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150 éve sziiletett
Fabinyi Rudolf

Fabinyi Rudolfra,

a kolozsvari I. Ferenc J6zsef Tudoméanyegyetem professzorara emlékeztiink

150 évvel ezelGtt sziletett Fabinyi Rudolf, az elsd
jeles magyar szerveskémia professzor, varosunk hires
kozéleti személyisége, a MTA tagja, a MKE elsd elnoke,
az elsd magyar kémiai folydirat megalapitoja.

Az emlékilést, melyre 1999. november 26-4n a
kolozsvari Bathory Istvan Liceum disztermében kerilt
sor, a MKE, valamint az EMT Kémia Szakosztalya
szervezte. A megnyitd Udvozlések (Dr. Kalman Alajos, a
MKE eIntke; Dr. Majdik Kornélia, az EMT Vegyész
Szakosztalyanak elnoke; Dr. Buchwald Péter, Kolozsvar Fabinvi Rudolf
alprefektusa) elhangzasa utan keriilt sor a Fabinyi Rudolf abinyl kudo
életét, tudomanyos munkassagat, valamint Kolozsvarhoz kapcsolodo kozéleti
tevékenységét bemutato eldadasokra:

- Dr. Mora Laszl6: Fabinyi Rudolf élete és kora;

- Dr. Kékedy Laszlé: Taldlkozasom Fabinyi Rudolffal;

- Hegyi Csilla e. h.: Szerves kémiai kutatasok.

Az Unnepi megemlékezésen jelen voltak kozéleti személyisegek, tanarok,
kutatok, didkok, tanulok. Ugy érezzik, sikerllt —megismertetniink
hallgatésdgunkkal varosunk nagy személyiségét, Fabinyi Rudolfot, aki
kdvetendd példat allitott a magyar értelmiség szamara.

Az elBadasok soran sokunkban csak most tudatosodott, hogy az az éplilet,
mely most a Biol6gia Karhoz tartozik, s melynek Iépcsdit ma is sok tanar és
diak koptatja, Fabinyi Rudolf munkassaganak eredménye.

Bliszkeséggel t6ltott el mindnyajunkat a ,Vegytani Lapok” els6 szamanak
bemutatasa, orémmel olvashattuk a kiadas évét: 1882, Kolozsvarott.

Az emlékilés személyes, bensdséges hangulatat emelték tiszteletbeli
vendégiink, a ma Budapesten éI5 Farkas Eva, Fabinyi Rudolf dédunokajanak
szavai is. Mindannyian éreztilk a mult és jelen dsszefonddasat, a bvabblépés
lehetBségét.

A jOlsikerult rendezvényrdl a résztvevok a szervezOk mivészi kiallitasu
emléklapjaval tdvozhattak.

Dr. Majdik Kornélia
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Fabinyi Rudolf (1849-1920) szellemi hagyatéka

Tisztelt Holgyeim és Uraim!

Mai emlékilésiinkén a kolozsvari egyetem 150 éve sziletett nagynevi
kémiaprofesszorara, Fabinyi Rudolfra emlékeziink. Ugy vélem, méltd a Magyar
Kémikusok Egyeslletéhez és az Erdélyi Magyar Mdlszaki Tudomanyos
Tarsasaghoz, hogy e kivalo kutatd és egyetemi oktatd emlékét nem engedi a feledés
homalyaba stillyedni. A kerek évfordulokon szokasos visszatekintés azonban akkor
tanulsagos, ha nemcsak Osszefoglalja, amit a jubilans alkotott, hanem azt keresi,
ebbdl mit lehet ma is hasznositani. Fabinyi sokrétl munkassagaban is szdmos
eldremutatd gondolat, Otlet és példa talalhatd, melyet mutatis mutandis —
napjainkban is felhasznalhatunk. Igy volt ez példaul a tiizeldanyag-cellak esetében,
melyet Fabinyi a fizikus Farkas Gyulaval elGéllitott 1887-ben, de csak az (rrakétak
idejében, Gj felhasznalasi teruletik megnyilasakor fedezték fel Gjra. Eldadasunk
idotartama nem teszi lehetdvé, hogy valamennyi hasonld eredményét ismertessiik,
helyette pillanatképekben felvillantjuk élete és munkéassaga fobb &llomasait a
levonhat¢ tanulsagok vazolasaval.

A felvidéki Jolsvan, 1849. majus 30-an sziiletett, a Gomor-Szepesi Erchegység e
kies varoskajahoz f(zodik gyermekkora. Kozépiskolai tanulmanyait a kozeli
Rozsny6 és 1gl6 evangélikus gimnaziumaiban végezte, ahol a reélidk mellett német
és szlovak nyelvet is tanitottak. Az érettségi utan a pesti Tudomanyegyetemre
iratkozott be, melynek boélcsészettudomanyi karan kémia-fizika szakos kozépiskolai
tanari oklevelet szerzett. Bolcsészetdoktorra avattdk, majd par év mulva Than
Kaéroly javaslatara a szerves kémia magantanarava habilitaltak.

Palyafutasat 1871-ben a Jozsef Miegyetem altalanos vegytani tanszékén kezdte,
mint Nendtvich Karoly professzor tanarsegéde. A pesti Kalvin tér kozelében,
ideiglenesen bérelt hazakban szorong6 intézet szerény fizetéssel, nemigen vonzotta
a fiatal szakembereket. A helyzetet a Miegyetem Tanacsa 1872-ben a Vallas- és
Kozoktatastigyi Minisztériumhoz irt kérelmében igy jellemezte: ,,Magyarorszagon
egyetemi tanarsegédi allasra szamos tehetséges ifji csak azon okbol nem vallalkozik,
mivel a szorosan vett gyakorlati életpalydkon aranytalanul jobb anyagi
jutalmazasban részesill.” Ugyanezen, a mar 125 év elbtti gondokkal, sajnos ma is
taldlkozunk; a multinacionalis cégek vallalatainal fiatal szakembereink az egyetemi
oktatok fizetésének tobbszorosét megkeresik.

Szerencsére mindig voltak és vannak elhivatottak, akik a tudomanyos palyat
vélasztjdk. Kozéjik tartozott az ifji Fabinyi, aki révidesen 6dsztondijjal kilfoldre
ment és két évig Wislicenus mellett Wirzburgban, Baeyer miincheni
laboratériuméaban és Heidelbergben Bunsennél dolgozott. 1878 tavaszan is a parizsi
Sorbonne szerves kémia tanszékén, Wurtz professzor mellett érte a hir, hogy
halaleset folytan megiiresedett a par éve (1872) alakult kolozsvari egyetem vegytan
katedraja. Bar kllfoldon is szép karrier vart a tobb nyugati nyelvet beszéld,
tehetséges kémikusra, Fabinyi tudasat az itthoni szakemberképzés, a hazai
természettudomanyos felsdoktatas szinvonalanak emelésére kivanta kamatoztatni.
Azdbta is sokan mentek ki, és kiilféldon is maradtak, pedig a cstcstechnoldgidkhoz
értd szakemberképzéshez ma ugyanlgy kellenek a nyugati tapasztalatokkal bird
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oktatok, tanarok, akarcsak Fabinyi idején az Ausztriatol fliggetlen hazai vegy- és
gyOgyszeripar kifejlddésének évtizedeiben.

O azonban hazatért, megpalyazta a katedrét, és 17 jelentkezd koziil az egyetem
javaslatara a kirdly 1878. junius 30-4n Fabinyi Rudolfot nevezte ki a kolozsvari
m.kir. Tudomanyegyetem — mely 1881-ben vette fel a ,,M.Kir.Ferencz Jozsef
Tudomanyegyetem” nevet — elméleti és gyakorlati vegytan tanszék professzoranak.
E beosztasban négy évtizeden at az erdélyi tanar-, orvos- és gydgyszerészhallgatok
generacioit nevelte. Vezetésével az intézet rovidesen 0j éplletet kapott, melynek
korszer(l berendezéséhez aktiv segitséget nydjtott (1881-1883). Intézetében 1887-
ben vegykisérleti allomés is létesilt, ahol iranyitasaval kdzegészségugyi, ipari és
miszaki vizsgalatokat végeztek. Igy példamutatban megvaldsitotta sokszor
hangoztatott felfogasat az elmélet és a gyakorlat, az alapkutatasok és az alkalmazott
tudomanyok kélcsdnhatasarol.

Gyakorlati gondolkodasat dicséri, hogy felismerte a tudomanyos haladassal valo
Iépéstartas szilkségét, a tajékozottsdg fontossagat, mai nyelven: az informécid
jelentdségét. Ezért meginditotta a Vegytani Lapok-at (1882-1889), melyet
rendszeresen megjelend, elsG magyar nyelv( kémiai szakfolydiratként tart szamon a
sajtotorténet. Ebben, az intézetében folyd kutatdsok mellett hasonld
nagysagrendben ismertette a kémia kiilfoldon elért legUjabb eredményeit. Az éves
kotetek kozleményeiben az eligazodast gondosan szerkesztett név- és targymutato
segitette. A mutatok szerkesztésénél — korat megel6z6 mddon — a cimbdl kiemelt
relevans targyszavak, kifejezések sorrendbe szedésével lényegileg ugyanazt a
modszert alkalmazta, mellyel az idBszaki kiadvanyok és folyGiratok mai
szamitdgépes indexei is késziilnek.

Fabinyi professzor kivald pedagdgus volt, az oktatasrol vallott ars poeticajat
tanari mikodése 25 éves jubileuman (1903) igy Osszegezte: ,,A chemia tanitasanal
nalam vezérelviil szolgal az, hogy a hallgatosag a chemiai ismeretekbe a torténelmi
fejlddés alapjan és amennyiben csak lehetséges, szemléleti Gton vezettessék be.”
Vagyis a mult fejlddésén alapuld, ©néllé természettudomanyos gondolkozéas
kifejlesztésére torekedett hallgatdinal. Az anyagmegvélasztasanal a romai pedagogia
»,multum, sed non multa” (kevesebbet, de alaposan) elvét valGsitotta meg azzal,
hogy a latsz6lag kevéssel is sokat mondott. Felfogsa szerint a legfontosabb az
oktaté és a hallgatd kozotti kozvetlen, él16 kapcsolat, mert a tankdnyv nem
potolhatja az él6sz6 erejét. Ezért tankdnyvet sem irt, mert azon professzorok
soraba tartozott, kik hallgatdikat az elbadasok intenziv figyelésére, jegyzetelésre,
majd a megadott irodalom alapjan 6néall6 felkésziilésre nevelték. (El6adasainak
anyagat egyébként ismerjik, mivel munkatarsa, Ruzitska Béla lejegyezte és kiadta
1895. és 1906. években.)

Az oktatds és a kutatds kapcsolatarol nemcsak osztotta, hanem meg is
valositotta nagy kortarsa, EO6tvos Lorand felfogasat, aki szerint fodolog, hogy
tudosok tanitsanak. Tudos pedig az, aki sajat tudomanyagéanak teriiletén valamely
részben kutatni tud, és ezaltal tudomanyat elGbbre viszi. Csak igy lehetnek eredeti
gondolatai, tapasztalatai, melyeket megoszt tanitvanyaival. Fabinyi sokoldalu
kutatomunkat fejtett ki munkatarsaival és disszertansaival az analitika és szervetlen
kémia, a fizikai-kémia és a kémiai technolégia terén. Mindamellett kedvenc
szakterilete a szerves kémia volt, e téren elért és maig is hasznalt eredményei kézil
példa a rola elnevezett ,,Fabinyi-féle szalicilaldehid-reakcid". Igy joggal valhatott a
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kolozsvéri egyetem vegytani intézete Szabadvary Ferenc megallapitasa szerint — ,,A
szerves kémiai kutatas hazai bolcsjévé”.

Vannak ismert kutatok, akik aktivan dolgoztak, munkaikra azonban késdbb
senki sem hivatkozik. Az igazan sikeres kutato titka, hogy mennyire latja elGre,
mennyire érzi meg, hogy mi lesz fontos, fejldddképes probléma szakteriiletén az
eljovendd évtizedekben. llyen kutatd volt Fabinyi Rudolf, akinek munkatarsaival,
elsdsorban Széki Tiborral végzett kutatdsaira szinte a mai napig is hivatkoznak.
Blszkék lehetiink, hogy a vildg szakirodalmat legteljesebben referdlé amerikai
citacios index (Science Citation Index, Philadelphia, Pa. USA) az 1945 és 1997
kozott megjelent éves koteteiben 81 Fabinyi kdzleményre hivatkoznak azok a
kilfoldi szerzok, akik munkajuknal felhasznaltak, tovabbfejlesztették eredményeit.
Fabinyinek Székivel 1910-ben kdzélt, az aril-aldehidnek trifenil-metan szarmazékait
targyald munkdjara példaul 11 kilfoldi szerzd hivatkozik, a legutébbi 1988-ban.
Fabinyi és Széki 1906-ban publikalt, az azaronok kondenzaciés termékeire
vonatkoz6 dolgozatara pedig még 1993-ban is utalnak (Kitahara, Y. = Heterocycle.
36,1993).

