A TUDOMANYOS KUTATASTOL AZ IPARI GYARTASIG
TARTO FOLYAMAT SZERVES EGYSEG

Kutatas-logikai kisérlet az izzélampa torténete nyoman. 1830 —1940

BALAZS TIBOR

-

Egy kisérletr6l kivanok beszdmolni. Ez a kisérlet a logika szerepét kivanja
kozelebbrdl megvildgitani egy természettudoméanyos kutatési folyamat kap-
csdn. Mi az oka annak, hogy azonos tudoméanyos, technikai és gazdasagi fel-
tételek esetén is ugyanaz az 0j tudomanyos eredmény Kkiilonb6z6 médon és
id6ben tudja megtermékenyiteni a termelGfolyamatot? Nincs-e szerepe
ebben a késésben a logikai dsszefiiggések mnem kell§ figyelembevételének 1

Kisérletem a logikai kisérlet sajatos forméja volt. Abbdl a feltételezésbél
indultam ki, hogy a megismerés mint folyamat a nem-tudastél a tudashoz
vezet§ Gt. A tarsadalmi gyakorlat a maga sziikségleteivel és probléméival
a fejl6dés minden egyes pontjin megtermékenyiti a gondolkodast. Megindul
— pontosabban —-, fovaindul, tovibbfejlédik ennek hatisira a megismerési
folyamat, amely a maga attételein keresztiil vezet a nagyiizemi termelés felé.
Célul tliztem ki ennek a megismerési folyamatnak a végigkisérését a viszony-
lagos kezdetektdl a folyamat betet6zéséig.2 A megismerési folyamat egymaésba
kapesolédé mozzanataibdl alakul ki az adott konkrét tarsadalmi termels-
folyamat egésze, vizsgdlt esetiinkben az izzéldmpagyartés kialakulasat, ill.
tovabbfejlédését kitermelS kutatdsok és az arra épiils gyartds. Az egyes
részmegismerési folyamatok alkotjak ennek a tirsadalmi termel&folyamatnak
kutatési szakaszait.

De miel6tt a konkrét anyag ismertetésére ratérnék, két elézetes megjegyzést
kelltennem. Az egyes kutatdsok fogalmi meghatarozésanal szandékosan eltértem
a mai altaldnos gyakorlattél. Ezt két meggondolds alapjan cselekedtem.

! Hivatkozds torténhet — tdbbek kozott — Q. Sartonra, aki kihangsilyozza a tudo-
ménytorténetben az ismeretelmélet szerepét. ,,A tudomdnytorténésznek alapos ismeret-
elméleti képzettsége kell hogy legyen. Ha nincs is szdndékdban ismeretelméleti kérdéseket
onélléan feldolgozni, tisztdban kell hogy legyen azok jelentéségével. Képes kell hogy
legyen tudomédnyos tényeket mind logikai, mind kronolégiai folyamatdban vizsgdlni és
elemezni és 6sszehasonlitani a tudoményos médszereket. .. A tudomény sok vonatko-
zésban ugy fejlédik, mintha megvolna a maga autoném élete. .. Mégis minden tudo-
mdnyos kérdés ellendllhatatlanul foltételez olyan vj kérdéseket, melyek semmi mdssal sin-
csenek hozzdkotve, mint a logika kotelékével.” G. Sarton: ,,The History of Science and the
New Humanism’’, New York 1956, 148., 177. (Az én forditdsom és kiemelésem — B.T.)
Tovébbi kiindulépontul 'szolgdltak szémomra Hegel tanitdsai a megismerési folyamatok-
1él. ,,A természetes tudat térgya kétségkiviil a konkrét, de az értelem szétvdlaszt, megkii-
Ionboztet, ragaszkodik a véges gondolati meghatdrozdsokhoz; s a nehézség az egység
megragaddsa és megtartdsa.” G. W. F. Hegel: ,,El6addsok a filozéfia térténetérsl’”’, Bu-
dapest 1958, ITI, 463. (Az én kiemelésem — B.T.)

% ,,A kezdeti a legelvontabb, épp mert a kezdeten van s még nem mozgott tovdbb; a végsé
alak, amely ebbdl a tovdbbmozgdsbdl mint folytonos meghatdrozdsbol ered, a legkonk-
rétabb.” I. m. I, 50. (Az én kiemelésem — B.T'.)
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1. A mai fogalmi némenklatirak (az alap-, az alkalmazott- és a fejlesztési
kutatds) teljesen formalisak, elszakadtak a mogottik hazédé tartalomtél.
Szinte azt mondhatndk, hogy ahidny alkalmazés, annyi egymdsnak ellent-
mondé értelmezés. Ennek az eklektikus gyakorlatnak téapot adott, hogy a
meghatirozisokban fogalmi sikon eltérés csak a harmadik kutatdsi tevékeny-
ségnél: a fejlesztési, ill. az tizemi (féliizemi) kisérleteknél, ill. a célkutatdsnal
nem taldlhat6.? Ezért ezek a meghatirozisok nem alkalmasak a tartalmas
formék jelolésére, marpedig csak vildgos és egyértelmii terminolégidkkal lehet
megfeleléen abrizolni a gondolkodés sajatszer(i utjat egy-egy koriilhatdrolt
teriileten a viszonylagos kezdetektSl a tarsadalmi realizalisig.

2. Harom torténeti korszakban kisértem végig azonos médszerrel az elekt-
romossig jelenségének megértéséért és célszer(i felhasznilaséért foly6 kuta-
tisokat egy adott teriiletent Munkdm egyik eredménye éppen az, hogy az
egymdsra épitld kutatdsi tevékenységek szekvencidja mem eseileges, hanem a gon-
dolkodds dltaldnos torvényszertiségei dltal meghatdrozott. Feltevésem szerint az
egyes kutatasi tevékenységek funkcidja sajatos és a maga helyén altaldban
elengedhetetlen. Ez a felismerés bizonyos értelemben ellentmond a jelenleg
érvényesiilé gyakorlatnak, ezért helyesnek latszik, hogy ez az #j tartalom )
formdban is jelenjék meg. Ezért a tovabbiakban az alapkutatés helyett a
szovjet terminolégia alapjan a felderité kutatdsts (FK), az alkalmazott kuta-
tés helyett a fdrsadalmi felhaszndldsnak utatnyité kutatdst (TFK), végil a fej-
lesztési, illetve a célkutatas helyett a technoldgiai kutatds (TK) fogalmi krité-
riumait fogom alkalmazni.

E hérom kutatési tevékenység megkilonbiztets sajdtossdgait a kovetkezbkben
latom: :

1. A felderité kutatds (FK) ,targya a természeti jelenségeknek, azok tu-
lajdonsagainak és torvényszer{iségeinek mind mélyrehatébb feltdrdsa, e jelen-
ségek mind sokoldalibb megismerése. A kutatéis specifikuma, hogy szisztema-
tikusan még nem vizsgilja a jelenség tdrsadalmi felhasznildsdnak lehetSségét™.

2. A tdrsadalmi felhaszndldsnak utatnyité kutatds (TFK) ,térgya a meg-
ismert 1j jelenségek tarsadalmi hasznositisa. Ez a kutatis az 4j jelenségek-
nek olyan tulajdonsigait, feltételeit vizsgdlja, melyek révén lehet6vé vilik a
tarsadalmi hasznosités megvalésitasa. A kutatés specifikuma, hogy — szemben a
felderit6 kutatéssal — itt mdr a tarsadalmi hasznositds kozponti célkitiizésként
jelentkezik és mésfel6l — szemben a technolégiai kutatéssal — itt még a
kutatés tdrgyit az adott nagytizemi termelés konkrét gyakorlati szempontjai
nem befolyasoljak™. -

3. A technoldgiai kutatds (TK) ,targya a tarsadalmi felhasznédldsnak utat-
nyité #j kutatdsi eredmények nagyiizemi termelésre val6é szisztematikus

3 Kénya Albert— Erdei Ferenc: ,,Az orszdgos t4vlati tudomédnyos terv és a kutatdsok
koordindldsa’, Tudomédnyos és FelsGoktatdsi Tandcs, Budapest 1960, 28—29.; Geleji
Séndor: Természettudomdny — mitiszaki tudomdny; ,,Magyar Tudomdny”, 1961/7—8,
451. V. 6. Geleji Sdndor: ,,Feljegyzés a kutatdsi formédk értelmezésével kapcsolatban®,
MTA Mtiszaki Tudoményok Osztdlydnak korlevele, 1961. V. 6. ,,A meghatdrozdsok kriti-
kdjdhoz’’. Baldzs Tibor: A tudomédnyos kutatéstdl az ipari gydrtdsig az izz6ldmpa térté-
nete nyomén (1830—1940); ,,Tudoményszervezési Fiizetek”, Akadémiai Kiadé 1965,
14., 18—20.

4 Baldzs Tibor: ,,A tudoményos kutatdstol. . .’ i. m.

5,...A természet olyan térvényszer(iségeinek feltdrdsdra irdnyuls felderitd- kutatd-
munkdk, amelyek a haladds @j utjait nyitjédk meg.”” Keldis, M. V.: A szovjet tudomény
és a kommunizmus épftése; ,,Pravda’, 1961. jun. 13.

740
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el6készitése. A kutatés specifikuma, hogy az (4j) nagyiizemi termelés gyakor-
lati, gazdasigossigi szempontjai a kutatds targydra és tartalméira megha-
tdrozé szerepet jatszanak’.®

Logikai kisérletem néhidny eredményét az aldbbiakban ismertetem. Ez
hirom szakasz egymésba fonédé folyamatabdl 4ll: az Hdison-féle szénszdlas
vdkuumldmpa, a gdz=toltéstd wolframldmpa és a kriptonldmpa keletkezéstorté-
netéb8l. Mindegyiket kiilon modellben is abrézolom, mindeniitt feltiintetve,
hogy az adott konkrét kutatés feltevésem szerint a kutatési tevékenységek
melyik tipusaba tartozik. A folyamat egységét jelzi a folytatélagos szamozas
(pl. TKS).

A modell nem célozza a folyamatoknak a maguk viszonylagos teljességében
valé 4brazolisat, mert nem fizikatorténeti, hanem tudomanytorténeti mo-
dellr8]l van sz6. Ut6bbi természe tszerfileg csak a f6bb Osszefiiggések vizsgala-

¢ E fogalmak tartalmdnak és sajdtossdgainak részletes kifejtésére ldsd Baldzs Tibor,
i.m. 14—19., 120—127. és 132— 145. Fel kell hivni a figyelmet, hogy bér ez az 4j tar-
talom ottmégrégi kéntdsben jelentkezik, de konkrét logikas tartalma mdr teljesen mas volt.
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téra szoritkozhat. Célunk e modell bemutatasival az, hogy {8 vonalaiban
tiikrozziik a tudoményos-technikai folyamatokban is a megismerés tevékeny-
ségtipusainak egymésbdl keletkezését, strukturdlis osszefiiggéseit.

I

Az els6 kisérlet targya az Edison-féle szénszélas vakuumldmpa keletkezés-
torténete volt. Hisz kutaté el6zbleg mér 1809-t6]1 kezdve kutatta az elek-
tromossagnak vilagitdsra valé alkalmazasit.” Ok az elektromossigot a maga
kozvetlenségében akartak megragadni és alkalmazni (TK,). Azonban a rendel-
kezésiikre 4ll6 generdtorok — mint dramforrasok — még a galvdnelem (FK,)
hasznavehetetlen helyetteseinek bizonyultak.? Igy kudarcuk nem volt vélet-
len. Az 4j kutatdsi eredmény — ez esetben az elektromossag — eredményes
realizdldsdnak az utja mindig sokkal bonyolultabb.

