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Winkler Lajos analitikai kémikus
volt.

Az analitikai kémia az egyete-
mes kémianak legrégibb aga. EI6bb
volt, mint a tudomanyos kémia.
Utébbi csak mintegy 300 éve ala-
kult ki, éppen az analitikai kémia
segitségével.

Mar az o6korban ismeretesek
voltak modszerek a nemesfémek
mindségének ellen6rzésére. Ezeket
tlzi Gton végezték. Savak hijan
fémsoéoldatokat még nem tudtak
késziteni. A savakat csak a kdzép-

korban fedezték fel. A kiulénb6zd



anyagok oldatait egymassal 0ssze-
ontoget6 kisérletez6knek termék
szetesen feltlintek bizonyos jelen-
ségek, amelyek sok esetben az 6sz-
szedntést kisérték, mint példaul
szinvaltozas, csapadékkivalds. Ra-
jottek, hogy ezek a jelenségek
egyes anyagokra jellemzéek, s ezek
a ,reakciok” jelenlétik kimutata-
sara hasznosithatok. Rébert Boyle
(1627 — 1691) hasznéalta els6nek a
Lkémiai analizis” szt olyan érte-
lemben, ahogy azt ma is hasznal-
juk. A XVIIIl. szdzad folyaman
nagyjabél kidolgoztak az egyes
elemek és gydkcsoportok kimu-
tatdsdnak menetét kilénboz6 rea-
gensekkel. Torbern Bergman
(1735 —1784) és Andreas Sigis-

mund Marggraf (1709 —1782) az
a két kémikus, aki ama korban
név szerint is emlitést érdemel,
mint akik legtobbet tettek e sokak
altal fejlesztett tertleten. A minég-
ségi analizis végleges kialakulasa a
XI1X. szazad els6 felében tortént,
és Carl Remigius Fresenius (1818 —
1897) 1841-ben megjelent Anlei-
tung zur qualitativen chemischen
Analyse c. 0sszefoglalé kdonyvével
lényegében le is zarult.

Mar a XVIIl. szézad Kkutatoi
rajottek arra, hogy ha egy anya-
got csapadék formajaban leva-
lasztottak, a csapadékot aztan le-
sz(irték, izzitottadk, végul lemérték,
akkor a csapadék sulyabdl a kere-

sett elem mennyisége kiszamit-



hatd, mert az a csapadéknak min-
dig azonos sullyszazaléka.

Torbern Bergman és masok
korabeli munkaiban szamos, az
egyes csapadékok szazalékos 06sz-
szetételét megado6 tablazatot talal-
hatunk. Ezek az adatok azonban
még altalaban nagyon pontatlanok,
sok esetben kifejezetten rosszak
voltak Segitségikkel a kémikusok
mégis nekilattak a természetes sék
Osszetételének megallapitasahoz, és
sok tévedéssel teli és kanyargos
utat bejarva eljutottak a XVIII —
XI1X. szézad forduldjan a sulyvi-
szonyok és sztochiometria torvé-
nyeinek felismeréséhez, majd a
kémiai atomelmélet kifejtésé-
hez.

Utébbi Dalton nevéhez flz6-
dik. Tudjuk azonban, hogy John
Dalton (1766 —1844) atomsulyai
még nagyon rosszak voltak. A Ié-
nyegikben helyes atomsulyok
megallapitasa Jons Jakob Berze-
lius (1779 —1848) érdeme. Ez a
tette, amit 1810 és 1820 koOzott
végzett el, valésdgos és a kémia-
ban maig sem felilmalt tudoma-
nyos bravir. Munkéaja sikerét nem
kis mértékben annak koszonhette,
hogy kitliné analitikus volt. A va-
laha élt legnagyobb mestere en-
nek a tudoméanynak, aki a meny-
nyiségi elemzésnek csapadékos, un.
stlyszerinti  maédszereit messze-
menden tokéletesitette. Segitsé-

gére szolgalt az, hogy mind a por-



celan tégelyek, mind a platina té-
gelyek ebben a korban jelentek
meg a laboratériumi gyakorlat-
ban. Hamumentes szlir6papir
azonban még nem volt, a papir
hamujat korrekciéba kellett venni.
A csapadékokat Aaltaldban izzi-
tani kellett, a szaritds talsagosan
kortilményes volt. Berzelius mér-
legének érzékenysége 5 mg volt.
Berzelius utdn a sulyszerinti ana-
lizis maédszereit egyrészt a ha-
mumentes szlir6papiroknak a
mult szdzad hetvenes éveiben, ill—
letve az lUveg és porcelan sz(lré-
tégelynek a szdzad végén tortént
bevezetése egyszer(Gsitette. Szaza-
dunk elején pedig a mérlegek ér-

zékenységének novekedése, és az

elektromos aram elterjedése foly-
tan tokéletesedtek. Az elektromos
szarit6- és izzitoszekrények lénye-
gesen leegyszer(isitették az anali-
tikus munkajat. A pontosabb elja-
rdsok azonban a mult szazadbdl
szarmazé régi el6irasok bizonyta-
lansagait is megmutattak.

Az analitikai kémianak masik
nagy hatdst és napjainkban a
stlyszerintinél messze elterjedtebb
modszere, a titrimetria ugyancsak
a XVIII. szazadban vette eredetét.
Nem tudomanyos laboratériumok-
ban szlletett, hanem az akkor Kki-
alakulé vegyipar mdhelyeiben.
Els6 forméaiban a textilfehéritésre
szolgalé anyagok (hamuzsir, kén-

sav, hipoklorit) ,er6sségének”



megallapitdsara szolgalt. Példa-
ul a hamuzsiroldat akkor volt fe-
hérités céljaira jo, ha 12 teéaska-
nalnyi megszabott higitasu salét-
romsav hozzdaddsa utdn sziint
meg a pezsgése. Ha ez el6bb ko-
vetkezett be, akkor tul hig volt,
ha tébb salétromsavat fogyasztott,
akkor viszont tul koncentralt a fe-
hérités céljaira. A salétromsav itt
mar mérdoldatnak, a pezsgés indi-
katoranak tekinthet6. 1767-ben
Wi illiam Lewis tovabblépett.
A pezsgés helyett lakmuszpapirt
hasznalt a ,végpont” észlelésére,
s tiszta széda bemérésével megal-
lapitotta a salétromsav ,hat6érté-
két”. Henri Descroizilles (1751 —