Pedig Fabinyi és munkatarsai a mult szdzad végén és szazadunk elsd
évtizedeiben igen nehéz korilmények kozott, a mai miszeres berendezésekhez
(réntgendiffrakcids, IR, UV és NMR spektroszkdpia sth.) viszonyitva, kezdetleges,
vagy nem egyszer a maguk altal készitett késziilékekkel dolgozva érték el
eredményeiket. Hasonldkkal csak hivatastudattal biré kutatok dicsekedhetnek.
Fabinyi szavaival: ,,Kell-e nagyobbszer(i eredmény, birhat-e foldi Iény magasabbal
azon Ontudatnal, hogy 6roktol létezd teremtd erGnek egy részét birtoklasba vette,
mellyel az anyag torvényeit meghatdrozza és segélyokkel a mikrokozmoszban
naprendszereket megvaltoztatni és (j vilagokat megalkotni képes.” E koltdi
szarnyalasu gondolataival fejezte ki, hogy a természet titkait kutaté tudds mit érez,
amikor egy-egy faradsagos, évekig tartd kutatd munkajat siker koronazza.
Meggydzddése szerint ez az igazi 6rom, melyhez képest masodlagos, hogy
tudomanyos érdemeiért a Magyar Tudomanyos Akadémia 1891-ben levelezd, majd
1915-ben rendes tagjanak valasztotta.
kozosség szolgélatara is boven tellett. Aktiv kozéleti tevékenységet folytatott, mint
az egyetem rektora és a matematikai és természettudomanyi kar kilenc éven at
vélasztott dékanja, illetve prodékdnja. E tisztségekben tartott beszédei
eseményszamba mentek. Nemzetkdzi kultartorténeti jelentGségl példaul az 1900-
ban a krakkdi Jagello Egyetem jubilaris (nnepségén mondott Udvozld beszéde.
Fabinyi rektor ugyanis a tobbi kildottség latin dikci6itdl eltérden, a
testvéregyetemet anyanyelvén idvozolte és lengyel beszédével oOridsi sikert aratott.
Szamos elGadast tartott a helyi tarsadalmi és szakegyesuletekben, elsdsorban az
Erdélyi MOzeum-Egylet orvos-természettudomanyi szakosztalyanak — amelyben
vezetd tisztséget viselt — ismeretterjesztd estélyein. Felfogasa szerint minden
tudosnak véllalnia kell szaktudomanya népszerQsitését; Gjabb eredményeinek
megismertetését a nagykdzonseggel. A természettudomanyos maveltség terjesztése
érdekében tartott elGadasain, melyeket példaul a viz dsszetételérdl, a szerves
vegyuletek szintézisérdl (1885), vagy az égés elméletérdl (1886) tartott, kitért
szaktudomanyanak a tarsadalomtudomanyokra gyakorolt hatasara. 1889-ben a
kémiarol tartott el6adasaban példaul kitért a természettudomany és a hit
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kapcsolatara. Ebbdl néhany 6rokérvényl gondolatat idézziik, mert manapsag egyre
tobben fedezik fel, hogy a tudomany és vallas korant sincs olyan ellentmondasban,
miként azt a partallami ideoldgia sulykolta az emberekbe. ime néhany gondolat
Fabinyi eszmevilagabdl: ,,A legegyszerlibb tineményeknél ott all az 6riasi kérddjel:
Miért? Hogy az oxygén a hydrogénnel vizzé egyestl, mert ennyi meg ennyi nagysagu
vonzas nyer az egyestlés altal kielégitést, ennyi meg ennyi helyzeti erd szabadul fel,
azt tudjuk, de meg van-e ezzel ezen tlinemény teljesen magyarazva? Tudjuk-e annak
okat adni, hogy miért nyilvanit az oxygén ilyen erélyt a hydrogén irdnyaban, miért
mast egy mas elem iranyaban?” A kérdésre Fabinyi igy adja meg a valaszt: ,,Az
emberi szellem hatalma véges; korlathoz koétdtt. Azon a korlaton tdl megszinik a
tudas, folvaltja a hit. De nem egy abrandos, puszta sejtelem .. hanem a lélek
leghensdbb sziikségébdl kiinduld, szilard, megingathatatlan meggy8z6dés: Van
Isten a természetben... Igy lesz a természettudomany, mely az anyagi vilag
tlineményeivel foglalkozik, megteremtbje az él6 hitnek, és visszaadja a kétkedd
léleknek a fél tudas vakmerd elbizottsaga altal megtamadott és megingatott békét és
bizalmat. Apoljuk a természettudomanyt, mert a megnyugvas boldogito szellemét
arasztja magabdl, a bizalmat a sorsunkhoz, a lélek igazi szabadsagat.” A tudos
kémikus igy ad magyarazatot az 6rok ,,miért” kérdésére, amit a kortars koltd, Babits
— mint megvalaszolhatatlant — Esti kérdésében igy vet fel: ,,Vagy vedd példanak a
piciny flszalat: miért nd a f(, hogyha majd leszarad? Miért szérad le, hogyha Ujra
ng?”

Fabinyit egyéniségének, a realitisokat szdmba vevd, bolcs életszemléletének
kdszonhetden, a maga idejében igen nagy tekintélynek drvendd, kolozsvari Uni6
szabadkdmives-péaholy is vezetd fomesterének valasztja. EInokségének 15 éve alatt
(1903-1918) a paholy tagjai, betartva a teljes vallasszabadsagot, kiemelkedd
humanitarius munkat végeztek, politikdval nem foglalkoztak, igy nem valtak
dokumentumok alapjan megallapithatd, hogy Fabinyi vezetése az Unid-paholy
virdgkordt jelentette és jotékonyan hatott Kolozsvér tarsadalmi és gazdasagi életére.

Szervezoképességének, vezetdi ratermettségének hire orszagosan elterjedt.
Szakmai tekintélye, tudomanyos érdemei ezért arra inditottdék a szakembereket,
hogy a Budapesten 1907-ben megalakult Magyar Kémikusok Egyesilete elsd
elndkének Fabinyi Rudolf kolozsvari professzort vélasszak. Vezetésével az
Egyesulet szépen fejlédott, amit csak az elsd vilaghaboru allitott meg. Javaslatara az
egyesllet 1909-ben elinditotta a Magyar Chemikusok Lapja cim( folyoiratot,
melynél jol kamatoztattdk Fabinyinak az egykori Vegytani Lapok-janal szerzett
tapasztalatait. A folydirat a vilaghabor( és a forradalmak alatti kényszersziinettdl
eltekintve folyamatosan megjelenik és a kozelmultban (nnepelte fennallasa
évfordulojat.

Utoljara, de nem utolsé sorban emlékeziink a csaladapa Fabinyirdl.
Tudomanyos és kozéleti munkéassaga mellett maganélete is példamutatd: els
felesége haldla utdn Gjbol megndsiilt, és a két szeretd hitvesétdl 11 gyermekik
sziletett, kikbdl a szilok deréek magyar embereket, j0 szakembereket (fdorvos,
kohdigazgatd-vegyészmérnok, kozjegyzd, katonatiszt, szakirdnd, tanitond stb.)
neveltek. A negyven éves allamparti korszakban kezd8dd népességfogyas idején
csodalattal és tisztelettel tekinthetlink a tizenegy gyermeket vallalé professzor-
csaladapara, és keresztény vilagnézetére utald életvitelére. A szerencsés életat
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mindamellett — sajnos — tragikusan fejez8ddétt be: a torténelembdl ismerjuk, hogy a
roman megszallas folytan 1919 Gszén az egyetem tandrainak nagy része, és velik
Fabinyi professzor is Budapestre ment, ahol a révidesen kitort spanyol influenza
aldozataként, 1920. marcius 7-én fdorvos fia hlOvdsvolgyi intézetében, csaladi
korben elhunyt.

Fabinyi Rudolf munkatérsai, egykori tanitvanyai mar meghaltak, st a
tanitvanyok tanitvanyai kozil is kevesen lehetnek az €él6k sordban. Az Ujabb
nemzedékek igy nem ismerhetik munkassagat, tanitasat. Korunk sajatos tlinete,
hogy a mult tudomanya, egy-egy kiemelkedd tudds életmive hattérbe szorul, nem
egyszer csendes lenézésben, kozényben részesil. Pedig a jelen a mult életrevalonak
bizonyult tényezdinek 0Osszességébdl all, és a mai elméletek, ismeretek sem
véglegesek, ezek is csak a jovO igazsagainak alsobb fejlddési fokat jelenthetik. A
multat tehat nem letdrdini vagy megtagadni Kell, hanem feldolgozni és okulni beldle. Ezért
vallaltam, hogy az MTA Kémiai Tudomanyok Osztalyanak megbizasara megirjam
legUjabb, ,,Fabinyi Rudolf élete és kora” cimd konyvemet. Orémmel tolt el, hogy
munkamat Kolozsvarott is bemutathatom, és igaz kdszénetemet fejezem ki az
Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsasag vezetdségének, hogy a Fabinyi
emlékiilésen alkalmat adott szerény megemlékezésemnek. Konyvemet azzal
ajanlom szives figyelmikbe, hogy a mudilttal valé foglalkozas nem ©ncéld, mert
egykori nagyjaink, koztiik Fabinyi Rudolf munkéassaga is, a jelen szakembereinek
gondolatokkal, &tletekkel szolgalhat a joévd tudomanyanak kialakitasahoz.

Budapest, 1999. augusztus 24. Mora Laszlé
az MTA doktora, tudomanytorténész

Talalkozasom Fabinyi Rudolffal

A taldlkozds nem a sz6 mindennapi hasznalata szerint értendd. Személyes
ismeretség koztiink nem is jOhetett szamitasba, hiszen Fabinyi abban az évben halt
meg (1920), amelyben én szilettem. De taldlkozas az is, ha egy eldttiink élt neves
személyiség életét, alkotasait igyeksziink megismerni s az életm( részleteinek
ismeretében mintegy személyes kapcsolatba keriliink vele. Ez a Fabinyival valo
szellemi talalkozas lehetdséget kinal arra, hogy megismerjik szinte hihetetlen
sokoldalu tevékenységét, emberi nagysagat s felmutathassuk a példaképet magunk,
és a jOvO generacid szamara.

A megemlékezés azért is indokolt, mert Fabinyirdl mintha megfeledkezett volna
a koOztudat, munkassagat, jelentdségét alig ismertik, eldadasainkban nem
hivatkoztunk ra, nem Aéllitottuk példaképil az ifjusag elé. Pedig egyetemi
tanulméanyainkat mi is az éltala tervezett kémiai intézetben folytattuk, padjaiban
ultink, laboratdériumaiban dolgoztunk, s kdnyvtaraban bavarkodtunk. 1940 és 1944
kozott a Ferenc Jozsef Tudomanyegyetem diakja, doktorandusa, majd alkalmazottja
voltam — eldszér mint m. kir. egyetemi dijtalan gyakornok — de nevével nem
taldlkoztam. Nyomok azonban voltak. A volt Miko-kerti Miké vadaszkastélyban
otthonra lelt Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék eldaddtermében volt egy
hatalmas szekrény, faltol falig, a padl6tél a mennyezetig szinte dmozdithatatlanul
beépitve. Némi titokzatossag Ovezte, vajon mit rejtegethet? Kinyitva, a benne
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felnalmozott legkulonfélébb dolgok kozil néhany fiizet omlott a padléra. Doktori
értekezések voltak, méltdsagos Fabinyi Rudolf professzor drnak ajanlva. Ekkor
talalkoztam el@szor leirva a nevével. Sajnos, az értékes dokumentumokra nem
figyeltlink fel, nem &riztlk meg Oket. Teljes jegyzékik Méra LéaszI6 kitGnd
kiadésa, Budapest, 1999). Ujabb nyomok: régi tipusi vegretortak — padlason,
vegyszeres (vegekre ragasztandd cimkék egy fiokban, a ranyomtatott szdveg:
Solutiv Kalii biiodici decinormalis. 1 literben 3,25 gr. Készitette: ........

De lehetett volna kozvetlenebb kapcsolat is, a torténete a kovetkezd: Fabinyi
nem irt tankdnyvet, de elbaddsai anyagat pontosan ismerjik, mert kedvenc
tanitvanya, majd professzortarsa Ruzitska Béla lejegyezte s tobb széz oldalas jegyzet
formajaban kétszer is kiadta, eldszor 1895-ben (Elméleti chemia. Dr. Fabinyi
Rudolf egyetemi tanar eldadasai nyoman irta Ruzitska Béla, 263 lap, 3 tablazat)
majd masodszor 1906-ban (Bevezetés az elméleti chemiaba, 409 lap, 7 tablazat).
Ruzitska Béla pedig a tanarom volt, az 1940/41 tanévben kémiai technoldgiat
tanitott. Sok mindent lehetett volna kérdezni tdle. De Fabinyi Rudolf nevét &tdle
sem hallottuk.

Fabinyival a taldlkozast akkor kezdtem el keresni, amikor az 50-es években
kineveztek a Bolyai Tudomanyegyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszé-
kének tanszékvezetfjévé. Mint ismét a magyar egyetem tanara, felvetddott az
elddok kérdése: kiknek a nyomaba léptem, mit alkottak, mit kell folytatni? EgyelGre
az emlitett nyomokon kivil nem sokat tudtam meg. A Fabinyi kortli csendet véglil
is egy amerikai kutato torte meg, aki a Magyar Kémikusok lapja egyik 1968. évi
szamaban részletesen kozOlte életrajzat, ismertette munkassagat, méltatta
jelentdségét. E cikk dobbentette ra a magyar tudomanyos kozéletet, hogy Fabinyi
milyen nagy tudods, kozéleti személyiség volt, egyben arra a mulasztasra is, hogy
jelentBségét nem ismerték s nem méltattak kelldképpen.

Az eddig megismert adatok felhasznalasaval 1973-ban egy Fabinyi életét és
munkéssagat bemutatd cikket kozoltem az lgazsdg nev( kolozsvéri napilapban.
Mésnap egy levelet kaptam Désrdl Dr. Paradi Kaman orvostol. ime a levél egy
részlete:

"Nagy érdekl6déssel olvastam az »lgazsag« mai szdmaban a kolozsvéri kémiai
kutatokrol irott értékes cikkét, s benne sok adatot talaltam, amelyekrdl nem is
tudtam. Fabinyi Rudolf a nagyapam volt.

Tobbszor is tartdzkodtunk naluk, a vegytani intézetben levd lakasukban, s az
egész kornyék, a régi botanikus kerttel egyltt, meg Apathy folyton ugatd kisérleti
kutyaival mély benyomast gyakoroltak ram. Orvendek, hogy Fabinyi Rudolfot, a
szamos Ujszerl Otlet megvalositojat, az allandéan kutatd vegyész-tudost végre
»Kiastak” a homalybdl, s a megérdemelt helyére, kdvetendd példaképp allitjak. Dr.
Paradi Kalman.

A levél érdekessége, hogy benne egy eddig nem ismert Fabinyi-unoka jelenik
meg, s6t nem is egy, mert mi ismertilk Dr. Paradi Kalman két testvérét is, Dr. Pa-
radi Frigyes gyogyszerészt és Paradi Katus tanarndt. Tehat ok is Fabinyi unokéak.

Fabinyi teljes ,,kidsasat” Mora Laszl6 tudomanytorténész végezte el a rendkiviili
alapossaggal megirt monografiajaval [Fabinyi Rudolf élete és kora. Technika
Alapitvany, Budapest, 1999].
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E konyv, amint Dr. Szabadfay Ferenc az el6szoban irja, Fabinyi Rudolfnak a
kolozsvari egyetem egykori kémiaprofesszoranak nemcsak életrajza, hanem mint a
cim mutatja korkép is. Korkép az ottani egyetem sziiletésérdl és kibontakozasardl,
majd elvesztésérdl, a tarsadalomrol, az egyetemi életrdl, tudomanyos egyestletekrdl
és tarsasagokrol, s6t még az erdélyi szabadkdmdves mozgalom szerepérol és akkori
tevékenységéral.

E hatalmas tudomanyos apparatussal, alapos konyvtari és levéltari
dokumentélddassal, élvezetes, szépirodalmi nyelven megirt kdnyv immar személyes
kozelségbe hozza a tudds professzort, intézet és tudomanyos iskolaalapitot
tevekeny kozéleti személyiséget, a didkok nagy baréatjat. Nem szakember szamara is
igen hasznos, élvezetes olvasmany.

Fabinyi szétagazo tevékenységebdl csak néhanyat emelek ki.

Az elsd az egyetemi vegytani intézet felépitése. Fabinyi Rudolf tébb izben jart
kulféldon, ahol tanulmanyozhatta az ottani Ujabb kémiai intézeteket. Gazdag
tapasztalatait az épulet tervezésénél és foként berendezésénél értékesitették.

Az épliletet az Erdélyi Muzeum-Egyesilettdl a VKM altal 50 évre bérbe vett Gn.
Muzeum-kert egyik magas dombjan hiztak fel. Ami az intézetet kiemelte a korabeli
hasonl6 intézetek sorabdl, az a fltés, vilagitds, szelldzés, vizvezeték, azaz az
épuletgépészeti berendezések korszerlisége volt. Ebben az épiiletben létesiilt
eldszér Kolozsvaron elektromos vilagitas és elektromos vetitdlampa-berendezés
1882-ben.