M. Faraday (FK,) utan példaul kiterjedt kutatédsok folytak azoknak az
dltaldnos elméleti feltételezéseknek a talajan, amelyek — tobbek kozott —
még szitkségesnek bizonyultak ahhoz, hogy a régi galvinelemet az elektro-
mégneses indukeién alapuld 4j géppel hatékony médon fel lehessen valtani
(TFK,).? Tovabba sziikséges volt a megismert 0j Osszefiiggések részleteinek
a kidolgozasa, példdul az indukalt aram irdnyianak a meghatérozasa (TFK,),1°
az indukalt dram torvényeinek matamatikai megalapozésa (TFK,).12 Alap-
vetlen ezekre a tarsadalmi felhasznalasnak utatnyité kutatdsi eredményekre
tdmaszkodva kapott szarnyra a kutatds az Stvenes évek elején, és igy utotte
4t a célszalagot szinte egyid6ben W. Siemens, H. Wilde, C. Varley, Ch. Wheat-
stone dinaméjaval (TK,). Megemlithetjilk még a higanyos vidkuumszivattyt
felfedezését (TK,).2? Igy a hetvenes—nyolcvanas évekre megteremt6dott a
kereskedelmileg is hasznosithaté izz6ldmpdk létrehozasinak legfontosabb tu-
doményos-technikai el&feltétele.

Ha a spontdn egyidejiiség rejtélyére keressiik a valaszt, akkor figyelemmel
kell kisérniink a teljes folyamatot a kezdetektSl annak betet8zéséig. fgy fog-
hatjuk 4t a tudomény adott épiilete egészét és azzal egyiitt mind a kudarcok,
mind a sikerek szakaszait. Mert a stker donté magyardzatdhoz, megértéséhez
éppen a kudarcok megértésén di vezet az it.13

Példsul mi magyardzza a magyar Jedlik Anyos kudarcat? Jedlik Anyos
1856-ban ugyancsak felismerte az elektromos aram ,,6nerssitéssel” torténd

7 A. A, Bright: ,,The Electric-Lamp Industry”, New York 1949, 23 —24.

8 a) Hlektromos telepekre, ldsd H. Davy (1812), J. F. Daniel (1836), W. R. Grove (1839),
R. W. Bunsen (1841); R. J. Forbes—E. J. Dijksterhuis: ,,A History of Science and Tech-
nology”, London 1963, 455. b) Mdgneselektiromos gépekre, lédsd S. dal Negro, M. H. Pixii,
J. Saxton és E. M. Clark gépeit. P. Dunsheath: ,,A History of Electrical Engineering”,
London 1962, 99—103. Mwndazonaltal ezek a generdtorok még dramforrdsként a galvanelem
hasznavehetetlen helyetteseinek bizonyultak. R. J. Forbes: Man the Maker; ,,A History of
Technology and Engineering’’, London — New York 1958, 287.

¢ A hé mechanikai egyenértéke J. P. Joule 1845; az energia megmaraddsdnak térvénye
H. Helmholtz 1847.

10 H. Lenz 1834.

11 Fr. Neumann 1845—1847. '

12 H. Sprengel 1865.

13 Biztosnak vehetjiik, hogy van egy bizonyos determindltsdg a felfedezések egymds-
wtdnjdban, aminek legjobb bizonyitéka az egyideji felfedezések gyakori el6forduldsa.”
G. Sarton, i. m. 20. (Az én forditdsom és kiemelésem — B. T'.)
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termelésének gondolatit.’* Ezen elv alapjin készitette el 1856 —1859 kozott
aramfejleszté gépét: ,,Unipolar Inductor’-4t.15 Jedlik Anyos ezzel a térsa-
dalmi felhaszndldsnak utatnyité kutatési eredményével nemcsak W. Sie-
menset, hanem W. Ritchie-t, C. és S. Varleyt is megel8zte.l® Jedlik eredmé-
nyérél a nemzetkozi tudoményos vildg nem tud és ezt altaldban azzal magya-
razzak, hogy Jedlik kutatési eredményét nem publikdlta. Ez természetesen
komoly héatranyt jelentett, de itt még mds koriilmény is szerepet jatszott.
Erre fény deriil abbdl, hogy W. Siemenset nemcsak Jedlik, hanem tobbek
kozstt a dan Soren Hjorth is megelSzte, aki — szemben Jedlikkel — 1854-ben el-
ért alkalmazott kutatési eredményét publikilta: egy gépet, amely a dinamébéhoz
hasonl6 elvek szerint késziilt, és a dinamé felfedez6jének mégsem 6t vagy
a_tobbi, el6zéekben emlitett kutatét, hanem W. Siemenset tartjak.l” Jedlik
Anyos nem a publikdlds elmaraddsa miatt, hanem dontéen gépe technoldgiai
kidolgozatlansdga miatt maradt el W. Siemens és a tobbiek mogott. Nem egye-
diilallé eset az ilyesmi. Megemlithetjiikk az amerikai J. Henry példéjat, aki
sorozatos nagy értékii tudomdnyos felfedezésig jutott el.’® Eredményeit pub-
likalta. Ennek ellenére eredményei — hazéija akkori gazdasigi és technikai
elmaradottsaga kovetkeztében — felhasznilatlanok maradtak.l® Itt is, mint
Jedlik Anyosnal, hidnyzott a tudoményos eredmény ipari bevezetéséhez elen-
gedhetetlentil sziikséges technolégiai kutatés. Jedlik Anyos tragédidja hazdnk
tragédidja volt. Felhaszndldsnak wutatnyité kutatémunkdja hatdstalan maradt,
mert gazdasdgi és technoldgiai elmaradotisdgunk kovetkeztében hidnyzolt még a
technoldgiai kutatds igen fontos, tovdbbi ldncszeme.

Milyen tovébbi kudarcok érdemesek emlitésre ezen a teriileten? Erdekes
pl. az USA-ban Edison utén a technolégiai megkozelités médszerének stag-
nalasa. Nevezetesen a technoldgiai kiindulépont az adott id6pontban csak
tovabbi tudomanyos eredmények talajan lehetett volna eredményes, de pon-
tosan ez volt az, ami akkor hidnyzott az USA-ban. Ugyanolyan kudarc a tudo-
ményos gondolat megrekedése Eur6pdban. A h8sugéirzés akkor elért ered-
ményei még nem jutottak el az iparig. Végiil is mi magyardzza, hogy az eurépai
izz6ldmpaipar 1880 —1912 kizott minden koncentrdlt erdfeszitése ellenére sem
tudott egy dtiorést és tartés folényt kivivni, és a tizes évek mdsodik felétdl kezdve
az amerikai ipar velte dt a vezeld szerepet.2®

Lrdemes ezeket az osszefiiggéseket kozelebbrsl megvizsgilni (l4sd a géz-

14 Mi térténnék — irta Jedlik Anyos —, ha netén jelentékeny villanyfolyam miel6tt
més célra haszndltatnék, a delejek koriil helyezett tekercsen végig vezettetnék? Ha ez
a delejek ered8jét Sregbitend, akkor a villanyfolyam is erdsittetnék, mi dltal a delejek
ismét er6sebbekké tétetnének, ezek pedig ismét erdsebb villanyfolyamot adndnak és igy
tovdbb bizonyos hatérig.”” Horvdth Arpdd: Jedlik Anyos élete és alkotdsai; ,,Fizikai
Szemle”, 1957. oktdber, 140.

15 Uo.

16 A. A. Bright, i. m. 28., W. Siemens: ,,Mein Leben”, Lipcse 1942, 305—306.

17 Botvos Lordnd: ,,Jedlik Anyos emlékezete”, Emlékbeszéd az MTA kozgyfilésén,
1897. méjus 9-én; ,,Akadémiai Ertesit6”, 6. k. 6, Budapest 1897, 13.

18 Felfedezte az elektromos indukeiét. Ezt gyakorlatban is alkalmazta és elektromos-
sdgot hozott létre mdgnesség révén. Azonkiviil felfedezte a mindkét irdnyd dramdtalalki-
tés elvét. 1829-ben megszerkesztette az els6é elektromotort. Szerkesztett ezenkiviil még
egyst%virékészﬁléket is kb. 1500 m-es vezetékkel. R. J. Forbes, i. m. 285.

19 TUo.

2 A wolfram izzészélat ugyan Eurépdban —Magyarorszdgon — taldltdk fel, azonban
a tomeggydrtasra alkalmas technolégia kidolgozédsa és ennek alkalmazdsa mér az Egye-
siilt Allamokban tortént.
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t6ltésti wolframldmpa modelljét). Ami az amerikai ipart illeti, arra ebben a
periédusban a szénszil adott tulajdonsigainak tovabbi javitdsa volt jellemzs.
Ez a szilik fechnoldgiai kitndulépont eleve korlatok kozé szoritotta az elérhetd
eredményeket. Nem vették észre, hogy bir Edison ugyancsak technolédgiai
kiinduléponttal indult, de alapvets kiilonbséget jelentett, hogy Edison az
elétte mdr megalkotott felderité és a tarsadalmi felhaszndldsnak utatnyité
kutatési eredmények talajdn kezdett hozzd munkéssigdhoz. Munkdja atiité
erejét éppen az el6z6 tudomanyos eredmények sikeres, nagyiizemi alkalma-
zasra vald elGkészitése jelentette (TK,). Tehat a médszer — a technolégiai
kiindulépont — sikerét, a siker sziikséges el6feltételét éppen az %j tudoma-
nyos eredmények jelentették. Edison utan is el6szor azokra az 4j tudoményos
eredményekre volt sziikség, amelyeknek talajan a technolégiai kiindulépont
ismét kiemelked&t alkothatott. Ezek hidnyaban az amerikai kutatéknak egye-
16re meg kellett elégedniiik a lépésben valé haladéssal (TKj;).

Ami az eurépai ipart illeti, itt a fejl6dés két vonalon indult el. A szizad
utolsé harmadadban keriilt sor a hémérsékleti sugirzas altalanos térvényeinek
kidolgozasara (FK,).?! Ezen a nyomon elindulva az eurdpai izzéldmpaipar
megkezdte az Edison-féle lampaszerkesztéshez tapad6 koldokzsinér elvagisat.
Felismerték, hogy a szénszdl nem lehet kizdrdlagos formaja az izzdtestnek.
Megindultak a kutatisok méas magasabb olvaddspontd anyagok utédn. A vé-
lasztas a fémekre esett, és a szdzadfordulé tdjan egymés utdn keriilt sor az
ozmium, a tantal stb. lAmpdk készitésére (TK,).2 Az egyik legjobb lampa
viszont nem fém izzétesttel miikodott: ez W. Nernst lampéja volt.

W. Nernst a gottingai egyetem elektrokémiai tanszékének volt a profesz-
szora, akit utébb a fizikai kémia teriiletén végzett kutaté munkajaért Nobel-
dijjal tuntettek ki. W. Nernst az alapvets sugarzasi torvényeket kiozvetleniil
alkalmazta lampajaban (TK,). A Nernst-izzé fémoxidok (pl. Mg, Ca) és fold-
fémek keverékébdl allé6 kis hengeres test volt. A Nernst-izzé 2350°C h6mér-
sékleten miikodott. Olyan szelektiv sugdrzé test volt, melynek hatésfoka kb.
509%-kal szdrnyalta t4l a kozonséges szénszélas izzalémpa hatasfokat. Ez a
nagy hatésfok-kiilonbség adja a magyardzatat a Nernst-izz6 elterjedésének
Eurépaban és az USA-ban egyarant 1912-ig.2 Mindazonaltal a Nernst-izzé
tal koltséges volt kereskedelmi hasznilatra, ezért folénye is csak idGleges
lehetett.2*

Amennyire egészséges és korszakot nyité volt a felismerés, hogy az izzd-
test anyaga szén helyett fém lehet, annyira kezdetleges volt még ezen a fokon
a technolégiai kivitelezés.