1825) hipokloritoldat ,er8sségét”

1789-ben  indigdval allapitotta
meg; utébbinak elszintelenedéséig
Jtitralta” . Descroizilles egyébként
a titrimetrias felszerelés (pipetta,
buretta, mérélombik) els6 for-
mainak megalkotéja is. Az anali-
tikdnak ez a fontos modszere Jo-
seph Louis Gay-Lussac (1778 —
1850) munkéalkodasa nyoman valt
»,szalonképessé” a tudésok labo-
ratériumaiban is. O névelte pon-
tossagat, és tokéletesitette felszere-
lését az akkor e célnak megkivant
fokra. Burettdja azonban még
nem az volt, amit mi ismerink
annak. A csap készitése még
nem ment. A megszokott csapos
birettdk csak a mult szdzad méaso-

dik felének kezdetén jelentek meg.



A mult szdzad derekan szile-
tett meg szamos fontos titrimet-
rias modszer, mint pl. ajodometria
(1840), permanganometria (1845),
kromatometria (1850), merkuri-
metria (1853), cerimetria (1801)
stb. Ez is mutatja az Gj modszer
gyors elterjedését. Ezen nem is
csodalkozhatunk, hiszen egysze-
ribb, gyorsabb és kényelmesebb
a suly szerinti meghatarozasnal.
lgyekeztek utébbit mindenitt,
ahol csak lehetett, titrimetriaval
helyettesiteni. A titrimetria mér-
oldatai kezdetben &nkényes kon-
céntracidjuak voltak. Egy adott
célfeladathoz készultek, Ggyhogy
a fogyas rogtén a keresett anyag

er6sségét, ,fokat” mutassa. Erre

a korra emlékeztet maig is a viz
keménységi foka.* Ez a helyzet
azonban tul sokfajta mér6oldat
tartasat igényelte. Andrew Ure
(1778 —1857) javasolta 1844-ben,
hogy hasznéaljanak olyan méréol-
datokat, melyeknek egy térfogat-
egysége éppen atomsulynyi meny-
nyiség( titraloszert tartalmaz old-
va. Am Ure angol volt, s Anglia-
ban, mint tudjuk, a mértékrend-
szer nem decimalis volt. Javasla-
tdban térfogatként grain-measure,

sulyként grain szerepelt. Az

* Nem tévesztendd ossze azzal az elja-
réssal, amikor un. szdmot hatarozunk meg
(savszam stb.), vagyis tobb hasonlé &ssze-
tételli, egyuttesen titral6dé anyagot.



egész atomsulyrendszer terén pe-
dig a kémiaban éppen nagy volt
a krizis a molekulastly, atomsuly
és egyenértéksuly fogalmak 0Ossze-
kavardsa miatt. igy a mai normal-
oldat definicibnak megfeleld mé-
réoldatok csak késébb terjedtek el,
azutan, hogy Friedrich Mohr (1806
— 1879) a titrimetria elterjedését
nagymeértékben eldsegitd Lehrbuch
dér chemisch analytischen Titrirmetho-
de c., sok kiadast megért konyvé-
ben (1855) térfogategységkéntali-
tert, oldott mennyiségként az anali-
tikai grammegyenértéksulyt, illet-
ve ennek decimalis hanyadat alkal-
mazta.

Ez volt az analitika helyzete a

vilagon akkor, amikor Winkler
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Lajos tudomanyos mikodését
megkezdte.

Az Un. mUszeres eljardsok még
nem jatszottak szerepet. A spekt-
roszképia (1859), az elektrogravi-
metria (1864) éppen csak megszi-
letett, az egyéb elektroanalitikai el-
jarasoknak még a csirai is csak a
szazadforduldkor jelentkeztek. Az
analitika teljesen empirikus szak-
ma volt. A gyakorlatban kipré-
balt és bevalt meghatarozasi elja-
rasok receptjeinek gyljteménye
képezte az egyetemi tankdnyvek,
el6adasok anyagat, amit a mvele-
teknek (szlirés, mosas stb.) és esz-
koézoknek altalanos leiré ismerte-
tése egészitett ki. A fizikai Kké-

mia még csak bontakozott mint
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onallé tudoméanyag. Tételeinek
segitségével Wilhelm Ostwald
(1853-1932) igyekezett elsének
az analitika, elsGsorban a
sulyszerinti analizis  jelenségeit
értelmezni Die fvissenschaft-
lichen Grundlagen dér analytischen
Chemie c. kdnyvében (1894). Eb-
ben vezette be az oldhat6sagi szor-
zat és a disszociaciés allanddk fo-
galmat. A titrimetria altalanos el-
méletének kialakuldsahoz sziiksé-
ges olyan alapveté fogalmak, mint
pH vagy elektréd-, illetve redox-
potenciadl, még messze voltak.
Ezek csak a X X. szazad els6 évti-
zedében nyertek megfogalmazéast.
Sav—bazis titralasok elméletét

ezek alapjan elsének Nils Bjer-
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rum (1879 —1958) dolgozta Ki
1915-ben, Aaltalanositdsat mas tit-
ralasokra lIsaac Mauritz Kolthoff
(szul.: 1894) végezte el a hdaszas
években.

Mindennek ellenére s minde-
zek hianyaban is jol tudtak anali-
zalni a mult szazad analitikusai. A
mult szdzad tudésai megelcmez-
ték szinte az egész asvanyvilagot,
s megadtak a kézetek, ércek és vi-
zek makrodsszetételét. Felfedez-
tek ennek soran minden kémiai
elemet, amelyik kémiai modsze-
rekkel egyaltalan felfedezhet6
volt. Megvetették az analitika sok
iranyd alkalmazasanak alapjait.
Ez a tudomany bevonult a kérha-

zakba mint klinikai analizis a gy6-
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gyitds szolgalatdban, bevonult a
torvényszékekre mint birésagi ké-
mia az igazsagszolgaltatas szolga-
latdban, bekapcsolédott a rendér-
ség, a vamhatoésag, a térvényhaté-
sagok munkéajaba a blnuldozés
szolgalataban, s bevonult a gyarak
laboratériuméaba a mindségellen-
6rzés szolgalataban.