A tudomanyos kutatasok friss alapitasu otthonarol az Ellenzék cimd kolozsvari
lap 1882. aprilis elsejei szdma ,,Az (j vegytani intézet” cimmel, a kdvetkezd képpel
szémol be:

»Azoknak, akiket [...] Utjok a muzeumkertbe visz — ott a kert északi oldalan, a
régi muazeumépllet eldtt — pavillon-styll csinos, egyemeletes épiilet tdnik
szemokbe, melynél az egyszer(iség izléssel és csinnal van parosulva. Ez az (j
vegytani intézet. Az épllet emeleti, foldszinti és souterrain részekbdl és a kovetkezd
localitasokbol all im. egy 200 GlGhellyel bird tanterem prosceniummal, egy 40
gyakornok szdmara berendezett analitykai és egy 8 gyakornok szdmara berendezett
szerves laboratorium, tovabba physikai czélokra, szerves elemzésre, optikai
czélokra, vegyikészitmények elballitasara, légritkitott térben vald lepérlasokra, s
tlzveszélyes munkakra egy-egy kiilon laboratorium, van egy gépszoba, egy mihely,
egy projicidlasokra szolgalo és vilagitd udvar, egy olvasztd és egy agyuszoba (?), egy
mérlegszoba, egy légelemzésekre szolgéld laboratérium, egy kénhidrogén szoba
stb., s az intézet szolgalati lakésai.

A ventillatio berendezése a legtokéletesebb, a milyent, ti. a tudomany és
technika jelenlegi &llésa szerint produkalni lehet. Igy a laboratériumok nemcsak
altalanos ventillatiéval birnak, hanem gy vannak berendezve, hogy minden egyes
dolgozo hely kiilon szell6zd késziilékkel van ellatva. ,,

Kezdetben egyemeletes volt az éplilet, amelyet 1904-ben bdvitettek, az épiilet
kozépsd részére masodik emeletet huztak, majd az allattani intézet elkoltdzésekor —
az Uj Apathy-féle épiletbe — a felszabadult Muzeum-kerti Miko féle vadaszlak
helyiségeit is a vegytani intézethez csatoltak. Ebben faragtak beldlem is kémikust.

Fabinyi javaslatara 1888-ban Kolozsvarott Vegykisérleti Intézetet is létesitettek,
amely az & vezetése alatt az Egyetem Vegytani Intézetével kardltve mikodott.
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1878-ban a kolozsvari m. kir. Tudomanyegyetem elméleti és gyakorlati tanaranak
kinevezett Fabinyi Rudolf ebben az intézetben fejtette ki rendkivil gazdag,
sokoldali munkassagat, amely eldtt ma csodalattal addzunk, s keressiik a feleletet
arra a kérdésre, hogyan is lehetséges ennyi mindennel behatdan foglalkozni, tudva,
hogy kozéleti kérdések is élénken foglalkoztattak.

43 évi tanari mikodése sordn a kémiatanarok, kutatdvegyészek, gyogyszerészek
és orvostan hallgatok generacioit nevelte. O alapitotta az elsd magyar nyelvi kémiai
szakfolyGiratot Magyarorszagon, a Vegytani Lapokat, 1882-ben, amelynek 7 éven
at, amig a lap megjelent, kiaddja is volt. A lapban fbleg kolozsvari egyetemi
kozlemények jelentek meg, de a hazai szerzdk mellett kilfoldi folyoiratszemlét is
tartalmazott.

Tevékeny szerepe volt a Magyar Kémikusok Egyesiletének megalapitasaban is,
amelynek els6 elndke volt 1907-ben.

Szamos tudomanyos  kdzleménye jelent meg hazai és  kilfoldi
szakfolyoiratokban, szam szerint 94; iranyitasaval mintegy 35 doktori értekezés
késziilt. Vizsgalatai a kémiatudomany széles korét érintették. Kutatoi tevékenységét
a kovetkezd teriileteken fejtette ki: 1. Altalanos és fizikai kémia; 2. Analitikai és
szervetlen kémia; 3. Szerves kémia; 4. A kémia egyéb agait érintd teriletek,
kémiatorténet.

Szédmos teriileten maradandot alkotott. Tanszékén, vagy ahogy akkor nevezték,
a Vegytani Intézetben, iranyitasa alatt az akkori modern kémia legtobb fejezetét
eldadték. A tantargyak felsorolasabol kiemelném:

Bevezetés a vegytani blvarkodas maédszereibe. A tudori szigorlatra készildk
részére, heti 48 dra. Elektrokémia (Publikum részére!!) heti 1 6ra.

Fabinyi hosszu tanari mikodése alatt mindig arra torekedett, hogy a gyorsan
fejlddd kémiai tudomanyok allasarol kelld iddben tajékozott legyen, ismerje az U
eredményeket. Igy az eldadésaiban, tankdnyvében tovabbadott ismeretek mindig a
legkorszerlibbek voltak.

Kitind elbado6 volt. A Fabinyi altal bevezetett 0j mddszerek, szeminariumszerQ
foglalkozasok, gyakorlati kisérletek tovabb fokoztak oktatdi tevékenységét. Ma is
megszivlelendd az alabbi megallapitasa:

LAltaldban gy az elméleti, mint a gyakorlati oktatasban a focélt nem az ismeretek
nagy halmazinak a kozlése képezi, hanem inkdbb mérsékeltebb kor( tananyagnak
lehetd kiakndzasa, a hallgatd tudomanyos érzékének intensivus felkoltésére és
megszilarditasara s 6nallo természettudomanyi gondolkozasnak a kifejlesztésére.”

Az ifjusdg igazi baratja volt. Volt hallgatd visszaemlékezéseibdl tudjuk, hogy
hallgatéi mindenikét személyesen ismerte, és sorsukat éber figyelemmel kisérte. Ha
csak egy elBadasrdl is hianyzott, vagy késdn jott valamelyikiik, masnap mar szdmon
kérte a hianyzast. Pedig nem volt sziikség a hallgatdsagot kényszeriteni eldadasai
meghallgatasara. Szivesen és orommel hallgattdk. Minden el6adasa ugyanis egy
formailag tokéletes szénoki remekm( volt. Hogy elGadasait élvezetesebbé tegye,
azokat a legvaltozatosabb, sot a leglatvanyosabb kisérletekkel tarkitotta.

Személyében az egyetemi ifjusdg atyai baratjara, készséges segitdjére lelt. A
hallgatok anyagi segélyezésére évente palyadijakat irtak ki, az arra érdemeseknek
Intézete Osztondijakat alapitott. A kivald szorgalmu, de szegény szarmazasu
hallgatok segélyezésére a tanarok és tanitvanyok kdzadakozasabdl ,,Fabinyi alap”
[étesiilt, amelybdl évente 1-2 hallgat6 részesilt segélyben.
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Fabinyi pedagdgusi elveit 11 gyermek felnevelésében is megvaldsitotta.

Kivald szonoki készségét a kozigyek, elsdsorban Kolozsvar varosanak
szolgalataba allitva, a nagykdzonseg részére is nagysiker( eldadasokat tartott. Ezek
szinhelye az Erdélyi Mizeum Egylet tudomanyos lése volt.

A legnagyobb sikert ,,A vizrdl, a levegdrdl és a talajrol, kilonos tekintettel
Kolozsvéar egészségiigyi viszonyaira” c. el®adéassorozataval aratta. ime hogyan
emlékezik meg ezekrol az el6adasokrol a korabeli sajtd (Ellenzék) 1882. februar 7,
Eqy vegytanar vizsgalatai cimmel:

,Dr. Fabinyi Rudolf, egyetemiink derék vegytanara tegnap folytatta a mult
alkalommal megkezdett el6adasat a vizrdl és talajrol, kiilonos tekintettel Kolozsvar
egészségligyi viszonyaira. A Vigadé nagyterme ez alkalommal is zsufolva volt a
legintelligensebb férfi és holgykdzonséggel. Kivalo érdekkel birt ezen eldadas mar
csak azért is, mert egy kitind szakférfil szajabol hallhatta meg a kdzonség, hogy
milyenek varosunk vizei, melyek a nagykdzoénség altal ivovizil hasznaltatnak. Elore
bocsatva és roviden vazolva az ivévizek mindGségét és azon kellékeket, amelyek
malhatatlanul megkivantatnak, hogy valamely ivoviz egészséges legyen, attért a
kolozsvari vizek targyaldsara, elfadvan tizenot kolozsvari kdtnak vegyelemzési
eredményét és rajzokban mutatvan be azok fekvését és talajviszonyait. Valdban
szomord kép tarult fel az elGadottakban elGttlink varosunk egészségiigyi
viszonyairél. Kdtjaink vizei egyt6l-egyig olyanok, melyek kozil csak egy sem
mondhaté még tlrhetdnek sem, s ami a legbotranyosabb, ki lett mutatva e kitGind
szakférfiu altal, hogy éppen azon kit vize a legegészségtelenebb, mely a
nagykdzonség altal legnagyobb mérvben vétetik igénybe. E kit az Un. talpaskut.
Ennek vize nemcsak, hogy szilard alkatrészekben a legdlsabb, de ezen kivil nagy
mennyiségd ammoniakat sdt mikroszkdpikus allatkakat is tartalmaz.”

Ime néhény mozzanat a taldlkozasrdl egy igen tanulségos, sok tekintetben
rendkivili életpalyarol. Mora L&szl6 érdeme, hogy ezt most részletesen
megismerhetjik, s példaképp allithatjuk mind magunk, mind pedig az ifjisag elé!

A kolozsvari Hazsongardi temetd lutherdnus részlegében van egy Fabinyi sir. A
professzor nem itt, hanem a budapesti Fiumei Gti Nemzeti Panteonban van
eltemetve. A kolozsvéri sirban Fabinyi elsd felesége, Wéber Katinka, valamint hé-
rom fia nyugszik s utolag ide temették a mar emlitett dr. Paradi Ferenc unokat is.

Fabinyira emlékezve szilletésének 150. évforduldjan, tegyink egy szl viragot
erre a sirra is.

Dr. Kékedy Laszlo
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Fabinyi Rudolf
(1849-1920)

Fabinyi Rudolf a magyar szerves kémia Uttdrdje, aki a kémia szdmos terlletén
maradandot alkotott, neve mégis méltatlanul a hattérben maradt.

1849. majus 30-an szlletett, apja Fabinyi Samuel kereskedd és takarékpénztari
igazgatd, anyja Markusovszky Hermina. 1868-t6l a Budapesti Tudomanyegyetem
bolcs észeti karanak hallgat6ja. 1875-ben Osztdndijjal Németorszdgba ment kétéves
tanulmanyutra, ahol Heidelbergben Bunsen laboratériumaban analitikaval, Wislicanus
mellett Wiirzburgban, majd Baeyer mellett Miinchenben szerves kémiaval foglalkozott.

1877-ben tanarsegéd a Jozsef Miegyetemen, a kdvetkezd évben tanulmanydtra
ment Périzsba, a Sorbonne szerves kémia professzora Wurtz intézetébe. 1878. janius
30-an kinevezték a kolozsvari Magyar Kirdlyi Tudomanyegyetem elméleti és kisérleti
kémia professzorava.

1918-ban Budapestre koltozott, ott halt meg orvos fianak szanatériumaban 1920.
marcius 7-én.

Tudomanyos tevékenysége

Kutatémunkaja a kémiatudomany széles teriletét érintette. Foglalkozott szerves
kémiaval, szervetlen és analitikai kémidval, kémiai technoldgiaval, altalanos és fizikai
kémiaval, kémiatorténettel. Tobb mint 100 publikacié sokrétd munkajardl; eldadasokat
tartott szakmai kongresszusokon; sok taldlméanya magyar, német és osztrak szabadalmi
oltalomban részesilt. Szokefalvi-Nagy Zoltan szavaival:

,»1gen sok olyan megfigyelése volt Fabinyinak, melyet ma mar el is felejtett a kémia,
s az Ujra felfedezéskor deriilt ki, hogy ezt a kérdést & mar legalabb haromnegyed
évszazaddal ezeldtt megoldotta.”

SzertedgazO érdeklGdése, valamint a mult szdzad végi kémiai ismeretek kisebb
mennyisége lehetdvé tették, hogy Fabinyi Rudolf a kémiai tudomanyok polihisztorava
véljon.

Oktatoi és kdzéleti tevékenysége

Nemcsak tuddsként alkotott maradanddt, oktatoi és kdzéleti tevékenységét tekintve
is kiemelkedd személyiség. Nagyon jé neveld, kivalé eldaddtanar, az egyetemi ifjlsag
tanacsadoja volt. Megszervezte és iranyitotta a kutatdi tevékenységet az egyetemen, nagy
stlyt fektetett a laboratériumi gyakorlatra. Oktatéként a ,kevesebbet, de alaposan”
pedagdgiai elvet alkalmazza, f6 célja az 6nalld6 természettudomanyos gondolkodas
kialakitasa volt.

Vezetése mellett éplilt a kolozsvari egyetem 0 kémiai épilete (1881-1883) és az &
javaslatara hozzak létre a Vegykisérleti Intézetet (1888). Meginditotta az elsd magyar
nyelvi kémiai szakfolydiratot, a ,,Vegytani Lapok”-at, amely 1882-1889 kozott jelent
meg. Amint LA Vegytani Lapok irdanya és czélja” cimd bekdszontdjében
megfogalmazta:

»A magyar vegyészek vegytani szaklappal nem birnak. Kisérletemmel e hianyt
Ohajtanam pétolni. Czélja a magyar eredeti dolgozatoknak részletes, a kilféldi vegytani
irodalom minden fontosabb jelenségének pedig kivonatban vald, lehetd gyors kdzlése.”
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Kiemelkedd kozéleti személyiség volt. Az 1899-1900 tanévben az egyetem rektora,
tobb izben megvélasztottdk a Matematika-Természettudoményi Kar dékanjava. 1891-
ben a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd, 1915-ben rendes tagjava valasztotta. Az
1907-ben megalakult Magyar Kémikusok Egyesiilete els6é elndkéil Fabinyi Rudolfot
vélasztotta.

Fontosabb szerves kémiai kutatasai

Bar tudomanyos tevékenysége a kémia valamennyi teriiletét érintette, kedvenc
kutatési terlete a szerves kémia volt. A kolozsvari egyetem vegytani intézete a szerves
kémia kutatdas hazai bolcsGjévé valt. Szerves kémia terén jelentdsebb kutatasi
eredményei:

— (j eljarés kidolgozasa a szilard anyagok vakuumparlds Gtjan torténd tisztitdsara
(Berichte: Ueber Diphenoldthan, Ber. Dtsch. Chem. 11, 1878)

— dikinolin szintézisével kapcsolatos kisérleteinek kozlése (Vegytani Lapok, 1, 1883,
237), vizsgalja az ecetsav etil-észterének bomlastermékeit (V.L. 1, 242, 1883), a jéd
hatdsat natriumalkoholatra benzolos oldatban (V.L. 2, 1, 1884), a kinolingyQrQ
képzddesi mechanizmusét (V.L. 4, 1, 1886). Adatokat k6z6lt ndvényi eredetd alkaloidak
szerkezetérdl.