A lampaszerkesztés tovabblépett ezen az uton, és felismerte — éppen az
el6z8 kisérletek tapasztalatai alapjan — a wolfram egyedi jelent8ségét.? A
sugérzé testnek wolframfémbdsl valé készitése 1j fejezetet nyitott az izzé-
lampa fejlédésében. A tudomény mér tobb mint széz éve ismerte a wolfram-

21 Fekete sugdrzés G. Kirchhoff 1860; J. Stefan—L. Boltzmann torvény 1879 —1884;
W. Wien megoszldsi torvény 1893 és M. Planck sugdrzési torvény 1900.

22 Auer v. Welsbach platindval majd tériummal kisérletezett, végiil ozmiumldmpdt
készitett 1898; tovdbbd tantdlbél is készitettek ldmpdt 1905. A. A. Bright, i. m. 174—
176., és 127.

23A. A. Bright, i. m. 171—173.

22 De a tudomédnyos kutatdsokndl a Nernst-izz6t azéta is haszndljdk az infravoros tar-
toményban.

25 A wolframnak alacsonyabb az olvaddspontja, magasabb a géznyomsédsa és lassiibb a
pérolgdsa.
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fémet, de el8szor csak a szdzadforduld tajan keriilt ré sor, hogy ezen a terii-
leten alkalmazzak. Juszt Sandor és Hanaman Ferenc technoldgiai médszerek-
kel alkottdk meg az els§ wolframszalas izz6ldmpat (TK,). Ez a technolégiai
fejlesztés eredményezte azt, hogy az 1910-es évekig a Juszt- és Hanaman-,
illetve a lényegében hasonlé Kuzel-féle lampak voltak a legjobbak a vilag-
piacon.

Mégis mi a magyardzata annak, hogy az eurdpai izzbldmpaipar — bdr 4j
anyagok alkalmazdsa tekintetében kb. 1900 —1912 kizitt folénybe kerilt az ame-
rikai izz6ldmpaiparral, de — 1912 utdn mégis dintéen lemaradt vele szemben ?
Ennek a gazdasigtorténeti jelenségnek a magyarizatét hidba is keressiik a
felszinen, a kozvetlenség szférajiban.

W. Nernst semmivel sem volt kisebb tudés, mint I. Langmuir, és mégis a
Nernst-izzé — mint kereskedelmi termék — csak nagyon révid ideig tart6
sikert tudott biztositani. A magyardzat nem talalhaté ez esetben a személyi
feltételek Lkiilonbségében, bar az sohasem kapcsolhatd teljesen ki, tovabba
nem kereshet6 a gazdasidgi-technikai hattér kiilonbségében sem. Az Ossze-
figgések megvilagitdsahoz mélyebbre kell dsnunk. A magyardzat a gondolko-
dds sajdtszert, utjaban taldlhato.

Eurépaban — mint littuk — két vonalrdl kisérelték meg az elszakadast
az 6st6l: az Edison-féle szénszdlas vakuumlampatdl. Egyfeldl a hSmérsékleti
sugérzés 0j elméleti eredményeinek felhasznalasival: a felderité kutatds feldli
megkozelitéssel kozvetlen dtlépéssel keresték az ipari megualdsitds lehetéségét
(FK,; — TK;);2 masrészt empirikus tapasztalatok alapjin a technoldgiai kuta-
tds mddszerével, ugyancsak kozvetlen dtlépéssel (FK; — TK,)* keresték az ipari
megval6sitds lehetGségét. A két vonal abban megegyezett, hogy mindketténél
hidnyzolt még a tdrsadalmi felhaszndldsnak utatnyité kutatds kozbils igen lé-
nyeges ldncszeme. Ez a hidnyossdg adja legfébb magyardzatdt e korszak techno-
légiai jelleglt kutatdsai ardnylag csekély eredményének. A viszonylag csekély
eredmény tette azutdn lehetévé, hogy az Gj vonalon elindulé amerikai izzé-
lampaipar a tizes évek masodik felét6l a vilagfejlédés élére keriiljon (TK, —
TFK,).

I

»»Langmuir szildrd meggy6z6dé-
se volt, hogy az ipar kitelessé-
gének kell, hogy érezze az alapvetd
tudomdnyos kutatdsok tdmoga-
tdsdt, teljesen fuggetleniil attol,
mutatkozik-e valamilyen nye-
reség vagy sem, — azért az
adéssdgaért, amellyel minden
ipar a tudomédnynak tartozik
puszta léte miatt.”>*®

Az el6bbiekben targyalt kudarcok tanulsigait alaposan feldolgoztik az
amerikai General Electric Co.-ndl (GE), ahol igen elényos volt a helyzet
tovabbi tudoményos eredmények eléréséhez ezen a teriileten. A GE Kutat6

26 A Nernst-izzé.

27 Lésd a Juszt—Hanaman-féle els6 wolframszdlas ldmpédt.

2 A. Rosenfeld: ,,The Quintessence of La,ngmuu' A Bmgraphy”, Oxford — London—
New York—Pdrizs 1962, 84. (Az én forditdsom és kiemelésem — B. T.)
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Laboratériumat 1894-ben alapitottik. Ez volt az els§ olyan kutatélaborato-
rium a vildgon, amely szervezetileg egy termelGvallalathoz tartozott.?® Az
izzdélampa kutatérészleget kb. a szdzadfordulé téjan alapitottdk. Ezekkel az
ipari kutatébdzisokkal az amerikai GE kb. tiz-husz esztend&vel elSzte meg
eurépai versenytarsait.

I. Langmuir W. Nernst legjobb tanitvinya volt. Az amerikai izz6ldmpa-
iparnak a Nernst-izzé a szdzadfordulé tdjan nagy konkurrenciit, veszélyes
ellenfelet jelentett — ha a ldmpa koltséges volta miatt nem is tartésan.30
Ezért nem tekinthetjiik véletlennek, hogy I. Langmuirt — aki ebben a prob-
lémakorben alkotéképességét mar doktori értekezésében®! megmutatta —
roviddel az USA-ba val6 visszatérése utdn, 1909-ben meghivtik a GE Ku-
taté Laboratériumaba.

Langmuir életmfive szdmos kiemelked§ eredményével a megfelel§ attéte-
leken keresztiil termékenyitSleg hatott sok ipardgra. Széles és sokoldalt ku-
tatétevékenységébdl csak azokra kivanunk hivatkozni, melyek jelentékeny
mértékben befolyasoltak az izzélampaipar tovabbi fejlédését az 1909 —
1912-es id8szakban.

Langmuir e targybeli kutatasaival két okbdl is foglalkozunk. Egyrészt I.
Langmuir izzéldmpa-kutatésai fordulatot jelentenek a tudoméany és az ipar
addig is fennallt kapcsolatdban. Ez a kapcsolat most intimebbé, szervezetté
valik. I. Langmuir tevékenysége az elsék egyike, amellyel a tudomdnyos kutatds
kozvetlenill beépill az ipari szervezetbe. Mésrészt ennek az ipar szervezetébe be-
épillé és az ipar céljaival koordindlt tudomdnyos kutatémunkdnak nyomon kéve-
tésével betekintést nyerhetink abba a bonyolult folyamatba, amelyen keresztil a
tudomdnyos kutatds megkozeliti, majd megoldja azokat a feladatokat, amellyel
az ipar fovdbbfejlédését szolgdlja. Kutatétevékenysége a vizsgilt haroméves
id6szakban olyan alapvetS felfedezésekig vezetett, mint a Langmuir-féle kor-
folyamat és a nitrogén toltési izzélampa.

Ez felveti azt a kérdést, hogy mennyiben helytdllé a nemzetkozi szakiro-
dalom bedllitisa, amely Langmuirnek izzéldmpakkal kapcsolatos kutatésait
is ,,pure science’’, ,fundamental science’’-hez tartozé, tehat alapkutatdsnak
tekinti? Utalhatunk pl. P. L. Kapiczdnak a tudoményszervez&k egyik nem-
zetkozi férumén tett aldbbi megéllapitasira: ,,Beszéliink a tudomany kétfelé
oszlasardl: fundamentalis és alkalmazott tudomanyrél, de ez a felosztés on-
kényes, és nehéz tudni, hol végz8dik a fundamentdlis és hol kezdddik az
alkalmazott tudomany. Ez a felosztds inkdbb adminisztracios sziikségleteken
alapszik, mint az anyag természetén. Langmuir pl. ipari terilleten miiksdott,
de fundamentéalis felfedezéseket tett, mialatt megoldotta az izzélampa-fej-
lesztés technikai probléméit.”’2

29 B. J. Stern: Freedom of Research in American Science; ,,Science and Society”, 18,
19564/2, Spring. 98.

3¢ Ugyanebben az id6ben kidolgoztik a General Electricnél a huzott wolframdrét
tomeggydartédsra alkalmas technoldgidjat.

31 Langmuir doktori fokozatdt W. Nernst alatt nyerte el. Doktori disszertdeci6jdnak
tézisei kiilonb6z6 gdzok disszocidcids jelenségeivel foglalkoztak alacsony nyomédson he-
vitett izz6 platinaszdl szomszédsdgdban, vagy a Nernst-izzéban. P. Bridgman: ,,Some of
the Physical Aspects of the Work of Langmuir”’, E. Rideal—P. W. Brigdman—A.. Ro-
senfeld: ,,Langmuir the Man and the Scientist’’, Oxford —London—New York— Périzs
1962, 419., 434.

32 P. L. Kapitza: The Future of Science. Bulletin of the Atomic Scientists; ,,The Ma-
gazine of Science and Public Affairs”, April 1962, 3.
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Konkrétan Langmuir nem az izzéldmpa-fejlesztés technikai probléméit,
hanem alapvet§ tudoményos problémékat oldott meg. Az ipari teriileten valé
miikodés nem zérja ki felderitd kutatés végzésének lehetSségét. Erre éppen
Langmuir tevékenysége az egyik szép példa; végiil a kiilonbség, a perdonts
kiilonbség nem a fundamentalis és az alkalmazott tudomany kozott hiazédik,
mert a tudomény egységes egész, hanem sokkal inkabb a kutatds és a kuta-
téds eredményeinek alkalmazisa kozott taldlhaté. P. L. Kapicza fenti meg-
dllapitdsai sajnos sematikusak, elnagyoltak, és nem a konkrét helyzet elem-
zésére tamaszkodnak.3?