Winkler Lajos tudomanyos pa-
lyafutdsanak kezdetén a termé-
szetnek el6bb mondott tudoma-
nyos megelemzése nagyjabol mar
befejez6dott, az analitika nagya-
ranyl gyakorlati alakalmazésa vi-
szont javaban folyt. Winkler La-
jos egész élete folyaman a ,tiszta
tudomany” eszméjét, helyesebben

mondva fikciéjat hirdette, mint
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annyi mas tudos a polgéari vilag-
ban, mely szerint a tudomanyos
kutatast a tudomany kedvéért
kell folytatni, az valami fels6bb-
rendd muélvezet, mint mondjuk
a zene, stavol kell téle tartani min-
denféle kdznapi célt és gyakorla-
tot. Ezt hirdette. Sajat példaja mu-
tatja azonban, hogy ez nincs. Hiszen
az 4ltala megoldott problémak-
ban a gyakorlati, s6t kifejezetten
ipari hasznossag rendre megnyil-
vanult, s médszerei napjainkig él-
nek eredeti vagy modositott for-
maéaban az ipar laboratériumaiban.
Korénak kényszere aldl senki sem
vonhatja ki magat. Ha nem tuda-

tosan, akkor akaratlan koveti.
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A KORNYEZET

Winkler Lajos j6médu polgari ke-
reskedé csaladbél szarmazott. Ab-
ban a korban emelkedett fel, ame-
lyik Magyarorszag torténetében
aranylag még legkozelebb allt a
polgari tarsadalmi elképzeléshez,
amikor hosszu évtizedeken ke-
resztil a szabadelvli part kor-
manyzott, s ez, legaldbbis Buda-
pest belvarosaban, ahol ellentmon-
désai nem latszottak, polgarinak
és demokratikusnak tlinhetett. En-
nek a szaméara konfliktusmentes
kornak liberalis gondolkodasaval

érte meg Winkler a polgéari stabi-
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litds korszakanak végét, a Tanacs-
koztarsasadg Gj eszméket zugd vi-
harat, s annak hossz( reakcidjat,
amikor elészér a liberalis gondol-
kodas szamitott egyre inkabb
rossz pontnak, késébb pedig bi-
zonyos szarmazas lassan véteknek.
A sors megkimélte Winklert at-
tél, hogy a fasizmus teljes bruta-
litdsat kelljen megérnie.

A téarsadalmi hatdsok el6l nem
lehetett elzarkézni sem a ,tiszta”
tudomany  elcfantcsonttornyéba,
sem az egyetemek formalis auto-
némiaval rendelkez6 falai mogé,
ahol Winkler Lajos majdnem
egész életét toltotte. Tudatos go-
gos elzarkozottsaggal nem akart

téré6dni a vildggal, de az uténa
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jott. Tudatos és mesterkélt bo-
hémséggel akart kitérni el6le, de
egy annyira érzékeny lélek igy
sem tudta elkerilni a keser(iséget.

Az egyetem Magyarorszagon
német mintara volt szervezve: a
professzor szinte korlatlan ar volt,
teljes szabadsaggal rendelkezett az
eléadni kivant anyag, a kutatni
kivant témak s a mindig csak
ideiglenesen szerz6dtetett asszisz-
tensek szolgalatanak meghosszab-
bitdsa vagy elkuldésuk felél. A
mult szdzad vége a tudomanyagak
legélesebb differencialédasanak
kora volt. Az egyetemen belul
a kulénb6z6  tanszékek mint
megannyi var élték életiket egy-

mastol fuggetlenul, s életik min-

den pillanatat a professzor szabta
meg. Egyetlen agy akkor még
aranylag at tudta tekinteni egy
tudoméanyag egészét. Mivel a
professzor megbizatasa szinte élet-
fogytig szolt, biztositott jovedel-
me a tarsadalmi atlag sokszorosat
tette ki, s a kutatas viszonylag ol-
cs6 eszkOzoket igényelt csupéan;
abban az egyetemi rendszerben,
az akkor adott tudoméanyok ko-
zott egy tevékeny, szorgalmas,
ambiciézus személy valéban na-
gyon sokat tudott tudomanyosan
kis eszkdzokkel is produkalni.
A legnagyobbaknak is csak egy-
két munkatarsuk, asszisztensuk
volt, legfeljebb mellette még

maganasszisztenst is tartottak, akit



sajat zseblUkbd@l fizettek, mint
Winkler Lajos is tette idénként.

A kémiai intézet, ahova Wink-
ler ifja doktorandusként bevonult,
s ahol aztdn tobb mint 6tven évet
toltott, a Selmeci Banyaszati Aka-
démia 1763-ban alakult kémiai
tanszékét6l eltekintve az orszag
legrégibb kémiai tanszéke volt. A
tudomanytoérténész itt azt irna,
hogy olyan intézet volt, amelynek
nagy hagyomanyai voltak. Valé-
szin( azonban, hogy ezt a valéban
meglevé nagy multat, a hagyo-
méanyokat mi ma jobban latjuk,
mint 6k akkor. Nagy torténelmi
események, nagy valtozdsok utan
gyakran gy latszik, mintha min-

den onnan kezddédne, s ami el6tte

volt, az mind nem szamit. Csak
egy id6é mulva venni észre, hogy
a torténelem sosem vaghaté egé-
szen ketté. Mindig atvezetnek sza-
lak a multba.