Jelentds eredményeket ért el az azaron és szdrmazékainak vizsgélataval. Az azaron
novényi kivonat, melyet az ,Asarum Europaeum” noévény gyokerébdl izolalt
vizgbzdesztillacioval hdfehér, kristdlyos anyag forméjaban nyert. Ezutdn Fabinyi és
munkatarsai a szerkezete és molekulastlya meghatarozasahoz kezdett. Ez a mult szazad
végén nem volt egyszer( feladat. Tisztaban voltak a feladat nehézségeivel:

... bizonnyal még sok id6t és munkat fog igényelni, mig az Asaron és
szarmazékainak atomviszonyardl oly képleteket adhatunk, amelyekre nézve a
feleldsséget nyugodtan elvallalhatjuk.”

A szerkezetvizsgéalat modszere abban az id6ben a kiilénbdz6 reagensekkel szembeni
viselkedés vizsgélata volt. Ezért Fabinyi és munkatarsai megvizsgaltk az acetilklorid,
sOsav, salétromsav hatésat azaronra, valamint az azaron oxidécios szarmazékait.

Természetesen nemcsak a laboratériumi munka volt fontos, hanem a szakmai
irodalomban val6 tjékozottsag is. Fabinyival egyiddben Butlerov és Rizza vegyészek is
megprébaltdk megéallapitani az azaron osszetételét. Az altaluk feltételezett GoHi603
molekulaképlet kiillonb6zott a Fabinyi altal elfogadott C20H26Os molekulaképlettdl.

Fabinyi és munkatarsai kiszamitottak az azaron és szdrmazékainak molekulasulyat a
Fabinyi altal kidolgozott molekulastly-meghatarozasi modszerrel. Megallapitottak, hogy
az azaronszarmazékok esetén a mért és szamitott molekulasuly-érték jol egyezik, azaron
esetén azonban nem. Az azaron képletéil elfogadtdk a
Butlerov és Rizza altal javasolt molekulaképletet. Fabinyi OCH;
meghatdrozta az azaron szerkezeti képletét, amely szerint 1

: o , O CH
az azaron egy trimetoxi-allilbenzol: 3

Tanitvanyaval, Széki Tiborral vizsgalta a Grignard— 5
reagens hatésat azarilaldehidre. Megéllapitotta, hogy a HsCs
reakcid sajatosan jatszodik le, a vart alkoholok helyett egy OCHs,
éter jellegl termék keletkezik: (1.)

@
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(CH30)3CsH2 — CHO + R-Mgl = (CH30)3CsHz2 — CH(OMgl) R

azarilaldehid
(CH30)3CsH—-CH(OMgI)R+H20=(CH30)3C¢H2 —CH(OH)R+Mgl(OH)
(CH30)3C6H2 — CH(OH)R (CH30)3CéH2 - CH - R

- >0 +  HoO
(CH30)3C6H2 - CH(OH)R (CH30):CeH2—-CH-R
l.

Tanulményozta az azarilaldehid sajatos kondenzéciés és addiciés termékeit,
valamint az azarilaldehid trifenilmetan szarmazékait:

Az 1890-es években a szalicilaldehid ketonokkal OCHs
valo kondenzaciojat tanulmanyozva Gj
festékanyagokat fedezett fel. Az eljardsra magyar,
osztrak és német szabadalmat nyert: Uj festékanyagok és CHg0
eljaras eldallitasukra néven. Szalicilaldehidnek acetonnal — cHso
valo kondenzaciojabdl tomeny kénsav jelenlétében ¢, o CH
meggyléhez  (cerasus acida) hasonl6 fizikai
tulajdonsagokkal rendelkezd vords festékanyagot OCHs3 OCHs
nyert, amelyet ceracidinnek nevezett el: (V) Nonametoxi-trifeniimetan (11.)

Témény NaOH jelenlétében végrehajtva a kondenzaciét, egy sarga festékanyaghoz

CH3
Br
CH3
CH30 CH30

CH

(1) + 2Br2= CH3O Br
OCH3
CH30

Br OCH3

CH3

H 30

OCH3g

(1)

QCH3
O CH3 OCH3
. H =
)+ 20 * 2 HBr
H
CH30 o CH30
C
\ OCHg3
A zarilaldehid Trimetoxi-brombenzol
CH30, CH 30,
H
\/CN
(1) + 3AgCN =CH30 c— CH3 + 3AQBr + (CN)j
OCH3 OCH3

Hexametoxi-difenil-acetonitril (I1V.)

jutott, amelyet natriumligoszinatnak nevezett el, ez a di-o-kumarketon natriumsoja.
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H 4R o MR oH RC = GH= H

¢ Pl P OO0

o0 o H= ol H= aC ®
V.

A natriumligoszinattal kisérletezve kininligoszinatot allitott eld, amely antiszeptikus,
baktericid hatasd, a sebet nem roncsolja, a vérzést gyorsan megsziinteti. Talalmanyat
Eljaras alkaloidak lygosinat-prepardtumainak eldallitasara néven jelentette be a Szabadalmi
Hivatalnak.

A Fabinyi-féle szalicilaldehid-reakcié maig is hasznalatos, az alkalmazéasaval nyert
termékeket azdta szamos mdadszerrel vizsgaltdk. Munkéaira még most is sokan
hivatkoznak, ami azt bizonyitja, hogy felfedezéseinek jelentdsége mai napig sem avult el.

]

egetem 0j vegytani intézete a Miko-féle Fabinyinak a molekulastly meghatarozaséara
Muzeum Kertben szerkesztett késziiékei (1888-1911)
VEGYTANI LAPOK VEGYTANI LAPOK.

e b et
FARIMYI RUSOLE FARINYI ADESLE
¥ - i BIR T mm i b

s EEKEET) BEILEEITI, &) ERIAT! BELLTRISIE
TEPEF P TR P ——

. FaBETE LB i LIS L 4

A Fabimyi —
Farkas féle
tiizeldanyageellas
galvanelemek
eloallitasa (1887)

Az azaronrdl
(1886)

(Az illusztraciok Dr. Mora Lészl6: Fabinyi Rudolf élete és kora cim@ kdnyvébdl valok.)
Hegyi Csilla
vegyészhallgato
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Ismerd meg!

A PC vagyis a személyi szamitogép
I1. rész

A szamitogép belsd felépitését, a fontosabb alapegységek mikodését a
tovabbiakban csak ugy érthetjik meg, ha a digitalis logikai dramkorok elméletében is
kissé jaratosak vagyunk. A szamitogép barmely alapegységét az integralt aramkori
technoldgianak kdszonhetben egy néhany nagy integraltsagi foku digitalis logikai
aramkorrel valdsitjak meg.

Logikai alapkapcsolasok és a Boole-algebra

Egy bonyolult integralt logikai aramkor mdakodését gy elemezhetjik
részletesebben, ha kisebb funkciondlis alegységekre bontjuk fel. Ezeket a funkcionalis
alegységeket, gy(jtd fogalommal, logikai haldzatoknak nevezziik. Egy logikai hal6zat
megvalosithatd, barmilyen bonyolult is legyen, néhany logikai alapkapcsolas megfeleld
kombinacidjaval. A logikai kapcsolasok elméletét George Boole (1815-1864) angol
matematikus éaltal kifejlesztett logikai algebra irja le, amelyet szerzdjérdl Boole-algebranak is
szokas nevezni. A logikai algebra tulajdonképpen a kétérték( valtozos, kétértékd
fuggvények algebraja. A logikai valtozokat, vagyis eseményeket logikai jeleknek is
nevezzik. Logikailag két eset lehetséges: vagy bekdvetkezik az esemény, vagy nem. Ha
bekdvetkezik, akkor logikai értéke igaz és ezt az egyszerlség kedvéért ,,1”-gyel jeldljuk.
Ha nem kovetkezik be az esemény, akkor logikai értéke hamis és ezt ,,0”-val jeldljik.
Megjegyezziik, hogy a logikai algebréban a 0 és az 1 nem szdm, hanem csak célszerQ
szimbolumok, amelyekkel a kijelentések kozotti 0sszefliggeseket képletbe lehet foglalni.

K=1 K=0
/ J—
N — —
_y =
a) b)

1. dbra A logikai szimbdlumok egyszer(i &ramkori atultetése

a) b)
kapcsolo:  be ki
égo: viléagit nem vilagit
K=1 K=0
logikai: igaz hamis
(nemigaz)

A logikai szimbélumok egyfajta aramkori atiltetését egy egyszer( kétallapotu
aramkorbe az 1. abra szemlélteti. A digitalis logikai aramkdrokben a kapcsold szerepét
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tranzisztor tolti be, tdbbnyire szigetelt kapus térvezérlési tranzisztor (MOSFET).
Altalaban a digitalis logikai aramkdrok alapvetd épitdeleme a kapcsold tizemmadban
mikodo félvezetd, amely két allapottal rendelkezik, az egyik a kikapcsolt, mig a masik a
bekapcsolt allapot. A logikai aramkor kimenetén e két allapotnak két jol eltérd
fesziiltségszint-tartomany felel meg: az egyik kis, a nullahoz kézeli, a masik pedig nagy,
a tapfesziltséghez kozeli fesziltségszint-tartomany. A logikai aramkorok jellegzetes
hullamalakjat a 2. abran lathatjuk. J&l megfigyelhetjiik a logikai értékeknek megfelel6 két
jol elkllonithetd fesziltségszint-tartomanyt. A nulldhoz kozeli fesziltségszint-
tartomany (VLow) a logikai ,,07-at vagyis a valtoz6 hamis értékét képviseli. A
tapfesziltséghez kozeli feszultségszinttartomany (Vwhien) a logikai ,,.17-et, vagyis a
valtozé igaz értékét képviseli.
A logikai hal6zat a bemeneten kapott jelekbdl el6allitja azokat a kimend jeleket,
amelyek a hal6zat
WV frggﬁ[:g:g“tz‘}tg;g‘s;gf rendszerbeni  funkcionalis
kovetelményeinek
logikai 1 szinten  megfelelnek. Altalanos esetet
j‘: véve, n bemend véltozobdl,
legyenek ezek X1, X2, ... Xn ,
lodikai 0 szinen €10allit m kimend  valtozot,
*j‘vmw . legyenek ezek y1, Y2, ... Ym.

t A logikai hal6zatokat két
nagy csoportba sorolhatjuk:
kombindciés  és  szekvencidlis
logikai haldzatok.

T “Kapcsolasi ido
2. dbra
Logikai aramkorok jellegzetes hullamalakja

Kombinécids logikai
hél6zatok
A kombinécios logikai halézatok alapvetd jellemvonasa, hogy a kimend valtozok
adott iddpontban levd értékei, a bemend valtozdk ugyanabban az idépontban levd
értékeibdl szdrmaznak (3. dbra). A kimend és bemend valtozok kozotti dsszefliggést a
hal6zatra jellemzd logikai fliggvények hatdrozzak meg. A Boole-algebraban sokszor
alkalmazzak a matematikaban ismert, értéktablazattal torténd fliggvényleirast is, ezt
igazsagtablazatnak nevezik.
A Boole-algebra ramutat

X1 yi arra, hogy barmilyen bonypl_u]t
) ] is legyen egy kombinacios

Xz »—  Kombinaciés [ ¥  |ogikai halézat fuggvénye, az
_— logikai L. > kifejezhetd  néhany  logikai
haldzat alapmavelet segitségével.

Xn p—o] L » Ym Tapasztalat szerint egy logikai
flggvény akkor legat-

3. dbra tekinthetdbb, ha a kovetkezd

Kombinacios logikai haldzat tombvazlata harom logikai  alapmuvelettel

fejezziik ki: ES (AND), VAGY
(OR) valamint NEM (NOT). Ezeket alapfuggvényeknek is nevezik és az 1.tablazat
foglaltuk 6ssze. Megjegyezziik, hogy az ES valamint a VAGY mavelet tébb valtozora is
alkalmazhat6 nemcsak kettore.

@
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Logikai Jel6lés Egyéb elnevezés Egyéb jelolés
alapmavelet
NEM y= X negacio, invertalas,
komplementalas
ES Y= XX, konjunkci6 U C
VAGY y=X+X, diszjunkci6 U E

1. téblazat A logikai alapmdveletek

Az alapmiveletet megval6sito aramkori épitdelemet logikai kapunak nevezik (4., 5. és
6. dbra). A kapu elnevezésnek megvan a magyarazata, ugyanis az egyik bemendjelet a
masikkal a kimenetre lehet ,kapuzni”. Az egyik jelet, a ,,kapuzott” bemendjelet, csak
akkor kapjuk meg a kimeneten, ha a masiknak, a ,kapuzd” jelnek, egy adott logikai
értéke van. Példaul az:

ES kapu esetében: x,=0 b y=x0=0—akimenet fiiggetlen x1-tdl,
x,=1 b y=xx=x —akimeneten az x1-et kapjuk;

VAGY kapu esetében: X,=1 b y=x+1=1 —a kimenet fuiggetlen x1-tol,
x,=0 b y=x, +0=x— akimeneten az xi-et kapjuk.

x—» :——»y:X
a)
X y=X X q X,
S - *ﬁ —
b) c) y
b) c) '
4. dbra ) 5. abra
A NEM (NOT) kapu (inverter) rajzjele (a), Az ES (AND) kapu rajzjele (a),
igazsagtablazata (b) és jelalakja (c) igazsagtablazata (b) és jelalakja (c)

X1
—_— y=Xi+Xz
X2 >
=

a)

X1

X2

b) c)
6. dbra
AVAGY (OR) kapu rajzjele (a), igazsagtablazata (b) és jelalakja (c)

A logikai fliggvény aramkori atiltetése logikai aramkortervezéssel torténik, ezaltal az
adott logikai fliggvény kombinacids halozatat hatarozzuk meg. Els6 sorban a fliggvényt
olyan alakdra kell hozni, hogy kizardlag csak a logikai alapmiveletek szerepeljenek
benne. Ezutdn a hélézatot Ugy kapjuk meg, hogy a logikai mdveleteknek megfeleld

° A L
1999-2000/4 151




kapukat a fuggvény szerint kapcsoljuk 6ssze. Aramkori szempontb6l az ES kapunél
valamivel egyszeribb a NEM-ES (NAND) kapu, és a VAGY kapundl pedig a
NEM-VAGY (NOR) kapu. Ezek az alabbi logikai mdveleteket végzik:

NEM-ES : Y= XX,

NEM-VAGY : Y =X+ X,

A fenti kifejezésekbdl lathatjuk hogy a NEM-ES és a NEM-VAGY kapu elvileg egy
ES ill. egy VAGY kapubol all, melyet egy inverter kévet (7. és 8. abra). Be van
bizonyitva, hogy barmely logikai fiiggvény kifejezhetd a NEM-ES, a NEM-VAGY
(NOR) és a NEM (NOT) fuggvényekkel is. Tehat a logikai fliggvények aramkori
atliltetésénél e harom fuggvényt szintén olyan jol lehet alkalmazni, mint a harom
alapfiiggvényt. Léteznek elterjedtebb logikai miveleteket végzd kapuk is. Ezekkel a
kombinécios halozatok tervezése és megvalositasa egyszerdbbé valik. llyen példaul a
KIZARO-VAGY (XOR — EXCLUSIVE-OR) kapu (9. &bra). A kizdr6-vagy mavelet
jelolése: y= % A X, antivalencia mdveletnek is nevezik, mivel a kimenete csak akkor
igaz, ha a bemend valtozok ellentétesek.