Nézziik I. Langmuir kutatésait kozelebbrél. Kutatdsal sordn az els6 kérdés
volt, hogyan befolyasolja a vikuum jésdga a lampa mindségét? Ez egy koz-
ponti jellegli kérdés volt, hiszen a ldmpaszakemberek nagy része a még fino-
mabb vakuum el6allitdsan dolgozott, mert bizonyosra vették, hogy igy érik
el a ldmpa hatékonysdgdnak javitdsit. Miutdn finomabb vdkuumot akkor
még nehéz volt elballitani, Langmuir megforditotta a kérdést, szdndékosan
rontotta a vikuumot, hogy igy megfigyelhesse a kdros hatédsokat. A legkii-
16nboz6bb gizokat vezette a ballonba és kidolgozta az izzé wolframszél tér-
ségében a héveszteségek elméletét. Miutan feltarta a disszocidcié dontd sze-
repét a szl hoveszteségében, figyelme olyan gézok felé fordult, amelyek fel-
tehetéen nem disszocidlnak (higanygfz, nitrogén). A kisérletek feltartdk,
hogy a wolframszalakat m{ikodésben lehetett tartani az olvadispontokhoz
kozeli h6mérsékleten sokkal hosszabb ideig, mint ahogy azokat vdkuumtér-
ben lehetett volna mikodtetni azonos h&mérséklet mellett. Tehdt a nitro-
génnel toltott wolframszélas izzéldmpa sokkal magasabb héfokra volt hevit-
het6, mint a wolframszdlas vakuumldmpa és sokkal hosszabb id&tartamon
at. Igy Langmuir demonstralta, hogy éppen nem a vikuum, vagy akir a
finomabb vakuum, hanem ellenkezsleg, a gdztltés révén lehet majd a l4mpét
javitani (TFK,).3*

Langmuir e tudoményos munkéja révén szakadt el egyszer s mindenkorra
az a koldokzsinér, amely a szédzadfordulé kutatégirdajat még az Gssel: az

33 ,A f6 hangsulyozand6 szempont — és ha ezt kelléen megértjiik, a t6bbi médr nehéz-
8ég nélkiil kovetkezik —, hogy a pontossdy torténeti teriileten ugyanolyan alapvetd kovetel-
mény, mint tudomdnyos terileten és hogy mindkét teriileten ugyanaz a jelentésége. Képzett
torténészek furcsdnak tarthatjék, hogy ezzal féradok, hogy azt magyardzzam, ami sz4-
mukra nyilvdnval6, de sziikséges igy cselekedni, hogy véget vessiink a tudésok veliink
szembeni el6itéletének és képessé tegyiik ket arra, hogy jojjenek és féluton taldlkozzanak
a tudomdnytorténészekkel ahelyett, hogy elgdncsoljdk munkdnkat. . . Az igazsdg keresé-
sében sohasem lehetiink elég meggondoltak és aldzatosak. A j6 tudds ezt kivdléan megérti
sajdt szakteriiletén, de hajlik arra, hogy az aldzatossdgot és a megfontoltsdgot a szelek
szdrnydra vesse, amint torténelmi témékra tér 4t. Nos, ez t{irhetetlen és védhetetlen.
A tudés nem koteles torténeti munkdt végezni, de ha ezt teszi, akkor kételes hii maradni
az dltala elfogadott pontossdg és tisztesség norméjahoz, mert kiilonben bdven meg lesz
birdlva. Gondatlan toérténeti munka ugyandgy megvetésre érdemes, mint a gondatlan
kisérleti munka és hibdk a jol ismert torténeti mddszerek elhanyagoldsa kdvetkeztében
ugyanugy szégyenteljesek, mint hibdk a jol ismert kisérleti mddszerek elhanyagoldsa
kovetkeztében.” NB. (. Sarton eredetileg nem is térténész volt, hanem matematikus!
G. Sarton: ,,The Study of the History of Science”. ,,The Study of the History of Mathe-
matics and the Study of the History of Science”. (A két munka egy kdtetben.) Dover
Publications, Inc. New York 1957, 10—11., 18. (Az én forditdsom — B.T.)

34 I. Langmuir: ,,Unforeseeable Results of Research”. I. Langmuir: ,,The History of
the Gas Filled Lamp”. A. Rosenfeld—E. Rideal—P. W. Bridgman, i. m. 343—345.,
258—260.
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Edison-féle izzdéldmpaval Gsszekapcesolta. A kérdés az, vajon a vikuummal
valé szakitds Langmuir egyedi nagy tette volt, vagy pedig szerves folyom4-
nya, tovabbfejlesztése az addigi eredményeknek? A kérdésnek nem annyira
Langmuir személye szempontjab6l van jelent&sége, mint inkdbb a gondolko-
dds torvényszertt dtja szempontjdbol.

Langmuir szdmos helyen emlékezik meg azokrél a tudésokrél, akikre kuta-
tésai sordn tdmaszkodott, igy kiilonosen J. J. Thomsonrél. Azt irja, hogy
»az irodalomban pl. J. J. Thomson munkajiban ... szdmos megallapitast
talalunk, hogy a fémek vakuumban szinte vég nélkiil adnak le gizokat és
lehetetlen a fémeket izzit4s kozben a gazokt6l megszabaditani” (FK;).35 J. J.
Thomson e kisérleteinél — osszevetve Langmuiréval — elsGsorban feltfinik
a probléma megkozelitési modszerében ldthaté kilonbség. J. J. Thomson a jelen-
séget fémhengerben, illetve iivegedényben vizsgilta (FK;).3® Ez megfelel an-
nak a megkozelitési célnak, amely elsS nekifutasként a problémét énmagdban
kivanta megismerni. Langmuir jelentls 1épéssel tovibbment. Mar kereste a
megoldést, hogy az 1j jelenség ismeretében miként lehet annak karos hatdsit
megsziintetni, ezért a jelenséget reprodukalta az izzélampéban. Azonban
Langmuir a jelenséget nemcsak egyszer(ien reprodukélta, hanem az arrél sz6l6
ismereteinket megnovelte. Tovabbhaladva J. J. Thomson utmutatdsin, hogy
gz szabadul fel az iivegedény és a fémhenger falabél (FK ;),% Langmuir méd-
szeres tudoméanyos munkéval ardnylag rovid id6 alatt felismerte, hogy ez a
gaz: vizglz, amely a wolframmal kémiai reakciéra 1ép és hidrogént hoz létre,3®
mikozben a wolframszal parolgasit és ezen keresztiil korai pusztuldsat idézi
els (TFK;).

Langmuir tovabbi kutatésaiban kozponti helyet foglal el a hidrogén szere-
pének tisztdzasa a lampa bels§ terében. Ezzel kapcsolatban meg kell emlite-
niink, hogy a hidrogéngaz specidlis viselkedésére mar H. A. Wilson is felfi-
gyelt. ,, Azt taldlta, hogy egy izzé platinaszdlbél ritkitott leveg&be leadott
elektromossag legnagyobb része, a platina (el6allitdsa soran) abszorbedlt hid-
rogénnak tulajdonithatdé” (FK,).?® Ezen tdlmenden H. A. Wilson megéllapi-
totta, hogy ,,a hidrogén igen csekély nyomainak jelenléte egy izzé platina-
szalb6l eredd elektromos toltésveszteséget rendkiviilli médon megemeli”
(FK).10

Hasonl6 médon, mint eléz8leg, itt sincs sz6 a felderit§ kutatési eredmény
egyszerl atvételérdl, hanem arrél, hogy miként lehet a Wilson-féle felismerést
felhasznalni most mar nem onmagiban, hanem az alkalmazis Osszefiiggésé-
ben. Jelent8s e kutatds sajatossdgaban, hogy ennek az alkalmazdsnak, koze-
lebbrél az alkalmazds lehetdségei kutatdsinak semmilyen kapcsolata sincs még
az adott nagyizemi alkalmazdssal. Ugyanakkor Langmuir nem hatérolt el
— helyesen és sziikségesen — az alkalmazds dltaldnos problematikdjdnak vizs-
galatétol. Ezért kutatta a szédlh6mérséklet és a hidrogéngaz viselkedésének
osszefiggését és ezek a kutatésok vezettek ahhoz a felismeréshez, amellyel

351, m. 254.

36 J. J. Thomson: ,,Elektrizitéts Durchgang in Gasen”, Lipcse 1905, 1568 —159.

37 1. m., wo.

8T, La’ngmuir: ,»Atomic Hydrogen as an Aid to Industrial Research. Fundamental
Research and its Human Value”. Id. E. Rideal—P. W. Bridgman—A. Rosenfeld, i. m.
2567., 259., 319.

3% H. A. Wilson, Proc. Roy. Soc. 72., 272—276. (1903). 1d. J. J. Thorson, i. m. 166.

1 J. J. Thomson, i. m. 159.
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a térsadalmi felhasznildsnak utatnyité kutatdsai e ponton tovabbfejlesz-
tették a wilsoni eredményeket, hogy a hidrogéngiz-tér nemcsak elektromos
toltésveszteséget okoz, hanem a szalhdmérsékletet is rendkiviili médon csék-
kenti (TFKj).2t

Ezek a kutatédsok vezettek az atomos hidrogén felfedezéséhez (FK.,). Vajon
miért tételezte fel Langmuir, hogy azon a ponton, ahol a hidrogéngéz annyira
radikélisan eltér6 médon kezd viselkedni,? ott a hidrogénmolekuldk atom-
jaikra estek szét? Mire alapitotta Langmuir ezt a feltételezését ?

A disszoci4cibval és kiilonosen annak hé hatésira bekovetkezs jelenségével
el6zbleg W. Gibbs, L. Boltzmann és J. J. Thomson foglalkozott (FK,). Igaz,
hogy J. J. Thomsont az ionos disszocidcié érdekelte, tehdt mikor a disszocid-
cié termékei elektromos toltéssel rendelkeznek, mert 6t a jelenség onmagdban,
még minden tovabbi megszoritis nélkiil érdekelte, mig Langmuir tdrsadalms
felhaszndldsanak utatnyité kutatdsa a disszocidciéval mar a hlveszteség szem-
pontjabol foglalkozott, hogy vajon mi nyeli el a h6t olyan nagy mértékben
az izzéldmpaban. Ezért kutatta és taldlta is meg a disszocidcié termékeit
neutralis atomok vagy molekulatoredékek forméjaban. Langmuir azért fedez-
hette fel az atomos hidrogént (FK,), mert L. Boltzmann, J. J. Thomson és kilo-
nosen W. Gibbs elbzéleg, anélkil hogy az atomos hidrogént demonstrdini tudtdk
volna, pontosan letrtdk, sét metematikai formuldban is kifejezték a hé hatdsdra
bekovetkezd disszocidcid jelenségét (FK ,). E kutatdsok eredményeinek felhasz-
nélasdval tudta Langmuir kimutatni, hogy a vakuumlampak korai fekete-
dését az atomos hidrogén keletkezése és a Langmuir-féle korfolyamat atjan
a ldmpédban visszamaradt vizg6z okozza (TFK;). Ezzel utat nyitott ezen
hiba kikiiszobolésére.

Tovabbi, ujabb kutatési teriilete volt az izzdészél h&veszteségeinek vizsgé-
lata. Ez vezetett az in. Langmuir-féle film felismeréséhez. Ezzel a probléma-
korrel kapesolatos kutatdsok mar az altalunk vizsgalt periédus (1909—1912)
utolsé szakaszén helyezkednek el. Ezért nem véletlen, hogy ezek a kutatdsok
mdr dtmenetet képeznek a tdrsadalmi felhaszndlisnak wtatnyito kutatdstol a fel-
derité kutatdsra. Kiindul6pontja itt is az volt, mit6l fiiggnek a h&veszteségek
az izzéldmpaban, de kutatési teriilete és vizsgdlati médszere fokozatosan
szélesedett. A Langmuir-féle filmnek (uidbb) elnevezeit jelenséy mdr dltaldnos
torvényszertiség megnyilvinuldsa magas hémérsékleten levd testek korili térség-
ben (FKj). Eszerint a sugirz6 test konkrétan ,,az izzészal kozvetlen kozelében
lev8 gazréteg nem vesz részt a konvekeidés dramldsban, hanem a ldmpa fona-
14t egy ardnylag elég nagy 4tmérsjli, nyugalomban levs gazréteg veszi koriil.
A héleadds nem maganak a fonalnak a feliiletén torténik, hanem e szinte
nyugalomban levd rétegnek a kiils§ feliilletén, vagyis adott héfok, valaming
gazdsszetétel esetén nem a huzal valésigos felilletével, hanem ennek a ré-
tegnek kiils§ feliiletével ardanyosak.”’#® Ebbdl a tudoményos eredménybdl ké-

4 T, Langmuir: ,,Atomic Hydrogen’, i. m. 2564 —259., A. Rosenfeld: ,,The Quintessence
of I. Langmuir: A Biography”’, i. m. 81., I. Langmuir: ,,Fundamental Research”, i. k.
319.