A pesti egyetemnek a kémiai
intézete 1769-ben még Nagy-
szombatban alakult. Neves pro-
fesszorai voltak, mint Winterl Ja-
kab, Schuster Janos, Kitaibel Pal.
De a 48-as forradalom el6tt jelen-
téktelen személy toltotte be a tan-
széket, az abszolutizmus alatt meg
német lett a tanitas nyelve. 1860-
ban Than Kéaroly kinevezése val6-
ban fordulatot jelentett. EI6sz0r is
a magyar tanitasi nyelv miatt. Azu-
utan azért, mert a régi, korszer(t-

len helyiségek helyett egy mo-



dern, 0j épuletbe koltozott a tan-
szék. Ez akkor (1872) Eurépanak
valészinileg legkorszerldbb egye-
temi kémiai pavilonja volt, hiszen
sok helyldtt szolgalt mintanak
mas egyetemek épitkezéseihez. A
monarchidban még sokd nem volt
hozza hasonlé. Nekik, az akkori
fiatal kémikusoknak igy némi jog-
gal tlnhetett GUgy, hogy az egész
magyar kémia Than Karollyal kez-
dédott, akinek valéban péaratlan te-
kintély és szerep jutott a magyar
kémia multjaban.

Than Karoly sokoldald kémi-
kus volt. Az analitikai kémiaban
is szamos érdeme volt. O ajanlotta
els6nek az elemzés eredényeinek

”»

.ion” forméaban tértén6 mega-

dasat. (Ezt még joval az ion fogal-
manak megalkotasa el6tt tette,
ezért az idézdjel.) O vezette be a
sav—bazis titralasoknal a kalium-
hidrogén-karbonéatot és a jodomet-
ridban a kalium-hidrogén-jodatot
titerbeallité alapanyagokként.
Than Karoly egyik legfigye-
lemreméltébb tudési és tanari tu-
lajdonsaga a rendkivuli érdekl6-
dés volt minden irant, ami tudo-
manyaban (j. Ez az érdeklédés
oreg kordig kisérte. Than halalaig

Lkorszer( maradt. Kulonos fi-
gyelemmel kisérte a fizikai kémia
tudomanyaganak kibontakozasat,
s kitiinéen megértette és atértette
annak tételeit. Felismerte azt, hogy

a kémia egyre jobban elkulonulé



againak az Ujraintegralas felé mu-
taté kozo6s nyelvtana sziletett
meg. A szazadforduldn megjelent
a Kisérleti chemia elemei cim({ nagy
igény( konyve ezt teljes mérték-
ben tikrézi. Annyira fizikai-ké-
miai alapokon ismertette az addig
kizarolag leirasra szoritkoz6 alta-
lanos és szervetlen kémiai tana-
nyagot, hogy az abban az id6ben
nemzetkdzi szinten is élenjarénak
tekinthetd. Ugyanez a korszer( el-
szemlélet jelentkezett kordbbi, A
qualitativ chemiai analysis elemei ci-
m( kényvében (1895).

Tovabbi tulajdonsdga  volt
Thannak, hogy az egyszer meg-
ragadott témat szivésan, hosszl

ideig és minden oldalrél megvizs-

galtatta intézetében. A témaéakat 6
adta munkatarsainak, de azutan
rendkivul nagy 6nallésagot enge-
délyezett kutatasaikban. A publika-
las jogéat teljesen nekik engedte at.

Than a leheté legjobb mes-
ter volt. Nem csoda, hogy kivalo
tanitvanyok serege nétt ki mells-
le. Than szakmai és kozéleti befo-
lydsadval messzemenden tamogatta
tanitvanyai atjat. Winkler Lajos
Than legkozelebbi tanitvanyai ko-
zé tartozott. O volt a leghosszabb
ideig munkatarsa, 22 éven Kke-
resztlil, egészen mestere haldlaig.
Mégis, csak a szivossag és kitartas
az alapos vizsgalat a témékban az,
amit atvett t6éle. Winkler sokkal

egysikibb egyéniség volt meste-



rénél. Bar professzorként kémiat
is el6adott, eredményes kutatasai
szinte teljesen az analitikai kémi-
ara szoritkoztak. Itt-ott mintha
maga is szeretett volna ebbdl ki-
torni, és valami altalanos kémiai
térvényt kimondani, de ezek a ki-
sérletek rendre eredménytelenek
voltak. A specializadlédas felé tar-
tott a viladg, ez el6l mar nem lehe-
tett kitérni. Sikert mar csak igy
lehetett elérni. Specialis teruletén,
az analitikdban Winkler azonban
sokkal nagyobb mesterré valt,
mint Than. Winkler az els6 a ma-
gyar nyelvli kémikusok soraban,
aki nemzetkdzi szinten attort,
akit vilagviszonylatban is ,jegyez-

tek” szakteriletén. Than talan ép-
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pen sokoldaltsaga, a magyar tudo-
many altalanos kérdései felé for-
dulésa, féleg belfoldi publikalasai,
tovdbba publikalasi nagyvonala-
sdga miatt sosem ért el igazi nem-
zetkdzi hirnevet. Winkler tuda-
tosan masképpen jart el, lehet,
hogy mestere  megfigyelésébdl
okulva. Egy tertlet mdavelésénél
maradt. A magyar tudomany al-
talanos kérdései sosem érdekelték,
tudomanyos kozszereplést elutasi-
tott. Tobbnyire németul publi-
kalt, méghozza nem a magyar
akadémia német nyelv( Berichtjei-
ben vagy a monarchia bécsi tradi-
ciondalis, de lassan kissé provincia-
lissd valo egyéb tudoméanyos lapjai-

ban, hanem a Németorszagban sor-
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ra meginduld, a jové fejlédést mu-
taté specializalt profild szaklapok-
ban. Than munkatérsai cikkeik vé-
gén koszonetlket fejezték ki pro-
fesszoruknak tanacsaiért, Winkler
cikkei végén pedig megkdszonte
munkatarsainak kozrem(ikodésu-
ket. Than Karoly szerepe amagyar-
orszagi kémia torténetében paratla-
nul nagy, 6 vetette meg alapjait a
modern korszerli tudomanyos ku-
tatds lehetGségeinek, 6 szervezte
meg a kémiai életet. Winkler La-
jos eredményeivel tallépett a hata-
rokon. Egy-egy kivalé eredmény,
pl. Eotvos feluletfeszultségi  vizs-
galata, persze, hogy korabban is
nemzetkdzi érdekl6dést keltett.