X1 _— X1 —
> Y=X1X2 > Y =X1+X2
X2 > Xo . =l >

7. dbra 8. abra
ANEM-ES (NAND) kapu = A NEM-VAGY (NOR) kapu =
= ES kapu + inverter = VAGY kapu + inverter
AN / X > X
a)

X1 X2 y=x:Axe

0 0 0
0 1 1 4D

y:
1 0 1
1 1 0

—
b)

9. 4bra A KIZARO-VAGY (XOR) kapu 10. &bra
rajzjele (a) és igazsagtablazata (b) 4-bdl 1 dekddold

Kombinacids logikai haldzatokrdl a 10. dbrdn bemutatott példaval alkothatunk
fogalmat. Ez egy 4-bdl 1 dekddold, amelynek 4 kimenete és 2 bemenete van. A bemend
valtozok az X = XX, szam binaris koédjat abrazoljak. A kapcsolasnak annyi kimenete
van, amennyit meghataroz az X-szel dbrazolhat6 binaris szam. Ebben az esetben négy
kimenet van, amelyeket 0-t6l 4-1=3-ig szamozunk. Az aramkor mikodését
igazsagtablazata alapjan kovethetjik (2. tablazat). Egy meghatérozott kimenet akkor lesz
logikai 1 értékd, ha a bemenetre adott X binaris szam értéke egyenld az illetd kimenet
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sorszamaval, egyébként logikai 0. Tehét az Yyx kimeneten logikai 1-et kapunk amig a

tébbin 0-at.
X X Xg X1 Xo Y3 = % X% Y2 = X %o Vi = Xa %, Yo = X1 %Xo
0l 00 11 0 0 0 1
1] 01 10 0 0 1 0
2l 10 01 0 1 0 0
3 11 00 1 0 0 0
2. tablazat A 4-b6l 1 dekodol6 igazsagtablazata

A sorozatunk elsd részében lathattuk, hogy a szamitogépen beliil, az épitGegységek
kozotti informacidaramlas, az azokat 6sszekdtd busz- vagy sinrendszeren keresztil
val6ésul meg. A sinrendszer adatétviteli vonalain az informaciét nemcsak egy irdnyban
vihetjlik at, hanem mindkét iranyban. Ebben nagyon fontos szerepet t6ltenek be az un.
haromallapoti kapuk. Egy haromallapotl kapu kimenetén — ahogy az elnevezése is
mutatja — nemcsak a két logikai szintnek megfeleld két allapot talalhatd, hanem egy
harmadik is (11. dbra). A harmadik, Un. nagyimpedancias allapotban a haromallapotu
kapu kimenete elvesziti a szokésos logikai kapukra jellemzd tulajdonségokat. igy a
logikai szintek biztositdsara nem szolgaltat sem fesziiltséget, sem aramot. Ez
funkciondlisan azt eredményezi, mintha a kapu kimenetét lekapcsolndnk a meghajtott
kimeneti vonalrél. llyenkor a kapu kimenete le van tiltva és ezt az llapotot az
engedélyezd bemenetre adott logikai O-aval érjiik el. Ha az engedélyezd bemenetre
logikai 1-et adunk, akkor a kimenetet engedélyezziik és rajta a bemend jelt6l fuggd
kimendjelet kapunk.

En

encedélyezés i
Enl : En2
a) b) 1 12
* TS — harmadik
allapot
11. &bra 12. 4bra
A haromallapotu (tri-state) kapu rajzjele (a) és Keétirany( adatatvitel haromallapotd
igazsagtablazata () kapukkal

A héaromallapotl kapuk szerepét a 12. dbran lathatd, két egység kozotti adatatviteli
példaval szemléltetjik. Abban az esetben ha Enl=1 és En2=0, akkor az 1. egységben
levd haromaéllapotl kapu az adatatviteli vonalat meghajtja, mig a 2. egységben levd
haromallapotu kapu azt felszabaditja vezérlése al6l. Ezaltal a 2. egység vevdje veszi az 1.
egységben levd haromallapotu kapu altal kik{ildott adatot, vagyis: y2=x1. Ha En2=1 és
Enl1=0, akkor a 2. egységben levd haromallapoti kapu hajtja meg az adatatviteli
vonalat, mig az 1. egységben levd haromallapotu kapu felszabaditja azt vezérlése aldl.
Ekkor az 1. egység vevdje veszi a 2. egységben levd haromallapotl kapu altal kildott
adatot, vagyis: y1=x2. Véglilis, ha En2=0 és Enl1=0 az adatatviteli vonal felszabadul
mindkeét egység vezérlése aldl, és ezaltal lehetdvé valik egy hasonld, harmadik egységnek
a vonalra valo kapcsolasa.
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Szekvencialis logikai hal 6zatok

A szekvencidlis, vagyis a sorrendi logikai halézatok kimend valtoz6i, a kombinacios
logikai halozatoktol eltérben, nemcsak a bemend véltozdk adott iddpontban levo
értékéitdl, hanem a halézat belsd allapotatdl is fiiggenek. A héalézat belsd allapotat a
bemend véltozdk kordbbi értéksorozata hatdrozza meg. Szinkron és aszinkron tipusu
sorrendi halézatokat killénboztetink meg. A szinkron sorrendi halézatok allapota egy
C Orajel Utemére valtozik meg, az Orajellel szinkronban (13.4abra). Az aszinkron
sorrendi haldzat abban kilénbozik a szinkron sorrendi hal6zattél, hogy allapotvaltozéasa
nincs Utemjelhez kotve.

Az Orajel altal eldre meghatarozott szabalyos iddpontokat ti-vel szoktak jeldlni,
amelyben az i index az Orajelitem sorszamét fejezi ki. A ti iddpontnak megfeleld
allapotot S; -vel jeldljik, amelyet a haldzat belsd taraban tarolt za(ti), za(t), ... zp(t) jelek,
Un. éllapotvéltozok képviselnek. Ez az S;i éllapot a soronkdvetkezd ti+1 iddpontig
megmarad, amikor a hal6zat az 6rajeliitem hatésara az Si+1 allapotba keril. Ezt a za(ti+1),
Zo(ti+1), ... Zp(ti+1) @&llapotvaltozok hatarozzék meg, melyeket a szekvenciédlis hal6zat
bels6 kombinaciés halézata allitott eld az ezelotti  za(t), zo(ti), ... Zzp(t)
allapotvaltozokbol, valamint az X1, X2, ... Xn bemend valtozékbdl. Az yi, y2, ... ym
kimend valtozokat ugyancsak a belsé kombinacids logikai halozat allitja el6 az xa, X2, ...
Xn bemend valtozokbdl és a zi(ti), za(ti), ... zp(ti) dllapotvéaltozokbal.

X1 > Vi
X > Y
Xo » Kombinacios > Yo
logikai
hélézat Zi(tin) Z4(ti)
. > —
. . Allapot- [ —

véltozé

|___ ‘zp(t.ﬂ ) tar zp(t.)‘ :
i
i

Szekvencidlis logikai halézat

4

C
13. dbra Szekvencialis logikai hal6zat tdmbvazlata

A szekvencialis halézatok csoportjdba tartoznak a bistabil billendaramkérok. Bistabil
multivibratoroknak vagy az angol megfeleljével flip-flop-oknak is szokték 6ket nevezni.
A flip-flop a szekvencialis halézat taranak alapvetd épitGeleme. A flip-flop olyan
szekvencidlis aramkor, amely két ellentétes allapottal rendelkezik és kiilsd beavatkozas
nélkul barmelyiket megtartja. Egy vagy tobb bemenettel rendelkezik, amelyek lehetdvé
teszik az &ramkdr egyik vagy mésik éllapotba valo billentését. A legegyszerQbb felépitést
flip-flop két keresztbecsatolt NEM-ES vagy NEM-VAGY kapubdl alakithaté ki
(14. dbra). Az aramkor két vezérld bemenettel rendelkezik: az egyik az S (Set: beird)
bemenet és a masik az R (Reset: t6rld) bemenet, ezért RS flip-flopnak nevezik és a

legegyszeribb aszinkron sorrendi halézat. A Q ésa Q komplemens kimenetek két

ellentétes allapotot hatdroznak meg:
Q=1 Q=0 b aflip-flopba logikai 1 van beirva — beéllitott allapot,
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Q=0 0=1 b aflip-flopba logikai 0 van beirva — torolt allapot.

A felsd és az als6 kapu kimenete a NEM-VAGY miveletek szerint:
R

[ Q — .
Q+1:R+Q ill. Qi+1:S+Qi'
s s
a) s n
R S Omn Gwl R t
00 O Q t
0 1 1 0 0
1 0 0 1 _ t
l l * * O
t
b) [9)]

14. abra RS flip-flop (a) igazsagtablazata (b) és jellegzetes hullamalakja (c)

Logikai 1 befrasanal (réviden beiras), amikor S= 1 és R = 0, az als6 kapu kimenete
GM =1+Q = 1=0 lesz, fiiggetlenil a felsd kapu Q kimenetetdl, mig a felsd kapu

kimenete Q,, =0+1=0=1. Torlésnél, amikor R=1¢s S = 0, a felsd kapu kimenete
Q., =1+Q =1=0 lesz, fiiggetleniil a felsd kapu Q, kimenetétdl, mig az alsé kapu

kimenete Q. =0+0=0=1. Az aramkor részletesebb tanulmanyozésa utan

észrevehetjlik, hogy a keresztbecsatolas egy pozitiv visszacsatolast eredményez, amely
az atbillenést gyorsitja. Megjegyezziik, hogy a vezérld bemenetek nem végezhetnek
egyidejlleg beirast és torlést is, vagyis S = 1 és R = 1 tiltott vezérlési allapot. Ha nincs
sem beiras (S = 0), sem torlés (R = 0), akkor a két kimenet a fenti logikai mdveletek
szerint:

Q,=0+Q P 0+Q=Q=Q  &Q,=0+Q P 0+Q=Q.
vagyis véltozatlan marad.

Az egyszer( RS flip-flop bonyolult, drajelvezérlésh flip-flopok felépitésére szolgal.
llyen az Orajelvezérlési RS flip-flop, a JK mester-szolga (master-slave) flip-flop és a D flip-flop,
hogy csak a legismertebb tipusokat soroljuk fel. Egyik leggyakrabban alkalmazott flip-
flop a D flip-flop. Rajzjelét, igazsagtablazatat és tipikus hulldmalakjat a 15. dbran
lathatjuk. A D flip-flop éallapota a C Odrajel felfutd élével szinkronban véltozik meg.
Ekkor aQ és 6 kimenet a D adatbemenet logikai értékét ill. invertalt értékét veszi at.

Orajelimpulzusok kozotti adatbemenetvaltozas nincs hatassal a kimenetekre. Egyes
aramkori alkalmazéasban felmeril, hogy a flip-flopot nemcsak az drajellel szinkronban,
hanem akéarmikor lehessen Allitani. Erre a célra kozvetlen beiré (S) és torld (R)
bemenetek allnak rendelkezésiinkre. Ezek éppen Ugy vezérlik az aramkdort, mint a
fentiekben targyalt egyszeri RS flip-flopot. A flip-flop csak akkor mdakddhet az
oOrajelimpulzus vezérlése alatt, ha a kdzvetlen vezérld bemeneteken logikai 0 szintet
biztositunk.
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l | Y1 Y, Y3 Ys
—1D S Qf—
D Q- - 1 X1 0 0 0
—¢ 0o 0 1
X O 1 1 o0 2 X2 X1 0 0
T ha S=0,R=0 3 X3 Xz X1 O
a) b)
oI 1 | 1 4 Xa X3 X2 X1
c I 5 Xs Xq X3 X2
Q — 6 X Xs X X3
t
¢ t 7 X7 X6 X5 X4
c)
15. abra 3. tablazat
D flip-flop (a) igazsagtablazata A 4 bites léptetdregiszter
(b) és jellegzetes hullamalakja () mikodési tablazata

A D flip-flopok alkalmazasardl a 16. abran lathatd szekvencialis hal6zati példaval
alkothatunk fogalmat. Ez egy 4 bites IéptetGregiszter, amelynek mikodését a 3.
tablazaton kdvethetjik nyomon.

yi

¥e ¥e v
s 1 1 | J
xp—b S Q D S Q D S Q D S Q
C [} —{ C —C
Ql— Qf— Ql— Ql—
. ’7 : F 1 T T 16. dbra
akr & L . . o
et e - e 4 bites | éptetOregiszter

Altaldban a léptetdregiszter flip-flopok olyan lanca, amely lehetdvé teszi, hogy a
bemenetére adott adat, minden egyes drajelimpulzus hatasara egy flip-floppal tovabb
Iépjen. A bemeneti jel athaladva a flip-flopok lancén, késleltetve, de valtozatlanul jelenik
meg a kimeneten. Kiindulaskor az ¢sszes flip-flopot az R bemenetre kapcsolt 1 logikai
jellel toroljik. Ezutan az 6rajel minden egyes ttemére az elsd FF1 flip-flop a bementi xi
adatot olvassa be, a tobbi pedig az el6tte levd flip-flop tartalmat veszi at. Tehét az Orajel
elsd Utemére az x1 -et az elsd FF1 flip-flop olvassa be. A mésodik Gitemben a beolvasott
adatot atadja a masodik FF2 flip-flopnak és egyidejlleg beolvassa az Gjabb x» bementi
adatot. Tehat a regiszterben az adatok minden egyes orajel hatasara balrél jobbra egyet
Iépnek. A negyedik Orajel utén a sorosan beirt adatokkal a regiszter megtelik. A soros
informacié parhuzamos alakban leolvashaté a négy flip-flop kimenetén. A tovabbi
orajel impulzusok hatasara az informacié az utolsé6 FF4 flip-flop kimenetén sorosan
jelenik meg.

A fenti regiszterbe az adatokat sorosan irjuk be és parhuzamosan vagy sorosan
olvashatjuk ki. A soros informéacié esetében az adatbitek sorban, iddben egymasutan
kdvetkeznek mig a parhuzamos informacional az 6sszes adatbitet egyidejleg, egyszerre
kapjuk meg. Megjegyezziik, hogy léteznek parhuzamos beirasu léptetbregiszterek is. A
regiszterekkel még fogunk talalkozni, ugyanis a mikroprocesszorok belsé alapvetd
tarold elemei.

Kaucséar Mérton
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pludomanytorténet
. 4

Kémiatorténeti évfordulok
2000. januar — februar

340 éve, 1660. Februar 19-én sziiletett a németorszagi Halléban Friedrich HOFF-
MANN. A hallei egyetem elsd orvosprofesszora volt. Az asvanyvizek vizsgalataval
foglalkozott, tokéletesitve a vizsgalati mddszereket. Felismerte a kilénbséget a
szulfatok és a nitratok, a kalcium-karbonét és a magnézium-karbonat kdzott. Leirta
a szén-monoxid-mérgezést. Bevezette a gyogyaszatba az éter és alkohol 1:3 aranyu
elegyét, mely Hoffmann cseppek néven nagyon divatos gyogyszer volt. 1742-ben
halt meg.