42 Amikor ui. Langmuir hidrogént vezetett be a ballonba, egyedi, a normélistdl teljesen
eltérd jelenséget tapasztalt. Nevezetesen, amikor az izz6 wolframszél h6mérséklete elérte
a kb. 3600°C-t, a gdz ugrdsszerfien kezdte elnyelni a hét, amig 6tszérosét nem fogyasz-
totta el a normédlisnak.

43 Szigeti Gydrgy: A kutatds szerepe egy ipardg fejlédésében; ,,Fizikai Szemle”,
Budapest, IL. évf. 3, 72.
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zenfekv6 volt Langmuirnak az a gyakorlati kovetkeztetése, hogy olyan to-
mott spirdlt kell késziteni, amely még ezen a rétegen beliil helyezhet§ el,
mert ez esetben a konvekciés hdveszteségeket csokkenteni lehet.

Langmuir kutatési tevékenysége igen nagy jelent8ségii volt. Megteremtette
a felderitdé kutatési eredmények hasznositisa lehetéségének feltételeit. Hidba
tudtédk pl., hogy novelni kell a szdlh&mérsékletet, ha azt nem lehetett meg-
valésitani. A Langmuir-féle film ismeretében ezen a téren a fejlédés most
megindulhatott. MasfelSl a gaztsltés gondslata Langmuir kitarté tudoméanyos
munkéjinak az eredménye volt, mellyel a vizg6z megijulé kiros szerepét
tisztdzta. A géztoltés tovabbi tavlatokat nyitott az izzbldmpagydrtis fej-
16désében (TK).4

Azzal, hogy megkiséreltilk Langmuir kutatésait bedgyazni a természettu-
doméany nagy folyaméba és azokat nem kiilén, 6nmagukban szemléltiik, azzal
célunk nem Langmuir tevékenysége jelentGségének csokkentése volt. Ellenke-
z6leg, célunk az, hogy bebizonyitsuk a tdrsadalmi felhaszndldsnak utatnyité
kutatdsnak o feldertté kutatdssal egyenértékd tudomdnyos rangjdt. Mésrészt arra
torekedtiink, hogy bemutassuk a felderit§ és a tarsadalmi felhasznildsnak
utatnyité kutatds egyméasbdl valé kifejlédését és érzékeltessiik a kettd kol-
csonos feltételezettségét. Ez a viszony nem egyértelmfi, bar az alap- és uralko-
dé tendencia az dltaldnosrdl irdnyul az alkalmazds (filozdfiailag a kilonés) felé,
mégis sok esetben a tdrsadalmi felhaszndldsnak wtatnyité kutatds hat vissza és
termékenyiti meg, inditja el 4j osvényen a felderitd kutatdst. Ez tortént Lang-
muir -esetében is, mikor a gaztoltésii izz6lampa kutatdsok vezették 6t a feli-
leti kémia teriiletén elért felderit8 kutatisaihoz, konkrétan elsének a réla el-
nevezett Langmuir-féle film felfedezéséhez.

A hévezetés és az atomos disszocidcié tudoményos eredményei tehdt csak
azért tudtik megtermékenyiteni a tudoményt az atomos hidrogén demonst-
raldsaval és az ipart a glztsltési izzélampdval, mert Langmuir célirdinyosan
folytatta J. J. Thomson, H. A. Wilson, W. Gibbs és méasok kutatésait. Mint
tudomdnyos eszmekincs a ketté csak egyitt, osszhatdsdban egész.

I11

Logikai kisérletem befejez6 részében Brody Imre kutatésaival foglalkozom:
a kriptontoltésili izzélampa felfedezésével. Brédy Imre a két vildghabora ko-
z6tti idGszak egyik nagy magyar fizikusa volt (1890 —1945). Eotvos Lorand
tanitvdnya volt, majd a gottingai egyetemen Max Born mellett dolgozott.
Atmenetileg a ,,Zeitschrift fir Physik” szerkesztését is végezte, s gy koz-
vetlen kapcsolatba keriilt a fizika fejl6désének legfrissebb eseményeivel.
Mikor 1923-ban hazahivtak, belépett az Egyesiilt Izzéldmpa és Villamossigi
Rt Pfeifer Ignic egyetemi tanir vezetése alatt 4ll6 kutatélaboratériuméba.
A kriptonldmpa felfedezését is hasonlé médszerrel kivanom bemutatni, ha
— boséges forrasok hidnydban — nem is olyan szélesen, mint Langmuir
tevékenységét. Tehat e felfedezést sem fogom oénmagiban abrézolni, hanem

4 A nitrogéntoltésli izzéldmpa nagy fejlédést jelentett a vdkuumldémpdhoz képest.
Langmuir eredményeire tdmaszkodva az amerikai technolégia ezt ki is haszndlta. Meg-
kétszerezték az 1000 érds élettartamot és a hatdsfokndvekedés is hasonlé iitemd( volt:
10-r6l 20 Lm/W-ra. A. A. Bright, i. m. 331.
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bedgyazva a természettudomany nagy folyamaba, hogy igy az egymasba
kapesolodd kutatasi lancok érzékelhetSk legyenek.

A TI. fejezetben elmondottak egyértelmiien magyardzzak az amerikai izz6-
lampaipar kiugrasat és elGretorését a tizes években. De felvetSdhet a kérdés,
hogy a hiiszas években miért lassult meg ez a fejlédés, miért nem folytatd-
dott a Wien—Langmuir irdnyzat, miért tudunk megint csak technologiai
fejlesztésrol ¢45

A hiszas években hasonlé helyzet alakult ki, mint Langmuir felléptét
megel§z6 két évtizedben. Ahogy akkor az Edison nevéhez kapcsoléds szin-
tézisen, Ggy most mar Langmuir géztoltéssel kapesolatos eredményein - is
talhaladt a fejlédés. (Lésd a kriptonlampa modelljét a 753. oldalon.)

A fejlédés direkt és indirekt nyomvonalon haladt tovabb. Egyfell a gon-
dolkodéas a kozvetlenség szférajdban az adott technolégiai folyamat fejlesz-
tését szolgalta. Tgy pl. 1918-ban empirikus meggondolds alapjin a nitrogén
tolt6gazt argonnal cserélték fel, és tobb kisebb-nagyobb jelentSségli fejlesz-
tést hajtottak végre (TK,).# Figyelemremélts, hogy ez a koézvetlen at kinal-
kozik a legkézenfekvSbb megkozelitésnek — akir Langmuir felléptekor a
vakuum tisztitdsa —, ugyanakkor ez a ,legkézenfekvébb” megoldds csak erdsen
moderdlt hatdsfoki fejlesztést eredményez.

MisfelSl a gondolkodés indirekt médon — latszélag keriil6tton — kozeli-
tette meg ezt a problémadat is. Tekintsiik 4t ennek az indirekt ttnak réviden
az el6zményeit. Kb. szdz éve tortént, hogy két kutaté egymdastél fuggetleniil
felfedezte a termodiffzié jelenségét (FK,).4? Munkajuk eredménye azért fogja
majd — tobbek kozott — az izzélampagydrtést is egy bizonyos fejlédési
ponton megtermékenyiteni, mert felderits kutatasi felismerésiik hozzajarulast
jelentett a héenergia 4ltal indukalt kiilonféle mozgisok megismeréséhez. A
Ludwig —Soret effektus a maga empiridjaval még alkalmatlan volt dj ipari
folyamatok megtermékenyitéséhez. ElSbb az empiriat fel kellett oldani és az
osszefiiggéseket egzakt matematikai formdban kifejezni. Ez két iitemben tor-
tént. Az els iitem a kinetikus gézelmélet Maxwell, Kelvin és Boltzmann
altal fémjelzett tevékenységéhez fiz6dik (FK,,). De még nem sikeriilt semmi-
lyen bizonyitékat adni a kiillénall6 molekuldk és atomok létezésének, és olyan
megfigyelést sem eszkozoltek, amely val6jaban demonstrilta volna a mole-
kuldk folyamatos h6mozgisdt.®® Olyan helyzet 4llt el§ a tudomany fejlédé-
sében — amind sokszor bekovetkezik —, hogy a gondolat mozgasiban fel-
lelhetd belsG sziikségszer(i osszefiiggés lenditette 4t a tudoményos kutatést
ama ellentmondasin, amely a gondolat mint megsejtett val6sdg (ti. a mole-
kuldk létezése) és az addig megismert vildg korldtja (ti. a molekuldk nem-
ismerete) kozott fenndllott. J. Perrin francia fizikusnak 1908-ban sikeriilt
kvantitativ médon is kimutatnia folyadékban a molekuldk folyamatos hé-
mozgasat (FK,,).%? Ezzel megteremiddiek a feltételei @ nem egyenletes hémérsék-
lette gazmolekuldk viselkedését egzakt modon letré elmélet kialakuldsdnak.

45 A. A. Bright, i. m. 325.

4 Pl. a leforrasztdsi hegy nélkiili limpdk, a ldmpafejel6é kitt anyagdnak kifejlesztése,
a ballonok bels6é homédlyositdsa a kaprdzds csokkentése érdekében stb.

47 C. Ludwig (1856) és Ch. Soret (1879). Id. W. Jost: ,,Diffusion in solids, liquids, ga-
ses”, New York 19562, 521.

4 L. B. Loeb: ,,The Kinetic Theory of Gases’’, New York—London 1934, 6.

49T. m. 7. V. 6. J. R. Kantor: ,,The Logic of Modern Science”, Bloomington-Indiana
1953, 179—180.
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Ennyiben foglaltuk ossze az 4j elmélet kialakuldsanak el6zményeit. Es
ennél a pontndl mdr elgondolkoztaté a vonatkozd tények idébeli egybekapcsols-
ddsa.

Langmuir utdn (1912) kézenfekvéen adddott a tovabbhaladis kozvetett,
tehat nagyobb eredménnyel kecsegtet§ utja. Langmuir megalapozta és a
technolégiai kutatas attételén keresztiil lehet6vé tette a gaztsltésh izzélampa
gyartésat (TK,). Ez az egyik els6 — ha nem a legels6 — iparszerdi alkalma-
zdsa a gaztoltésnek magas hémérsékleten. Emellett maga az izzéldmpa is,
mint egy sajatos végtermék, altalanos elényei miatt ekkor mar az érdekls-
dés homlokterében volt. Igy minden bizonnyal Langmuir utin adédtak
izgalmas kérdések, melyek a tudomanyos vilagot foglalkoztattak. Pl. tulaj-
donképpen milyen folyamat zajlik le egy izz6lampéban? Miért jobb a giz-
toltés, mint a vikuum? Mitdl figg az élettartam? Mi szabja meg, hogy az
argon- vagy a nitrogéntoltés-e a jobb? Igy keriilketett napirendre a gdzelegy-
nek mint olyannak magas hémérsékleten vald tovdbbi megismerése. Ks elgon-
dolkoztatd tény, hogy a termodiffizié torvényszeriiségeit gazelegyben rovid-
del ezutan kvantitative is kidolgoztdk. A megismerés egymdsba kapcsoldds
mozzanatai bdmulatos iitemben lépnek szinre. J. Perrin lokést adott a kine-
tikai gazelmélet tovabbfejlédésének, mikor demonstralta a molekulak folya-
matos hémozgasit (FK,;) (1908). Langmuir az izzélampaban demonstrilta
a hidrogénmolekuldk hidrogénatomokké valé disszocidciéjat (FK,).5° Tovabba
megalkotta a nitrogéntoltést izz6lampat (TFK,).5! Bs 1911 —-1916-ban — te-
hat gyakorlatilag szinte pdrhuzamosan — D. Enskog és S. Chapman egymés-
t6l fuggetleniil (!) és mégis szinte egyidejlileg elméletileg kidolgoztdk a termo-
diffizi6 jelenségének torvényszeriiségeit (FK,,).52 VégsS tételiilk szerint egy
kiilonb6z6 hémérséklet(i gizelegyben a nehezebb gizmolekuldk az alacso-
nyabb hémérsékletli teriiletre igyekeznek, amig a koénnyebb molekuldk a
magasabb hémérséklet(i teriileten koncentrilédnak.’® Ez az Gjabb felderits
kutatési eredmény foltehetGen megoldast kinalt a ldmpaszakemberek rejté-
lyeire is. Mindenesetre tény, hogy amig a limpafejlesztés a régi és 1911 —
1916-tal talhaladott elméleti alapokon tortént, az csak moderilt technoldgiai
fejlesztés maradt (TK,).