W inkler Lajos viszont eljutott oda-
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ig, hogy nem a tartalom miatt fi-
gyeltek fel a szerz6re, hanem egy
id6 mulva mar a szerz6 neve mi-
att is regisztraltdk a cikkét az ana-
litikai kémiaban. Neve fémjelzést

jelentett.
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ELETUTJA

Winkler Lajos cletrajza nagyon
egyszer(. Nincs benne semmi iz-
galmas. Szinte néhany mondatban
Ossze lehet foglalni az eseménye-
ket. A tudo6s alkotdsanak ismerte-
tése mar tobb helyet, hosszi feje-
zetet igényel. irdsban fekszik a ma.
Koénnyen mérlegelhet6. Ez az egy-
szer(ibb. Az emberrél is kell azon-
ban irni. Ez alegnehezebb. Objek-
tiv adat személye megrajzolasahoz
kevés all rendelkezésre, szubjek-
tiv kovetkeztetések és ugyancsak
szubjektiv visszaemlékezések nyuj-

tanak csak némi forrast.
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Winkler Lajos 1863. majus 21-
én sziletett Aradon. Csaladja tobb
generacion keresztil borkereske-
déssel foglalkozott. A fiatal Wink-
ler a gydégyszerészi palyat valasz-
totta. A gyogyszerészképzés ak-
kori szokasainak megfeleléen
gyogyszerész gyakornoknak allt
be szulévarosa egyik patikajaba,
Rozsnyai Matyads mellé. Miutan
sikerrel letette az an. tirocinalis
vizsgat, megkezdhette egyetemi
gyogyszerészi tanulméanyait a
budapesti tudoméanyegyetemen.
1886-ban gyakornoknak lépett be
Than Karoly intézetébe. Thant
akkoriban a folyadékokban oldott
gazok kérdései foglalkoztattak. A
fiatal gyakornok feladata lett,
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hogy a vizben oldott gazokat
meghatarozza. Ennek soran dol-
gozta ki a vizben oldott oxigén
meghatarozasara szolgdldé maod-
szerét. Ez a mddszer maig is hasz-
nalatos, s f6leg er6mdivekben al-
kalmazzak kazéantapvizek vizsga-
latandl. Nagy nyomasu kazanok-
nal az oldott oxigéntartalom nem
haladhat meg egy adott értéket. A
modszer bioldgiai vizsgalatoknal
is jelent6s. Winklcr eljarasa rend-
kivil egyszer(i s pontos. A vele
nyert adatok ellentmondtak a
nagy német analitikus, Roébert
Bunsen gazometrids Gton megha-
tarozott oxigénoldhatosagi érte-
keinek. Winkler szellemes készii-

lékké! megismételte Bunsen méré-

seit. Ramutatott, hogy az ellent-
mondasok nemcsak Bunsen meto-
dikai hibaib6l, hanem egy elvileg
helytelen definialasdbo6l adédtak,
amire kés6bb még ratérek. Igazol-
ta sajat eljardsa pontossagat. A
moédszert Than Karoly mélténak
talalta, hogy a Magyar Tudoma-
nyos Akadémian 1888 aprilisaban
ismertesse. Ugyanabban az évben
megjelent a Bcrichte dér Detit-
schen Chemischen Gesellschalft c.
folyéiratban. A munka, amely
iréjanak  doktori  disszertacioul
szolgalt, a szakkdrdk elismerését
vivta ki. Egyszer(iségénél és pon-
tossaganal fogva gyorsan elter-
jedt. Egy uj, praktikus, fontos

modszer, amelyik egyidejlileg egy



vilagtekintély kordbban végzett
méréseit megcafolta, nagyon sze-
rencsés tudoméanyos rajt volt.
Winkler Lajosrél tudomast vett az
analitikai vilag. Gyodgyszerész-
doktoratusa megszerzése utan
Winkler Lajos tanarsegédi kineve-
zést nyert 1889-ben. Ez akkoriban
nagyon bizonytalan foglalkozas
volt, hiszen egy-egy évre szélt a
megbizatds csupan. Akkor vagy
meghosszabbitottak egy Ujabb év-
re, vagy nem. Than becsulte
Winklert, s akit Than akart, annak
évrél évre torténé meghoszabbi-
tdsa természetesen nem jelenthe-
tett akadalyt. 1894-ben maganta-
nari képesitést szerzett Winkler

analitikai és gyogyszerészi kémia-

bél. 1902-ben egyetemi nyilvanos
rendkivuli tanarr4d nevezték Ki.
Ezen id6szak alatt csak dolgozott.
El6adott s kutatott. Utébbit f6leg
éjszaka. N&tlen volt, éjszakait a
laboratériumban toltétte. S ebbdl
sorra szilettek a tudoméanyos k6z-
lemények. Az alvast azutadn déle-
16tt potolta. Mar 1896-ban leve-
lez6 tagjava valasztotta a Magyar
Tudoméanyos Akadémia.
Winkler csak egészen kevés
embert tegezett, kollégait is mind
magéazta. ,Kegyed” — igy szolt
a megszolitds részérél. Buchbodck
Gusztavval koézel 20 éven &t
egyutt asszisztenskedett Than
mellett, aztdn vagy egy negyed

évszadzadon keresztul egy épulet-



ben voltak professzorok, de ma-
gaztdk és kolléga uraztdk egy-
mast. Talan csak az un. ,Kis Aka-
démia” néhai alapité tagja, Far-
kas Géza, az élettan késébbi pro-
fesszora, Pékar Mihaly és még né-
hanyan alltak kézelebb hozza. A
Kis Akadémia nem volt hivatalos
egyesilet vagy intézmény, de
vagy fél évszdzadon keresztul si-
keresen mikodott a magyar ter-
mészettudomanyos életben. Veze-
tésége is volt, s tudomanyos el6-
adduléseket rendezett. Még kony-
veket is adott ki. Valahogy ugy
fejléddtt, mint az angol Royal
Society aoo évvel korabban. Fia-
tal tudoméanyegyetemi assziszten-

sek mult szdzad végi kezdeménye-

zéséb6l nott ki, akik hétfonként
a Dankovszky-féle Vamhaz kor-
Gti (Tolbuchin koérati) vendéglé-
ben gylltek 0&ssze vacsorazni. A
vacsordk soran nagy tudomanyos
vitdk alakultak ki. Az asztaltarsa-
sagban megalakulasakor Winkler
Lajos volt a legid6sebb, az egyet-
len magantanar a résztvevék ko-
zul. Késébb tanteremben tartottak
egy el6adast, amelyet a tagok vala-
melyike tartott tudomanyterileté-
rél a tobbieknek, és csak azutan
folytatédott az este vacsoraval, s
gyakran ivaszattal fejez6dott be.