220 éve, 1780. Januar 13-an szliletett a franciaorszagi Rennesben Pierre Jean
ROBIQUET. No6vényekbdl izolalt kiilénb6z6 szerves vegyuleteket. A kavécserjébdl
koffeint, az épiumbdl kodeint nyert, felfedezte az aszparagint a sparga riigyeiben,
tanulméanyozta a levelekkel téplalkoz6 rovarokban taldlhaté hdgysavat. lzoldlta a
purpurint és az alizarint. 1840-ben halt meg.

1780. januar 23-an sziiletett Parizsban Louis Charles DEROSNE. A cukornak
cukorrépabdl valo elGéllitdsaval foglalkozott. Eljarast dolgozott ki a nyerscukor
fehéritésére, tokéletesitette a cukoroldatok tisztitdsdra hasznélt csontszén
eldallitasat. Feltaldlta a cukorgyarakban hasznalatos folytonos lepéarlot. 1846-ban
halt meg.

200 éve, 1800. Januar 11-én szilletett Szimoban JEDLIK Anyos Istvan. Az
elektromossag legnevesebb magyar kutatoja, az elsdk kozt szerkesztett
elektromotort és felfedezte a dinamoéelektromotoros elvet. Galvanelemek
eldallitasaval is foglalkozott. Papircellas elemét szabadalmaztatta és egy ideig
gyartottak is. Az 6lomakkumulator létrehozasaban is jelent@s szerepe volt. 1895-
ben halt meg.

1800. februar 11-én szilletett az angliai Lacock Abbeyben William Henry Fox
TALBOT. Langfestéssel meg tudta kilonboztetni a litiumot a stronciumtdl..
Daguerre eldtt felfedezte a fényképek negativjainak ezist-kloriddal kezelt papiron
valé rogzitését, majd kidolgozta az ezlst-bromid tartalmd fényérzékeny papir
eldallitasat. Az elsbk kdzétt volt akiknek sikerlilt megfejteni a ninivei agyagtablak
ékirasos feliratait. 1877-ben halt meg.

180 éve, 1820. januar 20-an sziletett Parizsban Alexandre Emile Béguyer de
CHANCOURTOIS. Mengyelejevet  megeldzve, az elemek periédusos
rendszerezésére tett javaslatot. Az elemeket csigavonalban egy hengeren helyezve
el, a hasonlé tulajdonsagliak egymas mellé kerliltek. 1886-ban halt meg.

160 éve, 1840. februar 10-én sziiletett Stockholmban Per Theodor CLEVE. Az
uppsalai egyetem kémia professzora és a Nobel-dij bizottsag elndke volt. A ritka
foldfémek vizsgalataval foglalkozott. Felfedezte a tdliumot és a holmiumot.
Megallapitotta, hogy a térium négyvegyértékd. Kimutatta, hogy a késdbb cleveitnek
elnevezett uranérc savakban valo feloldasakor keletkezett gaz f& alkotorésze a
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hélium. Tanulményozta a platina komplexvegyileteit és felfedezte azok izomériajat.
1905-ben halt meg.

150 éve, 1850. februar 13-4n sziiletett Varsoban Julius Wilhelm BRUHL.
Szerveskémiai vizsgalatokkal foglalkozott, fizikai modszereket is alkalmazva.
Tanulmanyozta az anyagok torésmutatdja és molekulaszerkezete kozti kapcsolatot.
A tautoméria vizsgalata soran 0 vezette be a keto és enol forma elnevezést. 1911-
ben halt meg.

140 éve, 1860. februar 6-an szlletett Tiraspolban (ma Moldva Koztarsasag)
Nyikolaj Dmitrievics ZELINSZKI. A szénhidrogének, kilondsen az acetilén-
szénhidrogének vizsgalataval foglalkozott, valamint a szerves heterogén katalizis
kérdéseivel. Tanulmanyozta a szénhidrogének Katalitikus izomerizéciojat,
krakkolasat, hidrogénezését és dehidrogénezését. Mddszereket dolgozott ki aromas
szénhidrogének elGallitasara. Szintetizdlta az iperitet és feltalalta az elsd aktiv
szénnel toltott gazmaszkot. 1953-ban hal meg.

120 éve, 1880. Janudar 17-én sziiletett a lasi megyei Hoisesti faluban Haralambig
VASILIU. Agrokémiai vizsgalatokkal foglalkozott; a talajban levd szerves savak
biokémiajaval, talajanalizissel, a mikroorganizmusok szerepével a novények
anyagcseréjében. Kimutatta a réz szerepét egyes mezOgazdasagi kultlrak
fejlodésében. Tanulmanyozta a nitrogénmitragyaknak a talajra gyakorolt hatasat.
Az elsd romén nyelv( agrokémiai kézikdnyv szerzdje. 1953-ban halt meg.

1880. januar 28-4n szilletett a németorszagi Charlottenburgban Herbert Max
Finley FREUNDLICH. Kolloidkémiaval és a kapillaris jelenségek vizsgalataval
foglalkozott.  Tanulményozta az  elektrokinetikai  jelenségeket,  reoldgiai
tulajdonsagokat, tixotropiat és az adszorbcids jelenségeket. Ma is igen hasznalatos a
réla elnevezett adszorbcids izoterma. 1941-ben halt meg.

110 éve, 1890. Februar 3-an sziletett a svajci Sankt Gallenben Paul Hermann
SCHERRER. Meghatarozta a kolloid részecskék nagysagat. Rontgensugarak
segitségével kimutatta a celluléz szalas szerkezetét. Debye-jal k6z6sen kidolgozta a
kristlyporok rontgenvizsgalatinak modszerét (Debye-Scherrer modszer) és
meghatarozta a LiF, grafit, gyémant és sok mas anyag racsszerkezetét. A komplex
vegyuletek rdntgenvizsgélata sordn igazolta a Werner altal feltételezett szerkezetek
helyességét. Tanulmanyozta a ferroelektromos, magneses és piezoelektromos
anyagokat. Késdbb foleg magfizikaval és a szilard testek fizikajaval foglalkozott.
1969-ben halt meg.

90 éve, 1910. Februdr 12-én sziiletett Szegeden ERDEY L&szl6, a budapesti
MUegyetem professzora. Analitikai kémiai kutatasai vilagszerte ismertek.
Gazdagitotta a termikus, a térfogatos és a sUlyszerinti analizis, a spektralanalizis és
az analitikai kémia elméletét. Jelentds érdemei voltak a korszer(l mdszeres analizis
oktatasdnak bevezetésében és a mdszeres analitikai szakmérnokképzés
megszervezésében. 1970-ben halt meg.

80 éve, 1920. Januar 2-a4n szlletett a volt Szovjetlniobeli Petroviceben Isaac
ASIMOV. 1923-t6l az Egyesiilt Allamokban élt. Mint a bostoni egyetem biokémia
professzora az enzimek inaktivalodasanak kinetikajaval foglalkozott, fotokémiaval,
fantasztikus irodalom és a tudomanynépszerGsités terlletén tébb mint 400 kdnyve
jelent meg (En, a robot, az Alapitvany trilogia, stb.). 1992-ben halt meg.
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1920. januar 8-a4n sziiletett az Egyesiilt Allamokbeli Stocktonban Osamu
HAYAISHI biokémikus, a kyotoi egyetem professzora. Az aminosavak és a
nukleinsavak metabolizmusaval foglalkozott, az enzimek hatdsmechanizmusaval.
Felfedezte az oxigenazt.

‘Qudod—e?

... hogy milyen nevezetes nap 2000. februar 2.?

Ilyen nap nem volt, mi6ta dseink Verecke hires (tjan a Karpat-medencébe jottek.
Pontosabban, az utolso ilyen nap 888. augusztus 28-an volt. De mi a kiilénds ebben
a két napban? Ha a datumokat igy irjuk; 888.8.28 és 2000.2.2, vagy ahogy még
szokas 888.08.28 és 2000.02.02, lathatjuk, hogy minden egyes szamjegy paros szam.
E két nap kozott egyetlen ilyen datum sem volt. Most, 2000-ben viszont lesz
részlink ilyen paros napokban.

A hoénap napjai kozil parosak a 2, 4, 6, 8, 20, 22, 24, 26 és 28, vagyis 6sszesen
kilenc nap. A hédnapok kozil parosak a februar, aprilis, junius és az augusztus.
Tehat 2000-ben Osszesen 36 paros napunk lesz, amilyen t6bb mint ezer éve egy se
volt.

Az évek is lehetnek parosak, paratlanok vagy vegyesek. Az elsd évezredben volt
124 péros év. Az 1., 3., 5., 7. és 9.sz.-ban volt 24-24 paros év és ezeken kivill paros
volt még a 200, 400, 600 és 800, melyek a 2., 4., 6., illetve a 8.sz. utolsd évei. Az elsd
évezredben volt tehat dsszesen 4464 péros nap. A méasodik évezredben egy se volt,
de a harmadikban lesz 125 péros év és ennek megfelelden 4500 péaros nap.

Ami a pératlan napokat illeti, azokban volt résziink az elmult évek soran. Az
utolsé a tavalyi Erzsébet-nap volt: 1999.11.19., de tébb ilyet egyikink se fog
megérni, hisz a kdvetkezd 3111-ben lesz. A péaratlan napok gyakorisagat illetben
nagyon lényeges az irasmod. Ha 1999. janudr elsejét Ggy irjuk, hogy 1999.1.1., akkor
nyilvan ez pératlan nap, de ha az 1999.01.01. irdsmddot fogadjuk el, akkor mar
vegyes, mert a 0 paros szamnak szamit. A nullas irasmodot alkalmazva, a honap 1.,
3., 5., 7. és 9. napja nem paratlan nap és a honapok kdzll sem paratlan a januar,
mércius, majus, jllius és szeptember. Igy az egész évben mindossze 5 paratlan nap
marad, november 11., 13., 15., 17. és 19. Ha viszont az egyjegy( szdmokat nulla
nélkill tuntetjik fel, az évben nem kevesebb, mint 64 pératlan nap van.

Az évek tekintetében megallapithatjuk, hogy évszazadonként a paratlan évek
szdma 25, akarcsak a parosoké. Kivételt itt is csak az 1.sz. képez, melyben a paratlan
napok szdma 30. Minthogy az 1.sz. megjelenik mind a paros, mind a paratlan
szazadok kozott, az elsd évezredben 155 paratlan év van, mig a masodikban 125.

Zsaké Janos
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Ezek szerint iddszamitasunk kezdete Ota 280 paratlan éviink volt. A nullas
irésmédban ez 1400 pératlan napot jelent, mig a nulla nélkili irdssmaddot alkalmazva
a paratlan napok szdma nem kevesebb, mint 17920.

Az Oregeink, pontosabban azok, akik 1919.november 20. és 1930. december 31.
Kozott szllettek, a nullds irasmodban 100 péaratlan napot értek meg, mig a nulla
nélkili irasmaéd szerint nem kevesebb, mint 1280-at. Az iskolasok z6me, éspedig az
1979. november 20. és 1990. december 31. kdzott sziletettek, a nullas irasmod
esetén 25 paratlan nappal dicsekedhetnek, a nulla nélkilit hasznalva pedig 320-szal.

Pératlan napszam Amikor ugyanannyi paros lesz
1900-1910 125 1600 2006.04.26. 2280.04.28.
1912 120 1536 2006.04.06. 2266.06.22.
1914 115 1472 2006.02.24. 2262.08.20.
1916 110 1408 2006.02.04. 2260.02.08.
1918 105 1344 2004.08.22. 2246.04.06.
1920-1930 100 1280 2004.08.02. 2242.06.04.
1932 95 1216 2004.06.20. 2228.08.02.
1934 0 1152 2004.04.28. 2224.08.28.
1936 85 1088 2004.04.08. 2222.02.26.
1938 80 1024 2004.02.26. 2208.04.24.
1940-1950 75 960 2004.02.06. 2204.06.22.
1952 70 896 2002.08.24. 2200.08.20.
1954 65 832 2002.08.04. 2088.02.08.
1956 60 768 2002.06.22. 2084.04.06.
1958 55 704 2002.06.02. 2080.06.04
1960-1970 50 640 2002.04.20. 2066.08.02.
1972 45 576 2002.02.28. 2062.08.28.
1974 40 512 2002.02.08. 2060.02.08.
1976 35 448 2000.08.26. 2046.04.24.
1978 30 384 2000.08.06. 2042.06.22.
1980-1990 25 320 2000.06.24. 2026.08.08.
1992 20 256 2000.06.04. 2024.02.08.
1994 15 192 2000.04.22. 2020.04.06.
1996 10 128 2000.04.02. 2006.06.04.
1998 5 64 2000.02.20. 2002.08.02
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Alkalmazott kémia

I1. rész

Népi gyogyszerek hatdsa kémikus szemmel

A torokfajas enyhitésére tobbféle hazi gydgymod létezik. Vannak, akik a
hyperol-oldattal vald &blogetésre eskiisznek, masok a mézes tea fogyasztasat
ajanljak. A hyperol tabletta — amelybdl vizben oldva kapjuk a fertdtlenitd hyperol
oldatot —, a hidrogén-peroxid karbamiddal alkotott szilard vegytlete, hidrogén-
peroxid tartalma 34-35%. A hidrogén-peroxid bomlasakor felszabadulé oxigén
baktériumold hatasu, ezért hasznalhat6 a torokfajas enyhitésére.

Kevesen tudjak, hogy a megfazasos tiinetek enyhitésére szolgalé mézes tea egyik
hatéanyaga szintén a hidrogén-peroxid, amely a mézben végbemend gliikdz-
oxidacio egyik terméke. A folyamatot a gliikozoxidaz nevl enzim katalizélja, és ez
az enzim leghatékonyabban 37°C-on termeli a hidrogén-peroxidot, tehéat to-
rokfajasra nem a forr6, hanem a langyos mézes tea a leghatékonyabb.

Mézes tea hidrogén-peroxid tartalménak vizsgalata

Készitstink 10-10 cm?3 kilénb6z6 hdmeérsékletd teat vagy vizet: kb. 20 °C-os, 40
°C-0s, 60 °C-0s és egy 80-100 °C kozotti hdmérsékletdt. Ontsiik a négy kilonbézd
hémérséklet( folyadékot egy-egy kémcsdbe, majd mindegyik, kémcsbben keverjink
a vizhez azonos mennyisegd, kb. 1 gramm témegQ mézet.

Savanyitsuk meg az oldatokat néhany csepp koncentralt kénsavval, majd adjunk
hozz4 2-3 cm3 (Imol/dm3 téménységl) kélium-dikromat oldatot. A kémcsdvekben
fokozatos szinvéltozasokat tapasztalunk: narancssargabdl sotétedd zoldes-barnas
szinarnyalatokon keresztill az oldatok sotétkék szinGvé valtoznak. A szinvaltozas a
40 °C-os oldatnal jatszodik le a leghamarabb, majd a 60 °C és 90 °C-os oldatoknal.
A 20 °C-os oldat szinvaltozasa a leglassibb, és nem is éri el azt az intenziv sotétkék
szint, amit a tobbi oldatnél tapasztalunk.