Nagyjabdl igy allt a helyzet, mikor Brédy Imre a kutatésait az Egyesiilt
Izzéban megkezdte. Szamunkra ehelyiitt elsGsorban az a fontos, hogy Brédy
kutatésai hogyan kapcsolédnak a fizika nagy folyaméaba. Az izzéladmpa-kuta-
tasait Brédy Imre 1929-ben kezdte meg. Szamadra is adédott két alternativa:
kutatni és fejleszteni az adottat, vagy teljesen Gj alapokon elindulni, amikor
is a kutaté semmit sem fogad el feltétleniil.* Kutaté metodikajiban felis-

5 The Dissociation of Hydrogen into Atoms; JACS 34. 860. (1912)

51 Tungsten Lamps of High-efficiency. 1. Blackening of Tungsten Lamps and Methods
of Preventing it. II. Nitrogen-filled Lamps. Proc. ATEE 32. 1894 (1913.)

52 D. Enskog: Zur Elektronentheorie der Dispersion und Absorption der Metalle. Ann.
Phys. 38. 731—764 (1912). S. Chapman: The Kinetic Theory of a Gas Constituted of
Sphyerically Symmetrical Molecules. Philosophical Trans. Roy. Soc., A 211, 433—483
(1912). 8. Chapman: On the Law of Distribution of Molecular Velocities and in the Theory
of Viscosity and Thermal Conduction in a Nonuniform Simple Monotomic Gas. Phil.
Trans. Roy. Soc. I. m. 4 216 279—348 (1916).

53 §. W. Benson: ,,The Foundation of Chemical Kinetics’’, New York —Toronto—Lon-
don 1960. 10. Thermal Diffusion 186 —187.

% Bré6dy Imre: ,,A kriptonldmpa”, El6adds a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
Mérnoki Szakosztdlydnak 1936. december 3-i tilésén, Budapest 1937, 3—9.
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merhet§ a fokozatossag: az adoft kutatdsi, normativ gyakorlattél valé fokozatos
eltdvolodds igénye.

Brédy azt vizsgilta, hogy a nitrogén-argongizzal toltott ladmpdk hatés-
foka miért jobb, mint a tiszta nitrogéntoltésli lampaké. Tudta, hogy az argon-
nak kisebb a hvezetSképessége és ezt a tényt az izzélampaiparban altaldban
elfogadtik a nagyobb gazdasdgossig kells magyardzataul.® De Brédy ezt
mégsem fogadta el a hatasfokemelkedés feltétlen magyardzatdul, pusztén
munkahipotézisként. fgy els§ hipotézise az volt, hogy az argon kisebb hé-
vezetSképessége okozza a hatdsfokemelkedést. De a kisérlet feltarta, hogy
a hipotézis téves volt.5® Brédy masodik hipotézise feltételezte, hogy a wolf-
ramglz-diffazié argontartalma nitrogénben kisebb, mint tiszta nitrogénben.
A szamitdsok azonban megmutattak, hogy nem a kisebb difftizié-sebesség
eredményezi a hatdsfokemelkedést. Kovetkezésképp a mésodik hipotézis is
tévesnek bizonyult.5?

Brédy Imre kutatdsi metodikdja abbdl a szempontbdl is tanulsigos, hogy
szenvedélyes tudasvagy fiiti 4t. Nem elfogadni a készen kapott értékitélete-
ket — pl. mikor az argon kisebb hévezet6képességét elfogadtik a nagyobb
gazdasigossag kell6 magyardzatdul —, hanem tjra kritikailag atvizsgalni
mindent a bura bels§ terében. Brédy ekkor johetett ra, hogy a kiilonbozd
magyarazatok ellenére tulajdonképpen még senki sem érti, 6 maga sem (!),
hogy mi is szabja meg konkrétan nitrogén-argon gazelegyben a wolfram-mole-
kuldk viselkedését egy magas h6mérsékletli térségben. Ez a felismerés indit-
hatta el teljesen més titon, tehat mikor a vizsgalandé jelenséget nem a meglevd
ismeretek talajardl értelmezik, hanem 4j, még ezutan megszerzendd szakiro-
dalmi ismeretek tarhazabdol merit a kutaté. Brédy ekkor mdédszeres munké-
val tanulményozta at a gazelegyek fizikajanak az irodalmét, méghozzé an-
nak nemcsak legkurrensebb részét, hiszen mikor célhoz ért, akkor kozel 15—
20 évre 4sott mar vissza. [gy jutott el Brédy ahhoz a felismeréséhez, hogy
a fizika e targykorben, a szédzad mésodik évtizedében mar meghaladia a szé-
zadfordulé tajan meglevs ismereteket. (TK, — FK,,). Nevezetesen, hogy a ter-
modiffizié Gj felderité kutatdsi eredményei alapjan mér vildgos értelmezést nyer-
het az argonldmpa folénye a nitrogénlampaval szemben. A tovabbiakban adjuk 4t
a sz6t Brédynak maganak: ,,A termikus diff4zi6 érvényesiilésére a gaztoltésii
izz6lampa ugyszdélvan tokéletes koriilményeket nyujt. A Langmuir-féle film-
ben kb. egy milliméter tavolsagon kb. 2100°C hémérsékletkiilonbség all
fenn . .. A kis toménységii nehéz gaz ebben az esetben az izz6szalrél elparolgé
wolfram, amelynek molekulasilya lényegesen nagyobb (186), mint az argoné
(40), vagy a nitrogéné (28). A termodiffiizi6 az elparolgé wolframatomokat
a Langmuir-film kiils6 hatérfeliiletére viszi, onnan azutdn a konvektiv gdz-
aramlids magéval ragadja, s az tivegfalhoz viszi, ahol lecsapdédik. Ez a folya-
mat — éppagy, mint a kozonséges difftzié — az izzdszil anyaganak puszti-
tasaval a ldmpa feketedését és kiégését okozza. Ennek alapjdn mdr érthetd,
hogy miért javitja annyira a ldmpat a nitrogénnek argonnal valé helyette-
sitése. A nitrogén molekulasilya 28, az argoné 40, tehit az argon stly tekin-
tetében kozelebb 4all a wolframhoz, mint a nitrogén, ezért a termikus diffizié

5 Pglos J.—Illényi A.: ,,Br6dy Imre 1890—1955", Budapest 1957, 204. A cimben
szerepl6 elhaldlozdsi datum sajnos téves. Brody Imrét 1945-ben Németorszdgban a néci
fasisztdak meggyilkoltdk.

5 Brédy Imre, i. m. 6.

1. m. 6—7.

755



rombolé hatésa kisebb argonban, mint nitrogénben. Bz a felismerés, hogy
a gdztoltéstt izz0ldmpa élettartamdt jelentékeny részben a termikus diffdzid szabja
meg, vezetett arra a gondolatra, hogy olyan tolt6gazt kell hasznélni, amely-
nek molekulasilya lehet6leg nagy. Akkor ugyanis adott szalhdmérséklet mel-
lett a ladmpa élettartama novekszik. Ha pedig a szdl hosszat és dtmérsjét
stb. célszerlien véalasztjuk, akkor a szdl izzési h6mérsékletét felemelhetjitk
anélkiil, hogy a lampa élettartamét csokkentenénk.”®® (TFK,) Brédy rogton
a nemesgazokra, kriptonra és xenonra gondolt, azonban ritkasdguk és ezért
drigasidguk miatt ennek hasznalatatél egyelSre el kellett tekintenitk.

Az els§ kisérleteket ezért Brody és Millner Tivadar vegyiiletgazokkal foly-
tattak. Bar a vegyiiletgdzok molekulasilya a wolframéndl nagyobb, az effek-
tust kimutatni nem sikeriilt, mert ezen a magas hémérsékleten a wolfram-
szél anyaga a vegyilletgazokkal kémiai reakciéra lépett és a wolframszal
tonkrement.

Ekkor tért vissza Brédy a kriptont6ltés gondolatéra. A torténetirs csak
roviden regisztral, pedig ez a pont altaldban a tudoményos megismerés folya-
matéban az egyik legdontSbb fordulat, mikor a tudés az altala felismert Gssze-
fuggés ismeretében kitart allaspontja mellett és szivés, kovetkezetes felvila-
gositd munkaval lassan attori a megszokottsig, az 0jtél valé idegenkedés
kodfalat és megteremti a feltételeket ahhoz, hogy az 10j felismerést reali-
zalni lehessen.

fgy keriilt sor a végleges hipotézisre, amely a 186 atomsitlyd wolframszal-
hoz 84 atomstlyu kriptongdzt szemel ki az addigi 40 atomsilyd argongiz
helyett, és ebben latja a hatédsfokemelkedés megfelel§ magyarazatat.s®® A kisér-
letek Brédy harmadik hipotézisét teljesen igazoltak.S® Ezzel a tarsadalmi fel-
hasznaldsnak utatnyité kutatés a lampa belsG terében befejez6dott. (TFK.,)
Az eredmények alapjan az 4j eljarast szabadalomra nyajtottak best

Brédy Imre nagysdgit mutatja az is, hogy tevékenysége nem korlatozé-
dott csupén az elmondottakra. Sajit szavaival szélva: , Természetesen nem
lehetett j6 kriptonldmpat Ggy késziteni, hogy az argontoltést egyszerfien krip-
tonnal helyettesitve minden mést valtozatlanul hagyunk, hanem a lampat
az Uj anyagnak megfelel6en 4t is kellett szerkeszteni.’’s? Szinte kiérzik ezekbsl
a szavakbdl a modern tudds koriiltekinté gondoskodasa, aki segiti az 1j tudo-
manyos eredmény gyakorlati megvaldsitasaért folyé kiizdelem kezdeti, leg-
dontébb, legtobb problémat magaban rejté szakaszat is (TK,,). Itt nines tér
ennek az Gtnak az ismertetésére, pusztin azt kivanom kiemelni, hogy Brédy
els6ként a vildgon olyan kriptongydrtdsi tervet dolgozott ki Poldnyi Mihaly-
lyal®® egyiitt ennek a ritka nemesgiznak a leveg6bdl valé kivonasira, amely
a kriptont mint f6terméket szolgaltatja (TK,,).

% Uo. 7—9. (Az én kiemelésem — B. T.)

59 Br6ody Imre eredeti jegyzete: ,,A vonatkozé kisérleteket Theisz Emil kartdrsammal
végeztem.”” Brédy Imre, 1. m.

% A biztonsdg kedvéért Brody még két kisérletet dllitott be. Egyet az ellenkez oldal-
16l — tehdt éppen a legkdnnyebb atomsilyu héliummal és egyet kriptonnal. A kisérletek
fényesen igazoltdk a hipotézist.

81 | Gdztoltési fémszalas elektromos izz6ldmpa’’ cimmel 1930. augusztus 11-én 103 551
sz. alatt.