A Kis Akadémia volt az egyet-
len olyan tudomanyos szervezet,
mellyel Winkler sohasem kulén-

bdzott 6ssze. A hivatalos szerveze-



tekkel mind rossz viszonyban
volt. Ma mar tébbnyire kibogoz-
hatatlan sértédottségek miatt ,ki-
kapcsolta” magéat tevékenységuk-
bél. igy volt a Tudomanyos Aka-
démiaval, mely 1922-ben rendes
tagjava is valasztotta, de Winkler
székfoglaldjat sosem tartotta meg.
fgy volt a Természettudomanyi
Tarsulattal is. Uléseikre sosem
jart el, nem vett réluk tudomast,
s id6vel e nagy szervezetek sem
vettek réla tudomast, vagy érez-
tették vele nemtetszéstket.
Nehéz ezeknek a dolgoknak
okat kinyomozni, csak tunetei
vannak. Itt van példaul a Magyar
Chemiai Folyéirat esete. Csak any-

nyi latszik, hogy Winkler egy

ideig, 1901-ig tagja a Magyar Che-
miai Folydirat szerkeszt6 bizottsa-
ganak, azutan latjuk, hogy min-
den méas tag valtozatlanul meg-
maradt, de Winkler neve egy-
szercsak eltlint a cimlaprél. Mi
allt emdogott?  Megfejteni  mai
nem tudjuk. Pedig 6 volt az els6
szerkeszt6je is a folyoiratnak. lgaz,
hogy csak egy esztendén keresztil-
1895-t61 1896-ig. Azt sem tudjuk,
miért szakadt meg, s maradt befe-
jezetlenul a Magyar Chemiai Fo-
lyéirat mellekléteként 1899 —
1903 kozott kiadott  korszerl
Gyoégyszerészi kémia c. mdve va-
ratlanul.

Winkler fullankos megjegyzé-

seivel sosem takarékoskodott,



de rendkivil gyorsan megsért6-
dott, ha &6t érte kis, gyakran csak
vélt sérelem.

De térjunk vissza életpalyaja
ismertetéséhez. 1908 jdniusdban
Than Karoly 48 évi professzorsag
utdn nyugalomba vonult. Nem
tudvan valasztani két kedves ta-
nitvanya, a gyakorlati analitikai
érdeklédésti Winkler és az elmé-
leti fizikai kémiai érdeklGdési
Buchbock kozott, uralkoddként
megosztani rendelte birodalmat
kozottik. A bolcsészeti kar egye-
I6re a helyettesitésekben igy is
rendelkezett. Winkler vezesse az
I. sz. kémiai intézetet, és azon belll
intézze akezd6k, Buchbdck ugyan-

ott a haladottak oktatasat a kdvet-

kez6 éven keresztul. Than azon-
ban még ugyanazon évben el-
hunyt. Sirjanal 1908. oktéber 8-
an munkatarsai nevében Winkler
mondott bucstztatét. A halott
uralkod6 akarata mar nem kotelez.
Ugy tlnik, a karon Buchbéck
volt a kedveltebb. Than ellenla-
basa, Lengyel Béla mar december
18-4n javasolta Buchbéck megbi-
zatasat helyettes tanarnak. Az in-
tézet vezetd posztjanak betdltésére
bizottsadg alakult. A bizottsdg 1909.
febr. 12-én terjesztette a kar elé ja-
vaslatat. Megtudjuk beléle, hogy
a bizottsag a tanszéket elsésorban
a pesti egyetemen kivulallo szak-
er6 meghivasaval vélte betdlten-

dének. Miutan azonban ez a ki-



sérlet meghidsult, mégis javasolta
a Than-féle elképzelést, a tanszék
kettévalasztasat. ,Az egyik, az al-
talanos, kisérleti és elméleti tan-
székre dr. Buchbdck m. tanar je-
I6ltessék azzal a kotelezettséggel,
hogy az orvostanhallgatéknak heti
5 o6raban tartand¢ kisérleti el6ada-
sokon kivul az elméleti, illetéleg
phyisikai-chemiai megfelel6 ora-
szamU el6adasokrél és ezekkel
kapcsolatos gyakorlatokroél is tar-
tozik gondoskodni a bdlcsészhall-
gaték részére. A masik tanszékre
pedig javasolja Winkler Lajos ny.
rk. tanarnak rendes tanari kineve-
zésre valo jelolését, azzal a kote-
lezettséggel, hogy az orvostanhall-

gaték gyakorlatainak ellatasarél
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gondoskodjék és elemzé chemiai
el6adasokat tartson.” A javaslat
tehat bizonyos profilfelosztast
ajanlott a tanszékek kozott, ame-
lyek végul is azonban mégis a pro-
filt nem tukrozdé szamozast viselték
tovadbb elnevezéseikben. Winkler
része maradt az |., Buchbocké lett
a Ill. kémiai intézet 1909-ben.
Mindkét intézet egyarant évi
3500 korona dotaciéban részesult.