Magyardzat, Az oldatokban 1év6 mézbdl a gliikdzoxidaz nevl enzim hatésara
hidrogén-peroxid fejlodik. Az enzim kilénbdzd hdmérsékleten kildnb6zd
intenzitassal termeli a hidrogén-peroxidot. Leghatékonyabban 37 °C-on mikédik és
80 °C felett ledll a hidrogén-peroxid termelés;

oldat hdmérséklete, °C képzddd hidrogén-peroxid koncentraciomg, dm3
20 05
40 3
60 2
80-100 0

A kezdeti hidrogén-peroxid koncentrécié a 40 °C-os vizben volt a legmagasabb,
ezért itt tapasztaltuk a leggyorsabb szinvaltozéast. A 60 °C-os és 90 °C-os oldatban a

° A L
1999-2000/4 161




fokozatos lehdléssel ndtt a hidrogén-peroxid mennyisége, majd a 37 °C-ot elérve
maximalis értékre véltozott, melynek hatdséra az oldatok lassan sotétkék szindek
lettek. A 20 °C-os oldat (kb. szobahdmérséklet) lassan sotétedett, majd elérte a kb.
0,5 mg/dms3-es hidrogén-peroxid-koncentraciot. Mivel az oldat
szobah@mérsékletnél magasabb homérsékletre nem melegedett, a maximalis
hidrogén-peroxid-koncentracié nem alakulhatott ki, ezért nem érte el az oldat az
intenziv sotétkék szint.

A hidrogén-peroxid-koncentracié aranyos a kék szin intenzitasaval, mivel:

Cr:07% + 4H;0, + 2H+ = 2CrOs +5H,0 reakcio soran keletkezett CrOs,
peroxo-kromsav kék szind, s ennek intenzitasa a hidrogén-peroxid mennyiségével
aranyos peroxo-krémsav koncentraciétol fligg.

Dr. Wajand Judit

Hagyomanyos névényvéddszerek készitése

A mészkénlé lisztharmat és pajzstetvek ellen hasznalhaté téli permetezésre
riigyfakadas el6tt.

Készitése: 20 g frissen égetett meszet (CaO) 500 cms-es fozBpoharban 40 ¢cm3
vizzel 6vatosan megoltunk. A CaO + H:O ® Ca(OH) reakci6 erdsen exoterm,
ezért ajanlott véddszemiiveg haszndlata. A keletkezett oltott mészhez kis
részletekben allando keverés mellett 40 g kénport adagolunk, majd 160 cm3 vizzel
higitsuk.

A borddi lét a sz0l6 gombak okozta betegségei ellen hasznaljak a levelek
permetezésére.

Készitése: 0,5 g kristalyos rézszulfatot100 cms3 vizben oldjunk. Indikator papirral
ellendrizziik kémhatasat. Egy maésik fozdpoharba oOntsink 50 cm3 telitett
meszesvizet. Ebbdl toltsink a rézszulfat oldathoz, mig annak savas kémhatésa
megszlnik. Azutan folytassuk a meszesviz adagolasat az elegy gyengén ligossa
vélasaig. Az igy képzodott elegyet nevezik borddi Iének. A semlegesitési mivelet
soran a vizben rosszul old6dé réz-hidroxid finomeloszlasi csapadék formaéjaban
keletkezik és a levelek felliletén, ahhoz jol tapadva a légkori szén-dioxid hatasara
réz-karbonatta alakul. Ez a tényleges gombadld szer.

Rézszulfat oldatot kozvetlenll nem ajanlott permetként hasznalni, mert
kénnyen lepereg a novény fellletérdl. A levélen megmaradt mennyiség savas
kémhatasa eredményeként a levelek karosodasat okozza.

Kilonb6zd rendd alkoholok kisérleti megkilonbéztetése a Lucas—préobaval

Reagens készitése: 105 g tdmény sdsavoldatot jégben lehdtlink és keverés kdzben
136 g vizmente cink-kloridot oldunk benne.

A vizsgalat médja: a vizmentes alkoholbdl 1 ml-t kémcsdbe mériink és 10 ml
langyos (hdmérséklete ne legyen 25-30 °C-nal alacsonyabb) reagenst toltlink hozza.
A kémcsovet gumidugoval zarjuk és jol dsszerdzzuk, majd alini hagyjuk, mik6zben
figyeljuk az elegy kullemét.

A primér alkoholok szobahdmérsékleten nem reagalnak, a folyadék tiszta
marad.
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A szekunder és tercier alkoholok reagélnak az adott korilmények kozott a
megfeleld alkil-halogenidek képzbdése kozben. A reakcidtermékek oldékonysaga
kisebb az alkoholékénal, ezért pozitiv reakcidé esetén az elegy megzavarodasa
észlelhetd.

A reakcioban a ZnCl>-nak sebességndveld hatésa van.

Amennyiben a reakcid pozitiv, megismételjik Ggy, hogy 1 ml alkoholra 6 ml
témény sosavoldatot ontlink. A zavarodas megjelenése tercier alkoholra utal.

Alfa fizikusok versenye

V1. osztaly
1. Toltsd ki a tablazatot! (5 pont) 2. Toltsd ki a tablazatot! (5 pont)
V(m3) | V(dm3) [ V(cm?3) d t Vv
1. 2 1. 120 km 40 km/h
2. 75 2. 600 m 100s
3. 15 3. 0,6 km 21,6 km/h
4, 3/4 4, 455 333 m/s
5. 1/2 5. 86 km 2h
6. 500 6. 8 min 300 000
km/s
7. 0,25 7. 42h 60 km/h
8. 10 8. 396 km 88 km/h
9. 3,3 9, | 120000 m 1,75h
10. 6200 10. 2 min 70 m/s
3. Egy repildgép a 3 km-es Utszakaszt hatszéllel 15 masodperc, ellenszéllel 20
masodperc alatt teszi meg. Mekkora a reptil6gép és a szél sebessége? (3 pont)
4. Rendezd az aldbbi mennyiségeket csokkend sorrendbe!
(négyzetméterben dolgozz) (2 pont)

1 kmz

1000 kmz; 104 dm2;

15 m2;

106 cmz?;

800 cmz?,

300 dm?;

4000 cm? 500000 m2

0] (=T 010 | o110 T

5. Melyik vonat menetideje a leghosszabb? Az id6t percekben szdmold! Rendezd a

mennyiségeket csokkend sorrendbe sorszémai szerint! (3 pont)
Indul Erkezik Menetidd
1. [6d6ra25perc |9 6ra33 perc perc:
2. [106ra52 perc |12 6ra3 perc perc
3. |12 6rab5 perc 15 6ra 14 perc | perc
4. |16 6ra 20 perc |20 6ra 48 perc | perc
5. 1216ral0perc |0dralsperc perc
RS0 1 ] o PSSR
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6. Melyik allitas az igaz, melyik nem és miért? (3 pont)
a) Ha egy test tdmege 15 kg, akkor annak a tehetetlensége kisebb, mint a 10000 g
tomega testé.

VII. osztaly —I1. forduld

1. Gondolkozz és vélaszolj! (8 pont)

a) Miért igaz az a népi megfigyelés, hogy ha a tavoli hegyek igen kozelinek és
tisztanak latszanak akkor eso lesz?

b) Miért folosleges a forrasban levo ételt tovabbra is nagy tdzzel melegiteni?

¢) Miért reped meg kdnnyebben a vastagabb vizespohar mint a vékonyabb, amikor
forrd vizet 6ntiink bele?

d) Mi a visszhang?

2. Milyen erBket &brazoltunk a rajzon? (3 pont)

....................................................... { :, le

3. A 180 kilométeres orszagit két
végpontjabol ugyanabban a pillanatban indul el két gépkocsi. Az egyik 53 km/6ra, a
maésik 37 km/d4ra sebességgel. A gyorsabban haladd kocsi elinduldsanak pillanatdban
felszall egy madar is, mely 120 km/éra sebességgel repil a szemkozt haladd gépkocsi
felé. Amikor talalkozik vele megfordul, és visszareplil az elsd kocsi irdnyaba. Aztan Ujra
megfordul, s addig repll a két kocsi kozott ide-oda, amig azok taldlkoznak. Hany
kilométert repil a madér addig, amig a két kocsi taldlkozott? (3 pont)

4. Allapitsd meg, melyik esetben van és melyik esetben nincs fizikai értelemben vett
munkavégzés és miért? (5 pont)

a) Nehéz taskat tartunk a kezlinkben

b) Mékot daralunk

c) Verset tanulunk

d) Csomag nélkiil megyiink a hegytetdre

e) Kerékparozunk

5.Ismertaz m1=1kg, m2=2Kkg, a = 45°, M = 2 kg. Tudva azt, hogy a rendszer
egyensulyban van, hatdrozzuk meg: (4 pont)

@
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a) hogy a rugdnak lesz-e alakvéltozasa, és ha

igen melyik tipusu?

b) mekkora a rugéban fellépd rugalmas erg?
c) mekkora a rug6 alakvéltozasa, ha a rugé
rugalmassagi allandéja K = 590 N/m (a gravitacids

alland6 g = 10 N/kg)

6. Rakd rendbe!

(5 pont)

Az aldbbiakban néhany régi magyar mértékegységet sorolunk fel. Ezek mind
hosszlsag-, térfogat- vagy tomegegységek. A te dolgod az, hogy teremts rendet, vagyis
ird ket a megfeleld oszlopba!

Huvelyk, kobdl, rof, 1ab, akd, karat, pint, lat, ujj, font, arasz, icce, tenyér, 6l

Hosszlsag

Térfogat

ToOmeg

7. Kisérleti feladat! Hatarozd meg egy golydstollban (pix) levé rugo rugalmassagi
adllandojat. Irj részletes leirast a mérési folyamatokrol és szamits mérési hibat is! (10 pont)

8. Totd
1. Ki talalta fel a villamos
vasutat?
1.C.Benz
2. Werner Siemens
X. R. Trevithiek

2. Ki talalta fel a dinamitot?
1. A Curie hazaspar

2. Alfred Nobel

x. D.J. Mengyelejev

3. Ki talalta fel a felftjhatd

gumikereket?

1. James B. Dunlop

2. Galileo Ferraris

X. Mannesmann
testvérek

4, Ki talalta fel a
benzinmotoros gépkocsit?
1. Daimler

2.Benz

X. Daimler és Benz

5. Ki talalta fel a kriptonég6t?
1. Brody Imre

2. C. Réntgen

x. Edison

6. Ki talalta fel a
vizturbinakat?

1. Leonardo da Vinci
2. G. Benedetti

x. Descartes

7. Ki tallta fel a gézhajét?
1. Galilei

2. Fulton

x. L. Euler

8. Ki talalta fel a
villamharit6t?

1. Jedlik Anyos

2. Franklin Benjamin
x.J. E. Bodi

(4 pont)

9. Keresd a blvos sz6t! Toltsd ki a halot a megadott szavakkal, betlicsoportokkal,
majd masold &t a szdmozott négyzetek betlit a halo alatti sorba. Kénnyitésil egy szot
eldre beirtunk. A megtalélt sz6 ismeretében valaszolj az alabbi harom kérdésre:(4 pont)

®
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a) Mi a sz0 jelentése?........cccoovreens.
b) Milyen eredet(?.........cccoevevrnnen,

c) Kitdl szarmazik?.........cccccovvvvvvnnn
ALAK MANOMETER
ELEK MOTORIKUS
ELL MK
EMEL NARKO
ELET OKKULT
HI OLA
ILIE RAKETAELV
IR RESZ
KESZ SE
KLIMA SOLET
LEE SEHOVA
LE SZAL r —_—r —_— 1
SZE SZELEKTIV LT T T 1T 1]
TART TU 1 2 3 4 5 6 7
USZAS VILI
készitette: Szdcs Domokos tanar
10. Van-e sebességmérd? (Miért lehetséges? irj tipusairdl is) (4 pont)

VII1. osztaly — Il forduld

1. Gondolkozz és valaszolj! (8 pont)

a) Miért nem simul le a frissen mosott szaraz hajad ha mdanyag fésvel fésilod?

b) Miért puhul meg egy szelet his hamarabb forré olajban siitve, mint forré vizben
fozve?

c) Miért tesznek a forré kalyha és a butor kdzé fém vagy azbeszt lapot?

d) Milyen hang hallhatatlan szamunkra és miért?

2. Schwarz DAvid, keszthelyi sziiletésd fakereskedd 1897-ben olyan merev vazl
léghajot épitett, amelynek 3250 m3 volt a térfogata. Mekkora felhajtéerd hatott erre a
léghajora? A levegd slrisége 1,29 kg/ms. (4 pont)

3. Sisii, a sarkany naponta 1 m3 benzint fogyaszt el taplalékul. A lasst égés soran
keletkezett energia felét forditja tlzokadasra. Hany gombdc 0°C-os fagyit tud
megolvasztani, ha 1 gombaoc fagyi 5 dkg, és a fagyi olvadashdje ugyanannyi, mint a jégé?

(4 pont)

4. Az abréan lathat6 aramforras elektromotoros ereje 12 V, R-=2 W, R3 = 6 W, az
aramforrason athaladé aramerdssége | = 2A. (4 pont)

a) Hatarozzuk meg az Ry ellenallas értékeét!

b) Hatarozzuk meg az R ill. R ellenallasokon &tfolyd
aramok erBsségét! (Az aramforrds belsd ellenéllasa
elhanyagolhatd.)

[ | ®
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5. A furdokédban elkészitett 168 liter firddviz hGmérséklete 40°C. A keverdcsapon
at hany liter 50°C-os és hany liter 15°C-os vizet engedtiink a flirdokadba? (4 pont)

6. Egészitsd kil

Egyes anyagok - példaul a fémek - lehetdvé teszik a hGegyensily gyors létrejottét.
Ezeket ............ anyagoknak nevezzik. Mas anyagok, igy példaul az tiveg, a mdanyag stb.,
gatoljdk a gyors hdcserét; ezeket............ vagy........... anyagoknak nevezzik. Azok az
anyagok, amelyek nagyon lassan Iépnek hd-kdlcsénhatasba a kornyezettel............ A
tokéletesen szigeteld falat............ falnak nevezzilk. A tokéletesen szigeteld fald
szigetelésnek............ szigetelés a neve. Amikor egy test tdmege sokkal nagyobb mint egy
masiké, a két test kozott Ggy jon létre a hdegyensuly, hogy az egyik test hdallapota
gyakorlatilag nem valtozik, akkor az egyik test............ ként viselkedik a masodik testre
nézve. A masodik test............ ként viselkedik az els6 testre nézve. (4 pont)

7. Kisérleti feladat!

Végass ki 5x5 cm-es ablakiiveg lapokat. (5-10 db) Szereld fel Ggy vékony cérnara
(atlésan téve), hogy az uiveglap vizszintesen helyezkedjen el a dinamomeéterre akasztva!
A sllyénak leolvasasa utdn helyezd egy poharban levd viz felszinére. Mérd meg az
liveglemez és a viz felszine kozott fellépd erdt. irj magyarazatot! Szamits tébbszori (3-5)
mérés utan mérési hibat is!! (ha nincs pontos dinamémeétered, hasznalhatsz mérleget is a
V1I. osztalyos tankényv 113 oldalan levd rajz szerint.) (10 pont)

8. Evfordulok:

1879-ben halt meg az ,,utolso erdélyi polihisztor”

K D7 vttt
Hol és mikor szilletett?.........c..ccoovene.
Hol jart iskolaba? ..........cccccovveeeniiennn,
Hany Nyelvet tUOt?.......cccvvcecce e
Hany tudomanyagat mavelt és hany évtizedet &It2.........cccevvviveiiiiecsccee

irj a természettudomanyos munkéssagardl 10 mondatot. (4 pont)

9. 2x2=7

Nem az a kérdés, hogy mennyi az eredmény, hanem, hogy mi lehet e két
rejtvényben a két-két megfejtés, aminek ugyanaz a jelentése. (4 pont)

1. 1

2. 2.