82 Br6édy Imre, i. m. 9.

831 m. 11.
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Emeljik ki a kriptonlampa miiszaki-gazdasagi realizaldsa alapjan a techno-
logiai kutatds fontos szakaszanak néhiny jellegzetességét. Kiilonboz8 jellegii
feladatokkal talilkozunk benne. Igy pl. a kriptonldmpa megalkotdsa kilenc
kutatési feladat eredménye volt.% Minél kozelebb esik még a technolégiai
kutatasi feladat a tarsadalmi felhasznalasnak utatnyité kutatashoz, annél
tobb hasonlésdgot allapithatunk meg a kettd kozott. Logikai s egyben idé-
beli sorrendben is, annak iitemében, ahogy megteremt6dnek az 4j nagytizemi
gyartas feltételei, Ggy keriil jellegében mind tdvolabb a technolégiai kutatés
még hatralevl része a tarsadalmi felhasznalasnak utatnyité kutatéstol és
valik dominanssé a kettejik kozotti kilonbség. A technoldgiai kutatésok tul-
nyomé részénél® a moédszer kialakuldsit a feladat célja, jellege, a kutatds
tampontjai alakitjak ki. Igy vélnak e kutatédsi feladatok mind koriilhatarol-
tabba, mind tobb gazdasigi és technikai paraméter altal megszabottd. Ter-
mészetesen az egyes feladatok itt sem mechanikusan kiévetik egymést, hanem
szoros hatds —koélesonhatds érvényesiil az egyméasbdl fakadé feladatok kozott.
Bizonyos -~ f6ként — hatéresetekben a technolégiai kutatds visszahat és
ujabb eredménnyel gazdagitja a tudoményt.5

Az ipari gyartds 1936-ban indult. Kezdetben csak diszvildgitdsi célokat
szolgdld gyertya- és gomblampakkal, mert a kriptongdz viszonylag magas
4ra miatt a kriptonlampak ara az addigi lampakkal szemben magasabb volt.
De fehérebb fényiik, gazdasigosabb fénykihasznalasuk, hosszabb élettarta-
muk révid tton meghéditottak a vildgpiacot. Es az azéta eltelt kozel negyven
év alatt is a kriptonldmpa konnytipari exportunk egyik jelentds cikke volt
és maradt. Kideriilt, hogy az izzéldmpa tudomanyos alapokon valé tovabb-
fejlesztése egy csapéssal tobb olyan kérdésben is fejlédést hozott, ahol eddig
technolégiai kutatési médszerekkel nem tudtak eredményt elérni. fgy pl.
a lampa térfogatét a felére csokkenthették. Ez a koriilmény kevesebb iiveg
és kevesebb kriptongdz alkalmazésat tette sziikségessé, masrészt szebb kiil-
alakot is biztositott.

A kriptonlampa megalkotésaban az osszfolyamat egyes ,,alloméasai’” hiany-
talanul és idejében egymésba kapcsolédtak. Igaz, hogy a kriptonlampéahoz
vezetS felderit6 kutatési eredmény eredetileg ugyan 1911 —1916-ban megszii-
letett (FK,,), de els6nek a vildgon Brédy Imre ismerte fel 1930-ban, hogy
Chapman felfedezését beillesztheti az dj izzélampa megalkotdsanak folyama-
taba (TFK.,), s igy tevékenysége révén a tudomdnyos-technoldgiai munkameg-
osztds onkéntelen figyelembevételével kb. 6 —8 év alatt a vildgszint folé keraltink.

Mégis mi a magyardzata annak, hogy a tudoményos vildg Brédy Imre
felfedezésérél nem tud és a kriptonldmpa felfedezését a holland Phillips M-
veknek tulajdonitja? Ugy érzem, e helyiitt sziikséges erre is kitérnem. Brédy
tudoményos eredményét kiilfoldsn nem publikalta. Ugyanakkor a mésodik
szabadalma, amely a kriptongdz leveg&bdl valé kitermelésére vonatkozott,

8¢ Kutatdsok a kriptonnak levegbbdl valé kivondsdra, a wolframszdl tovdbbfejlesz-
tésére, a kripton ardnydnak pontos meghatdrozdsdira a levegbben, megfelel zédréfolya-
dékra, a Langmuir-féle film megédllapitdsdra, a toltégdz nyomds csékkentésére, ill. nove-
1ésére, végiil a toltésnél elveszd kriptongdz visszanyerésére. Részletesen ldsd Baldzs Tibor
»A tudomédnyos kutatdstél az ipari gyartdsig”, i. m. 108 —119.

87T, m. 1156—119.

% Pl. a leveg6ben levd kriptongdz mennyiségének pontos meghatdrozdsa.

67 Magyar szabadalom, 1930. oktéber, 104 186 sz. Egyesiilt Izz6ldmpa és Villamossdgi
RT Szabadalmi Iroda adatai. P. 80 a.
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még nem volt gazdasigos. Az Izz6 megkereste ekkor a gizelvalaszté valla-
latokat, hogy adjanak el kriptongazt. Ez a 1épés azonban nem jart kell§ ered-
ménnyel. Ekkor — nyilvan t6kehidny miatt — az Izzé kutatélaboratériumé-
nak igazgatdéja személyesen ajanlotta fel a Claude Paz et Silva, valamint az
A. G. fiir Linde’s Eismaschinen véllalatoknak, hogy koézosen t8késitsék Brédy
) kriptongdz elédallitdsi gondolatdt, amely szerint a kriptongdzt — szemben
az eddigi eljirdssal — f6termékként allitandk el (TK,,).® Az Izzé javas-
latat elfogadtik és felépitették Ajkan az elsS kriptongaz-termels gysrat. Egy-
idejfileg a Brédy ily médon megismert Gj eljardsit sietve sajat szabadalmuk-
ként benytjtottak, és igy sikeriilt Brédyt a sikeres, a masodik kriptongiz
eldallitdsira vonatkozé szabadalma benyujtdsiban megel6zniok. [gy az
Egyesiilt Izz6 kénytelen volt a szabadalmi toérvények értelmében licenc-dijat
fizetni.®® Mi pedig eleget kivinunk tenni a tudomdnytorténeti igazsdgnak, midén
megdllapitjuk, hogy ez nem érinti Brédy Imre prioritdsdt.

v

Végezetiil emeljilk ki e logikai kisérlet néhdny eredményét.

1. A4 természettudomdny bdrmely teriletén egy-eqy diszciplindn belill a gondo-
lat mozgdsa szerves egységet alkot a viszonylagos kezdetektdl a technoldgiai eléké-
szitésig. Az Gj felderit6 kutatasi eredmény egyfeldl, és az objektiv tdrsadalmi
szitkséglet — amelynek talajan az létrejott — mésfel8l, sziikségszerfien, a
dolgok logikija alapjin maguk utdn vonjak, életre hivjik a megismert 1j
természeti torvényszerliség tarsadalmi alkalmazhatésdnak problematikdjat:
a felhasznédldsnak utatnyité kutatdst. Ez a kutatds csak feltarja a felhaszna-
las lehetéségét, de a nagyiizemi termeléshez vezetd kozvetlen utat még nem
épiti meg. Ugyanakkor mégis maga észténdéz tovabbhaladdsra a technolégiai
kutatés felé. Ezt meggyorsitja az a koriilmény, hogy ezen a fejlédési ponton
mér nagyrészt feltarulnak az 0j eredmény révén nyerhetd elényos gazdasigi
kihatdsok. A kutatés szempontjai mar mind tobb gazdasigi paraméter 4ltal
meghatérozottd véalnak. Ezek a kutatdsok mar a technolégiai kutatdsok cso-
portjaba tartoznak. E harom kutatési szakasz nem jelent merev elhatirolast.
Ellenkezéleg, eleven, liiktetd a kozottik érvényesiils kolesonhatds, amely
idénként ellenkezs elGjelli mozgist is induk4al.”®

Ez a szerves egység nem hivalkodé, hiszen a logika nem tud propagandat
kifejteni. De eldrulja énmagdt, maga mutatkozik meg a felderit§ és a tdrsa-
dalmi felhasznaldsnak utatnyité kutatdsok sorozafos egyidejiiségével, mikor
minden fels6 irdnylté szerv kozbelépése nélkil ,felelt” a kutaté elme a kor
egy-egy, a gyakorlat 4ltal felvetett kérdésére. Igen figyelemre mélté a gon-

as

dolkodds — szinte azt mondhatnék — ,,tervszer(i” mozgdsirél az az egybe-

% Bz az elgondolds lényegesen kiilonbozott Brédy elsé, a kriptongdz elddllitdsdra vo-
natkoz6 szabadalmdtél, ahol még a kriptongdzt a levegd Osszes tobbi alkotérészével
egyiitt dasitottdk.

89 A Claude Paz Silva francia gydr 1933 februdrjdban, az A. G. fiir Linde’s Eismaschi-
nen 1933 mérciusdban, mig az JIzzé csak 1934 janudrjdban nyujtotta be ,,Eljdrds az oxi-
génnél magasabb forrdspontti nemesgdzok eldéllitdsdra” c. szabadalmdt 111 665 sz.
alatt. Egyesiilt Izz6 Szab. Ir. P. 1000. 1.

% P1. mikor a wolframfémmel kapesolatos technoldgiai kutatdsok hivtdk fel a figyelmet
az igen kis szennyezéseket tartalmazé wolframfém metallurgiai elméletének kidolgozé-
Séra.
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esés, amit vizsgalt eseteinkben léthattunk. fgy az elektroméagneses indukeié-
nal az angol Faraday és az amerikai Henry (1831), a dinaménal Varley (1866),
a német Siemens (1867), az angol Wheatstone (1867) és Wilde (1868). Tovabba
a termodiffazié elsé észlelésénél a német Ludwig (1856) és a svajci Soret
(1879). Végiil a termodiffiizié kifejlett elméleténél Enskog (1911—-1912) és
Chapman (1912—1916). Elgondolkoztaté tovabbé, hogy ebben a szerves egy-
ségben milyen ,,tervszertien’ épiiltek ki az egymésba ldncszer(ien kapesolédé
szakaszok. Igy ékelddik a korai vdkuumlampékkal valé kudarcok (TK,)
utén,” de szinte a dinamé felfedezésével (TK,) egyidejiileg a higanyos va-
kuumszivattyinak (TK,) a felfedezése (1865), hogy majd Edisonnal célhoz
érjen a sikeres izzélampaért akkor mar kozel hetven éve folytatott kiizdelem
(TK,). Az 1j fejlédési szakasz mozgisit egyfelsl a hémérsékleti sughrzés tor-
vényszerfiségeinek megismerése (FK,),”? masfel6l a gdzok magas h8mérsék-
leten val6 tulajdonsigainak vizsgélata (FK,_,) — kozelebbrSl az elektromos-
sag vezetése gaztérben — készitette el6. Langmuir rovid dton (9—12 év)
felismerte e kutatasi eredményekben rejlé lehetGségeket a tarsadalmi fel-
hasznalas érdekében s igy az 6 munkija (TFK, ), masrészt a sikeres techno-
logiai kutatas (TK;) révén?™ megint ,,zarédhatott az dramkor”’, kiépiilhetett
az izzélampagyértas 0j szakasza. Végill — hasonlé médon, mint el6zbleg —
bar sem Enskog, sem Chapman nem volt ipari szakember és nem is ipari
keretben kutattak, mégis az Gj felderit6 kutatasi eredményiik (FK,,) adta
bézison teremtette meg Brédy Imre (TFK, — TK,,) az izzélampagyartas 4j
szakaszat.