Winkler még abban az évben,
mar mint nyilvdnos rendes tanar
megndsult. Kozelebb volt mar az
otvenhez, mint a negyvenhez. A
Vegyészeti Lapokban olvastuk a
rovid hirt, hogy ,Winkler Lajos
ny. r. tanar hazassagot kotott Lég-

rady Ella Grnével, aki maga is a
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chemiai palyara készilt és e téren
mar sikerrel mikodott”. A feleség
vegyészhallgaténé volt, s tobb
mint hasz évvel fiatalabb néla.
LKérem — sz4lt Winkler a hazas-
sdg masnapjan az asszisztensnek —,
sziveskedjék Légrady Kkisasszonyt
a katalégusbol térdlni. Ugyanis
feleségul vettem. Nem fog tébbé
orara jarni.” — Ennyi volt az ese-
mény bejelentése. A hazassag k-
lIonben ,jo parti” volt. Felesége
abb6l a gazdag Légrady csaladbol
szarmazott, amely a Pesti Hirlap
cim(@ napilapot és nyomdavalla-
latot mondhatta magaénak. J6 ha-
zassagnak is bizonyult, bar Wink-
ler forditott beosztast életmddjan

ezutdn sem valtoztatott.
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Winkler Lajos feleségével be-
koltozott a kémiai épuletben levd
hétszobas professzori szolgalati la-
kasba, ahol 1910-ben megsziletett
egyetlen gyermeke, Lajos, aki
szintén a bodlcsészettudomanyi ka-
ron tanult fizikat és kémiat. A ma-
sodik vilaghaboru elsé napjaiban
Osztondijjal Anglidba kerilt, s on-
nan aztdn Kozép-Amerikdba ment.

Winkler Lajos mint profesz-
szor még inkabb nekifektdt a ku-
tatasnak. Ezentul is éjjel csinéalta.
Csak most mar az asszisztens tar-
sasagaban, aki ugyszintén kény-
telen volt éjjeleit a tudomanynak
szentelni.

Winkler sosem tartott két ora

eldadast egymas utan. Az elsé
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6rat altalaban 12-t6l I-ig tartotta,
a masodikat ugyanaznap 5—6-ig.
Lendiletesen, de nem csiszoltan
adott el6. Lathatéan nem készilt
az o6rakra, de miutan rendkivul
benne volt az anyagban, ez nem
jelentett problémat, legfeljebb sok
elkanyarodast a targytol. Kissé
teatralis volt, kuléndsen a vizsga-
kon. Humorizalt is, de a vicceket
akar be lehetett volna irni a jegy-
zetbe, évente rendszeresen ismét-
I6dtek. El6adott anyaga nem val-
tozott sokat az évek folyaman.
Azt hiszem, a tanitast kényszer(
rossznak tekintette, tulajdonkép-
pen csak a kutatads érdekelte.
igy telt el, szdmara nappalai

zdmét kdvéhazban, éjszakait labo-
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ratériumaban tdltve a Ferenc J6-
zsef-i 4n. ,boldog békekorszak”, s
igy multak el az els6 vilaghaboru
évei is. EIljott a TanacskoOztarsa-
sag kora. S utana olvashatjuk a
bolcsészeti kar 1919. szeptember
25-i rendkivili Ulésének jegyzé-
kéonyvében: ,5. pont: Winkler
Lajos ny. r. tanar ugyében a
jegyz6kdnyv és az el6addi javaslat
felolvasdsa utdn elndk elrendeli a
titkos szavazast, melynek folya-
méan beadatott 26 szavazat, vala-
mennyi igen. A kar tehat egyhan-
gulag elfogadta és kimondatott,
hogy miutan Winkler Lajos ny. r.
tanar a szikség parancsolta mérté-
ken tal nem igyekezett a Tanécs-

koztarsasdg érdekeit szolgalni, rea
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nézve tovabbi eljards folyamatba
tételének szukségét nem latja fenn-
forogni.” Aki a kor stilusarnyala-
taiban olvasni tud, latja, hogy
Winkler Lajosra valami raragadt
a Tanacskoztarsasdg idejébdl. De
mi? Talan politizalni kezdett volna
ez ajomodu, polgari, avilag és po-
litika irdnt soha érdekl6dést nem
mutaté idés férfi, éppen a Tanacs-
koztarsasag alatt? Aligha hihetjuk.
Nem is talaljuk nyomat. Csak azt
taldljuk, hogy a Tanacskodztarsasag
idején elhataroztatott egy Gyo6gy-
szerészeti Féiskola szervezése. An-
nak elndkségére pedig Winkler
Lajos kapott megbizast. Nyilvan
nem masért, hanem azért, mert

vilaghir( tudés volt, akinek tuda-

sat, képességeit az Uj rendszer ter-
mészetszerlieg fel akarta hasznalni.
lgazgaténak Darvas Ferencet ne-
vezték ki melléje.

A fbiskola tervezetében és
programjaban szamos, a gyogy-
szerészképzés terén régota surge-
tett reform, szikséges valtoztatas
tukrozédott, amikkel Winkler, a
gyoégyszerészet problémainak Kki-
tind ismerdje nyilvan egyet is ér-
tett. Tehat Winkler nem utasi-
totta el a megbizast. Ennyi elég
volt, hogy ferde szemmel nézze-
nek valakire az ellenforradalmi ke-
resztény korszakban. Plane, ha az
illeté6rél tudtdk, hogy 6sei nem
mindig voltak keresztények.

Winkler Lajos tovabbra is



professzor, s az I. szamU kémiai
tanszék vezet6je maradt. De egyre
inkabb visszavonult. Szoké&sai las-
san kuléncségek benyomaésat kel-
tették. Tudatos kuloncség volt,
védekezés a kornyezet el6l. Bizal-
matlansaga is nétt, s az egyszer(
dolgokban is megnyilvanult. Min-
dent mindig gondosan bezéart, el-
zart, lezart. Az id6 és a kor is ki-
kezdte a tuddst; publikaciéi rit-
kultak. Elérvén 70. évét, 1933.
junius 30-aval nyugalloméanyba
helyezték. Havi 612 peng6 volt a
nyugdija. Nyugdijazdsa alkalmaval
akorményz6 koronds bronzérdem-
éremmel tuntette ki. Ez az
ilyenkor szokasos kitintetések leg-

alacsonyabb fokozata volt. Egy

tovabbi évre még megbizast
nyert az el6adasok tartadsara. A
kar biztositotta arrél is, hogy to-
vabbi kutatisai végzéséhez volt
intézetében megfelelé helyiséget
bocsatanak rendelkezésére. Ezzel
a lehet6séggel mar nem sokat élt.
Egyre tobbet betegeskedett. Ut6-
da Széki Tibor lett, aki még a ko-
lozsvari egyetemen kezdte meg
mikodését, s annak atkoltozése
utan Szegeden lett a kémia pro-
fesszora. Kitliné és jo nev( tudéds
volt, de a kémidnak egészen mas
agat mdvelte, mint Winkler.
Széki specialitdsa a szerves kémia
volt. A harmincas évek végén,
1939-ben aztan hatarozott profilt