3. SSzZ 3.

4, 4. [NY

5. 5.

6.|SZ 6.
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1. Szerencsét hozo targy 1. Nedvszivo papir
2. A mikroszkop szemlencséje 2. Vésést
3. Testgylras 3. Becsap6
4. Pozitiv elektromos téltésa 4, Kényeskedd
részecske 5 .. Ede, magyar szdrmazasu amerikai

5. ... Lajos, aradi vértanu. fizikus (a hidrogénbomba ,,atyja”)
6. Malesiklas 6. Egi,jarm0”

10. Mi a fonograf? Ki talalta fel? Minek az &se? (4 pont)

Balogh D. Aniko
Sz6cs Domokos

eeladatmegoldék
ovata

Kémia

K.G.200 A hangyasav (HCOOH) vizben jol oldodik. Szamitsd ki annak a
hangyasav oldatnak a tomegszazalékos Osszetételét, amelyre a témegszazalék
szdmértéke a molszazalékos dsszetétel szamértékének kétszerese. (27,02%)

K.G.201 150 g kristalyos rézszulfatot mekkora tdmeg( 5%-0s rézszulfat oldatba
kell feloldanunk, ha 20%-0s oldatra van sziikségiink? (439,27 )

K.L.293. Mekkora térfogat normal allapot gaz képzddik 11% aluminiumot és
rezet tartalmazé 0,2 g témegQ aluminium-bronzbdl sésavban oldva?
(VH.0= 27,37 cm3)

K.L.294. 1000 cm3 98,0 tomeg %-os 1,84 g/cm3 sOr(ségl témény
kénsavoldatot egy ideig szabad levegdn nyitott edényben allni hagyjuk. Ezutan
megmérjik a sOrlségét, amely 1,73 g/cm3-nek adddik. Téablazatbol megéllapithatjuk,
hogy ilyen str{sége a 80,0 tdmeg %-0s kénsavoldatnak van.

a) Hany grammal ndtt allas kdzben a kénsavoldat témege?

b) Hany cm3-rel n6tt a kénsavoldat térfogata?

c) Ha olyan 6leum all rendelkezésiinkre, amely tiszta kénsavban oldott, 10 témeg %
kén-trioxidot tartalmaz, ebbdl mekkora tomeglt kell az &llas kézben felhigult, 80,0
tdmeg %-os kénsavoldathoz keverni, hogy ismét 98,0 tdmeg %-os oldatot kapjunk?

(a: 41,1g; b: 30,3cm3; c: 954,60)

K.L.295. Metanol és etanol elegyébdl 1,740 grammot vizzel 500 cm3-re higitunk.
Ebbdl a torzsoldatbdl kiveszink 250 cm3-t é 500 cm3 0,0500 mol/dm3
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koncentraadju, erds savas KoCr.O7 oldatot adunk hozza. A reakcid zéart lombikban,
néhéany perces razogatas utan teljesen lejatszodik.

Ezutdn a KoCr,O7-oldat feleslegét mérjik gy, hogy KJ-ot adunk az elegyhez; a
kivalt jod mérésére titralassal 0,0050 mol/dm3 koncentraci6ji NaS;O3 oldatbél 20,04

ans fogy.
Szamitsa ki, hogy a kiindulasi alkohol-elegy tokéletes égése sordn mekkora lesz a
CO2:H20 anyagmennyiség aranya? (7:11)

Kiegészitendd reakcidegyenletek:

1.  CH3OH + H* + Cr,02 ® CO; + Cr3*+ H,0

2. CHsOH + H* + Cr,077 ® CH3COOH + Cr3+ + H.0
3. CroO7Z2+H+*+1-® Cr3++ 1+ Hx0

4 2+ 55032 ® |-+ S40¢?

K.L.296. Keverdvel ellatott 0,420 kJ/K hdkapacitasu kaloriméterben 500,0 cm3
0,10 mol/dm3 koncentracidju HSO4-oldatot Ontlink. A hdegyensuly bedllta utan a
rendszer hdmérséklete 20,0 °C. Ezutan a kaloriméterbe 500,0 g 1 témeg %-os, 20,0 °C
homérsékletl NaOH oldatot ontiink. A kalorimétert lezarva az elegyet kevergetjik.
Allapitsuk meg, hogy a lejatsz6dé folyamatok utan mekkora lesz a rendszer egyensulyi
hémérséklete? (21,22 °C)

A hig oldatok fajlagos hdkapacitasa (fajhd) és slrlsége azonosnak tekinthetd az
oldészer fajlagos hdkapacitasaval és shrlségével. Ezért Co=4,183 kl/kg.K;
ro=1,0 kg/m3. A viz és a hidratalt ionok képzddéshoi:

Qk(H20)=-286 ki/mol

Qk(OH-)=-230,0 kI/mol

Qk(H+)=0,0 ki/mol

K.L.297. Fabinyi Rudolf az azaronnak nevezett ndvényi kivonatbol elkildnitett
anyagnak az dsszetételét és szerkezetét llapitotta meg. Molekulatdmegét meghatarozva,
M= 208 értéket kaptak. Elemi analiziskor 69,23 %C, 23,08 %O és 7,69 %H-t
tartalmazott a préba.

Kémiai tulajdonsagait kdvetve a kdvetkezoket allapithatjuk meg:

- aromaés jellege van

- brémot kénnyen addicional (0,208 azaron 1 cm3 1 molaros bromoldatot szintelenit
el)

- nincs savas jellege.

3 nulladrendd, 2 masodrendd, 6 harmadrendd 1 negyedrend(i szénatomot tartalmaz.
Mi lehet az azaron szerkezete?

K.L. 298.

Foly6iratunk 146-ik oldalan kozolt dolgozatban a reakcidegyenlet leirja az
azarilaldehidnek Griguard reagenssel vald reakciojat. Egységes terméket kaphattak-e az
I-el jel6lt anyagra?

A 294-296. OKTV 2. fordul6 feladatai, Z. Orban Erzsébet — Borszéki Agnes:
Felvételi és versenyfeladatok, Veszprém, 1991 — gy(jteményébdl.
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Fizika
F.L.208. A és B egyenld sugard és tomegd golyok va=v és ws=2v sebességgel
mozognak egymas felé (gy, hogy az egyik kdzéppontjdnak mozgasiranya a masik
golyénak érintdje. Hatarozzuk meg

rugalmas Utk6zésik utan mekkora szdget v
zar be az A goly6 sebességvektora az | ———>-———————-————--—
eredeti mozgasirannyal @

F.L.209. R, sugard, q toltéssel egyenletesen feltdltott vezetd gomb
kozéppontjaban g, pontszerd toltés taldlhatd. Hatdrozzuk meg az elektromos erdk
munkajét, ha a gdmb tagulasanak kdvetkeztében sugara R,-re névekszik!

F.L.210. mtdmegd testet két rugdhoz
kotlink az &bran lathatd mddon. A rugdk
rugalmassagi allandoéja k. Hatdrozzuk meg a
test kis rezgéseinek periédusat, ha csak koriv
alaku palyan mozoghat.

F.L.211.  Sikparhuzamos lemez y 4 :Da/v
x=0, y=0 koordinataju A pontjaba, merd- B

legesen a lemezre, kis keresztmetszetd,
parhuzamos fénynyaldb esik. A lemez

térésmutatoja:
m= —2
X >
1-— A X
R A

torvény szerint valtozik a lemez
hosszdban. A nyaldb a d vastagsagi lemezt B pontban hagyja el, eredeti irdnyaval a
szdget zarva be. Hatarozzuk meg:

a) a térésmutatd n, értékét a B pontban, ahol a nyalab elhagyja a lemezt.

b) a B pont x, koordinatéjat

c) a lemez d vastagsagat.

Adott: na=1,2; R=13 cm; a=30°

F.L.212. Nyugalomban levd és alapallapotban talalhaté hidrogén atom vele
azonos v sebességl hidrogén atommal Utkdzik. A Bohr modell felhasznélasaval
hatarozzuk meg azt a sebességértéket, amelyre az titk6zés még rugalmas!

Informatika

I.145. Adott n érmeoszlop. Az i-edik oszlopban a(i) érme van. Egy |épésben
athelyezhetiink egy érmét egyik oszlopbél egy mésikba. irjunk programot, amely a
lehetd legkevesebb I[épésben Ugy helyezi &t az érméket, hogy azok a lehetd

[ | A ®
170 1999-2000/4



legegyenletesebben legyenek elosztva az oszlopokban, azaz barmelyik két oszlopban
levd érmék szdma legfonnebb 1-ben kildnbdzzék.

1.146. Adott egy abécé, amelybenm méssalhangzé és n maganhangzé van. frjunk
programot, amely megadja az abécé betlib6l képezhetd 0sszes p hosszisagu szavakat,
amelyekben nincs egymas mellett sem 3 maganhangz6 sem 3 maganhangzo.

Megoldott feladatok

Kémia
K.G. 197. A palackban IévG hidrogéngaz témege: m(H2) = 0,009 kg =9¢g
anyagmennyisége: n(Hz2) = 4,5 mol
Az oxigéngaz tdmege: m(O2) = 0,128 kg = 128 g
anyagmennyiség: n(Oz) = 4 mol
A hidrogént tartalmazo palackban 1,125-sz&6r nagyobb a gz anyagmennyisége.

Fizika

F.L.192. Hav avillamos sebessége és elindulasatol t idd mulva hagyja el a sétalo
embert, a talalkozésig megtett Ut sy = vt. A DT id6vel késbb indul6 villamos s; = v(t-
Dt+t;) Gt megtétele utdn hagyja el az embert. A t, id6 alatt a v' sebességgel haladd
ember s,-s; = V't utat teszi meg. igy

vty = v(ti-Dt).
Ha az ember szembe halad a villamosokkal:
V't2 = v(Dt-tp).
Az ut6bbi két dsszefiiggéshdl:
Dx :Zt# =4s
tl + t2

F.L.193 Az abraalapjan a
test egyenes vonall egyenletes
mozgast végez v, sebességgel az
Ox tengely mentén és egyenes
vonall  egyenletesen  gyorsuld
mozgast az Oy tengely mentén

a,=g sina gyorsulassal, tehat

I=vo t,

_gsna g2 sin a
L ==——t" ahonnan , | :|,’g— =111 m/s
2L

®
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F.L.194 Azébraalapjantg P,
a, > tg a; Felirva az

&llapotegyenletet az 1 6és 2 2.
allapotokra, kdvetkezik, hogy ‘\

VR VR tehat Vb < Vi 6s
L A2 L1

Vo, Vi .
igy Liz< 0 »zj--*“")al T
i
Mivel To< T1, DU <0és Q = DU+L <0.

v

F.L.195  Azelsd esetben a periodus: T =2p /ﬂ
k

mig a masodikban: T, =2p /m *Dm ahonnan: k = —42po2
k T, - T

A Dmg=k DI dsszefliggéshdl
-9 T22 - T12
Di=——=——1»2,75 cm
4p

F.L.196 Ha kezdetben a testek |, és |, tavolsigra taldlhatok a
témegkozépponttol, akkor

A rugalmassagi erd hatasara és a tehetetlenség miatt az 6sszenyomas utan szabadon
engedett testek harmonikus rezgdmozgast végeznek Ugy, hogy a tomegkdzéppont
helyzete véltozatlan marad.

Mivel a rugalmassagi erd értéke a rugé teljes hosszaban ugyanaz, Hooke tdérvénye
értelmében a rugorészek D, és O, megnyulésai aranyosak eredeti hosszukkal, igy

D, 1, _m,

D, 1, my

A rezgések periddusa T = 2p /ml_Dl =2p m, DI,
F F

Mivel a rugd teljes megnyulasa DI = DI, + DI, kdvetkezik:
D,=—" pep,=—T p,

m +m m +m
1 2 1 2

m.m D
T=2p |——2-%—=0628s
m,+m, F

és igy:
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Kisérletezdk versenye

4, Készitstink szalaghdmérot

Erzékeny hdmérdt készithetiink 6sszeragasztott papir-, illetve sztaniol szalaghol,
gyufasdobozbdl.

Utmutatas:

Vagjunk ki két egyforma szalagot (csikot) kérvénypapirbdl, illetve sztaniolbdl, majd
egymasra helyezve hideg enyvvel (aracettel) ragasszuk 0ssze Gket. A szalagok hossza
mintegy 15 cm, szélessége pedig 2 cm legyen. Miutdn a ragasztds megszaradt,
cstsztassuk a két 0Osszetevdbdl allo
szalagot egy gyufasdoboz két lapja kozé,
majd ceruzaval gyengén megsimitva
alakitsuk kissé gorbultté a kiallo végét. A
gyufasdobozt  gemkapoccsal — fogjuk
hozzd egy  kartonpapirhoz. A

[~
kartonpapirt pedig akasszuk fel egy ;Znﬁ
szegre.

A papirszalag végéhez rajzoljunk egy 20
beosztasos skalat, amit szobahdmérd 15°
segitségével hitelesitsink. Ehhez a 10°

szalaghdmérdnket és a szobahOmérdt
hosszasabban kiilénbdz6 hdmérsékletd
helyeken egymas mellett tartjuk (szoba padlgjan, asztalon, kalyha/fatdtest kdzelében,
ablakparkanyon, el6szobaban, verandan, szabadban stb.), majd minden esetben a szalag
végénél ceruzdval megjeldljik a szobahomérd altal jelzett értékeket egy vonassal,
odairva a megfeleld hdmérsékleti értékeket is.

Bibliogréfia:
1] Kovécs Zoltan: Fizika V1. Segédkonyv. Yoyo-Only Kft, Kolozsvar, 1998.
2] Kovacs Zoltan; HGmérdk készitése. Firka. 1993-94.4. 135.

Kiildjétek be a szerkesztdség cimére az eszkdz mikadési elvének rovid leirdsat, a mikddésérdl
52610 igazolast, és ha lehetséges az eszkozrdl készitett fényképet vagy rajzot! A leiras mellett adjatok
meg a neveteket, iskolatok, osztalyotok, fizikatanarotok nevét, valamint az iskola postai cimét! A
legjobb valaszokat jutalomban részesitjik.

Kovécs Zoltan
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