2. Bz a szerves egység differencidlt egység,’* azaz nem azonos lényegtt kutatd-
sok egymdst kolcsomdsen feltételezd egysége. A szerves egység mindenekelGtt
annyit jelent, hogy ezen belill az egyes kutatési tevékenységek: a felderitd,
a tarsadalmi felhasznaldsnak utatnyitd, és a technolégiai kutatdsok nem
esetlegesen kovetik egymdst, vagy akidr maradnak el, mert kélcsondsen fel-
tételezik egymds létét. Igy a tudoményos kutatas két sajatos funkeidju egyen-
értékii részbdl all: a felderit§ és a tarsadalmi felhasznaldsnak utatnyité kuta-
tasbol. Mindkettd része ugyanannak a tudoményignak, mindkett$ egyarant
eredeti felfedezésekig jut el, mindkét kutatds sajdtos, egymdstol eltérd jellegének
megfeleléen. Ezért az egyik nem ,,pétolhatja’ a mésikat, a mésik nem ,,he-
lyettesitheti’” az egyiket. Elméletileg és kiilonosen ismeretelméletileg teljesen
mas teriileten mozog a felderit§, és megint més teriileten a tarsadalmi felhasz-
nélasnak utatnyité kutatds. A két teriilet és az ebbdl fakadd két problema-
tika kiilonbségére és egységére fény deriil, ha a felderitd kutatist az dltaldnos
és a tarsadalmi felhasznaldsnak utatnyité kutatast a kilonds ismeretelméleti
fogalmaival hozzuk osszefiiggésbe. A kettd kozotti osszefiiggés az esetek tobb-
ségében mégis rejtett, nem kozvetleniil a felszinen megnyilvdnulé, hanem
sokkal intimebb, mélyebb és komplexebb. Sok esetben az 14j felderit6 kuta-
tési eredménynek éppen nem az a vonatkozdsa vezet az alkalmazis kiiszs-
béig, amely a legvalészinfibbnek latszik. Egyik legdont6bb sajatszerliség az
a felismerés lehet, hogy a két teriilet ismeretelméletileg is méas jellegi, hogy

1 Lésd a 7. sz. jegyzetnél.

2 Fekete sugdrzds G. Kirchoff 1860; J. Stefan—L. Boltzmann térvény 1879 —1884;
W. Wien-féle eltoléddsi torvény 1893; M. Planck sugérzési torvény 1900.

73 W. Coolidge és Pacz A.

... a megismerés tehdt a kilonfélének a szintézise.” G. W. F. Hegel, i. m. III, 403.
(Az én kiemelésem — B.T.)
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mindkét teriiletnek megvannak a maga sajatos mozgastorvényei. Kovetkezés-
képp ami az egyiknél — tehit a jelenségnek Snmagiban valé vizsgalatdnal —
elsGdleges fontossiginak szdmitott, az méar foltehetSleg nem igy funkeional
a felhasznalas lehetésége kutatisédnil és madsfel6l lehetséges, hogy egy olyan
mellékkorilmény, amely a felderit§ kutatdsndl szinte figyelmen kiviil hagy-
haté volt, itt méar kozponti jelentéséget nyer.” Igy taldlhaté meg a tudomdny
egységén belil, az érzékr cselekvés teriletén mind a felderits, mind a tdrsadalmi
felhaszndldsnak wtatnyité kutatds. Tehdt nem diszciplindban valé kett8sségrol
van sz6, hanem arrél, hogy az érzéki, emberi tevékenység — tehdt éppen
nem a diszciplina — tekintetében nem beszélhetiink egységes (egynemfi!)
tudoményos kutatasr6l, hanem arrél, hogy az egyes tudominyigak, mikoz-
ben mfivelik &ket, tehat mozgis kozben, részelemeikre hasadnak. A keftd
mozgdsa, hatdsa és kolcsonhatdsa fejleszti tovdbb a tudomdny adoit teriletének
egész épilletét.

Az bsszfolyamat kutatdsi szakaszainak ez a kolesénos feltételezettsége a
megismerés egy adott tartomanyan belil all fenn. Ezen beliil az egyik kuta-
tasi szakasz sziikségszerfien fejlédik ki a mdésikbél, és hol elgbb, hol utébb
az Uj eredmény realizalédik. Ha viszont a megismerési folyamat bévitl és
létrejon egy djabb felderit6 kutatési eredmény, akkor a folyamat ismét le-
jatszédik, ezittal mar magasabb szinten.”® Ez fejez8dik ki abban a lényeges
feltételben, hogy ha idejében felismerjitk — ahogyan Langmuir és Brédy is
tette —, hogy az egyes (elszért) kutatdsi tevékenységek miként kapcsolhatok
egybe ldnccd, dsszefiiggd sorrd, akkor meggyorsul az 4j eredmény tdrsadalmi rea-
lizdldsa. Ez tortént a kriptonldmpa esetében is, aminek a révén 6 —8 év alatt
a vildgszint f6lé ugrottunk.

Az osszfolyamaton beliil az egyes kutatési szakaszok elhelyezkedése objek-
tiv, megfelel a gondolkodés fejlédése sajitszerliségének. Ez legf6képpen a
kudarcok elemzésébfl tiinik ki. A kudarcok vizsgilt eseteinkben nem esetle-
gesek, hanem szilkségszerfiek voltak. Akir a korai izzéldmpakutaték galvan-
elemre épiil6 lampait (TK,),”? akar az elektromégneses indukeiéra épiil6 korai
genetérorokat™ vizsgaljuk, egyértelmfien kit@inik, hogy vagy a felderit§ kuta-
tés volt még maga fogyatékos (a galvénelem) (FK,), vagy ha mar birtokba
vette az uj jelenséget (M. Faradaynél) (FK,), gy még hianyzott a tarsadalmi
felhasznaldsnak utatnyité kutatds (a Faraday utdni mégnes-elektromos gé-
peknél), vagy hidnyzott még a technolégiai kutatds igen fontos zérdlanc-
szeme (Jedlik Anyosnél). Tovibbmendleg akér az amerikai ipar Edison uténi
megtorpandsdt, akér a W. Nernsttel is fémjelzett eurépai ipar pusztin csak
dtmeneti id6re sz6l6 folényét kovets lemaraddsdt vizsgéljuk a szdzadfordulé
tdjdn — ugyancsak feltdrul, hogy itt is fogyatékos volt a megismerés folya-
matara épiil6 kutatési lanc. Az eldz6nél tudoményos alapok nélkiil, csak tech-
nolégiai fejlesztéssel (TK, — TK;), mig az utébbinl ugyan mér tudomanyos
alapokon, de még a térsadalmi felhasznaldsnak utatnyité kutatés bekapcso-
lasa nélkiil, kozvetlen &tlépéssel (FK; — TK,) keresték a tarsadalmi reali-

% Pl. a remanens mégnesség a dinaméndl, vagy Edison utdn a finom vékuum kézponti
jellegli kutatési céljarél vald dtcsapds a gdztoltésre.

% Pl. a kilencszdzhtiszas években D. Enskog és S. Chapman révén. Ehhez illeszkedett
Brédy I. kutatédsa és a kriptonldmpa megvalésitdsa a harmincas években.

"7 Lésd a 7. sz. jegyzetnél.

% Lésd a 8. sz. jegyzetnél.
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z4las lehetGségét. Mind e mégott az a természetes emberi torekvés hhzédik,
amely a dolgokat a maguk kiozvetlenségében gondolja el és ragadja is meg.
Tehat pl., ha a termelést kivanjuk fejleszteni, akkor kézenfekvének ,,ldtszik”’
a termelés adotf formajat venni bonckés ald. Amennyire igaz ez a technolégiai
kutatésnél, annyira még nem az a térsadalmi felhasznalasnak utatnyité kuta-
tasnal. Pedig a cél mar mindkét tipust kutatdsndl nagy vonalaiban ugyanaz,
de csak nagy vonalaiban és rendkiviil fontos a két kutatas kozotti kiillonbség.

Langmuir és Brédy esetében is az elérend§ cél az adott termeléfolyamat
megjavitdsa volt. Mégis az elérend8 cél megkizelitését mas iranybdl hajtottak
végre. Kutatdsuk csak végsé célkitlizésében kapcsolédott az adott termelési
folyamathoz, a kutatas konkrét targya és az egész jellege attél fiiggetlen volt.
A fizikai-kémiai folyamatok elemzésénél jéforman ,,elolrsl” kezdtek mindent,
mikoézben ,,semmit sem fogadtak el feltétleniil”.”? Ennek a fontos kutatasnak
differentia specificd-ja, hogy itt még a felhasznilds csak kozvetett. A cél mir
a felhasznalas, de ez a kutatds tdrgyi tartalmdban, egész mddszerében méyg el-
hatdrol attél, hogy a kikutatandd 4j felhaszndldst a régi, tehdt az adott alkalmazds
alapjin hozza létre. Es ennek kiszomheti sikerét!

3. A technoldgiai kutatds szinte atvetiti a térsadalmi felhaszndldsnak utat-
nyité 4j kutatési eredményt az iizemszer(i termelés sikjara. Ezzel a fazissal
a logikai lanc teljessé valik. Emlitettiik, hogy a technolégiai kutatds szinté-
zise kiilonboz6 részkutatési feladatoknak. De e kutatésok jellegét, konkrét
céljat és metodikajit mar alapvetSen meghatdrozza az osszfolyamatban be-
toltott szerepiik.

4. A tudomdnyos megismerés sajdtszeriisége, hogy minél inkdbb ldtszélag ,.el-
tdvolodunk™ attél a termelési gyakorlattdl, amelyet megijttani szdndékozunk,
valdjdban anndl inkdbb kozelediink hozzd.8°

5. Az oOsszfolyamat egy sajatos kapcesolédédsi rendszernek is felfoghat6.
Ezen beliil minél jobban érvényesiil egy-egy adott kutatdsi fazis 4ltalanos
korilményeiben annak a fejl6dési szakasznak — mint a megismerési folyamat
egyik szakaszdnak — tulajdonképpeni természete, anndl konnyebben érhets
el abban a szakaszban az optimalis teljesitmény. Kovetkezésképpen az egész
rendszerben minél inkdbb érvényesil a hdrom kulatdsi tevékenység eredeti sajd-
tos lényege, egymdstol killonbozd sajdtossdgaik, anndl inkdbb érvényesilHET o
kozottik levé és tulajdon természetitkbdl fakadé kulonbségik; kovetkezésképp an-
ndl inkdbb lerovidil HET az difutdsi idd.81

Most mar valaszolhatunk a bevezetSben feltett kérdésre. Adott gazdasagi,
tudoményos és technikai feltételek esetén akkor tudjuk a viszonylag leggyor-
sabb elérehaladést elérni, ha a gazdasigi tervez6munkaban a targyi-anyagi
feltételek mellett a megismerés fejlédésének sajitszerfiségeire is tekintettel
vagyunk, ha a hirom kutatdsi forma tervezésében és mindennapi gyakorla-
taban sem tévesztjiik azt szem el6l.

*

79 Brody Imre, i. m. 3—9.; J. D. Bernal: Fundamental and !Applied Aspects of Re-
search Problems. The Direction of Research Establishments. Proceedings of a Sympo-
sium held at the National Physical Laboratory, London 1957, 1. 6.

80V. 6. Sz. L. Rubinstein: ,,Lét és tudat”, Budapest 1962, 80—81.

81V.6. ,,A kutatdsi szakaszok megkiilonb6zet6 sajdtossdgai.”” Baldzs Tibor, i. m. 154.
v. 6. tovdbbd 14—19., 120—127., 132—145.
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Befejezésiil szeretném kiemelni, hogy fenti kovetkeztetések csupan egy
ipardg keletkezés- és fejlédéstorténetének tanulményozisin alapulnak. Ez
sziilkségképpen behatarolhatja e kovetkeztetések érvényességét. Meggy6z6-
désem, hogy tovabbi ilyen logikai kisérletek jelent8s mértékben jarulhatnak
hozz4d a tudoményrdl valé ismereteink gazdagodéséhoz, a tudomény sajat-
szerli mozgésanak jobb megértéséhez és nem utolsésorban az 6j tudoményos
eredmények gyorsabb iitemfi kiaknézasihoz.*

* Ezuton kivédnok kdszonetet mondani Szigeti Gyorgy akadémikusnak a lektordldson
tdlmend segitségéért.
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