nyertek a tudoméanyegyetem ad-



dig csak szamokkal megkulén-
boztetett kémiai tanszékei. Széki
akkor a szerves és gyobgyszeré-
szeti kémiai tanszék vezetését vet-
te at, a szervetlen és analitikai ké-
miai tanszéket pedig Winkler La-
jos két évtizeden keresztuli asz-
szisztense és magantanara, Sze-
bellédy Laszl6, aki méltéan és
modernul jarult hozzd nagy mes-
tere tudomanyaganak, az analiti-
kai kémianak vilagszinvonalon
torténd tovabbfejlesztéséhez.
Ugyanabban az évben halt
meg, 1939. Aaprilis 14-én Wink-
ler Lajos. A févaros diszsirhelyet
engedélyezett neki a Kerepesi te-
metd jobb 569-es parcelldjaban. A

gyaszjelentés kézhez vev6i val6-

szinfileg meglepetéssel olvastak,
hogy a temetés a katolikus egy-
h&z szertartdsa szerint torténik.
Ugyanis protestans volt, halalos
agyan katolizalt felesége kivan-
sdgara. Felesége 30 évvel késébb,

1969-ben kovette a sirba.



Winkler Lajos egy volt asszisz-
tense irta: ,Doktori disszertaci-
6mmal lassan haladva el6re, pa-
naszkodtam Winklernek, ki ezt
valaszolta: »Sohasem fog elké-
szilni vele, mert nappal intézeti
embernek nem lehet dolgozni,
folyton zaklatjadk. De én segithe-
tek a dolgon, ha akarja. Megké-
rem Than professzort, ossza be
mellém.« Ez meg is tortént, és
ett6l kezdve az én id6beosztasom
is éveken at a kovetkezé volt:
déli 1—2 ebéd, 2—3-ig el6adas,

melyen asszisztaltam neki, 3—6-ig
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intézeti munkak, a hallgaték revi-
zi6ja, este 6 Oratél reggel 6 oraig
kisérletezés a laboratériumban,
melyet este 8-kor fél 6ra vacsora,
éjjel 12 6rakor a Muzeum kavé-
hazban egy kapuciner, reggel 3
6rakor ugyanott ismét egy kapu-
ciner és 1 Uveg sor ketténknek
szakitott meg. Lefekvés reggel 7
korul.” igy dolgozott Winkler év-
tizedeken at, s ezt a tempdt és id6-
beosztast kényszeritette munka-
tarsaira. Erthetd, hogy assziszten-
sei megnG@silését nem nézte szi-
vesen, s az altaldban harag kezdete
lett. Akire haragudott, az nappali
életet élhetett. A MUzeum kavé-
haz helyett néha a Fiume, néha a

Balaton szolgalt a kavé elfogyasz-
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tasara. Az éjszakai kisérletezések
sorén, ha volt asszisztens, az végez-
te a titrdldsokat vagy a suly sze-
rinti miveleteket, Winkler mért,
6 vezette aprobetls pedans irasa-
val amérésijegyz6kdnyvet, és mo-
sogatta, torolgette az edényt. Ezt
az analitika egyik leggondosabban
végrehajtandé mdveletének te-
kintette, és sosem bizta laboransra.
Az analitikdt nem is annyira tudo-
manynak, inkdbb valamiféle ma-
vészetnek tekintette, mint a régiek,
akik ,ars probandi”-nak nevezték.
Adottsag, elhivatottsag kell hozza
s végtelen turelem. Nem tartotta
sokra az akkor kibontakozé md-
szeres eljarasokat. ,Az eredmé-

nyek eléréséhez bizonyos fajta fel-

szerelés kell, mert a szabd sem le-
het meg varrégép nélkil, de aleg-
kivalébb felszerelés sem poétolja a
mogotte 4all6 ember {gyességét
és szorgalmat” — mondogatta.
Mint a szép mondasokban altala-
ban, ebben is van féligazsag, az
ember Ugyességére mindig szik-
ség lesz. De van benne Oncéafolat
is. Hiszen a szaboknak nem volt
mindig varrégépuk; s anélkil is
tudtak varrni. A varrégép mar
gép volt, ha Ggy tetszik, miszeres
eljaras.

Fantasztikus volt Winkler
kézligyessége. Nem egy modszere
atlagon feluli Ggyességet kivan, s
ez az igény egyulttal hatarat szab-

ta elterjedésiiknek. Modszereinek



nem egyike csodalatosan pontos.
Nagy gondossagot is igényel. A
hétkdéznapi analitika tobbnyire
nem is igényelte ezt a pontossagot,
s lemondott rola a kevesebb pon-
tossagot igényl6 modszerek ked-
véért. Azt hinnék ezek utan, hogy
abban a laboratériumban, ahol
akkora gondossagot igénylé, nagy
pontossdgl moddszerek szulettek,
a legnagyobb rend uralkodott.
Pedig ellenkez6leg: laboratériu-
maban a legnagyobb rendetlenség
volt. Tenyérnyi szabad hely is
alig akadt az asztalon a lombikok,
poharak, eszkdzok, papirok, kény-
vek kozott. Ebben a rendetlen-
ségben alkotta aprélékosan preciz

modszereit. Rendetlenségét erény-

nek is tudta beallitani. Mert, mint
annyi mindenre, erre is alkotott
egy jol hangzo, kiélezett mondast:
,Kétféle laboratérium van: az
egyik olyan, ahol rend van, a ma-
sik olyan, ahol dolgoznak.”
Mivel legtobb munkatarsatol
haraggal valt meg, igaztalannak
vadoltak. S azzal, hogy kulénds-
képpen nem toér6dott munkatar-
saival, érdekikben nem tett sem-
mit. De miért kellett volna tennie?
Nyilvdn az volt a véleménye,
mindenki boldoguljon munkaja,
szorgalma, tehetsége szerint. Az
els6 kett6t mellette megtanulhat-
tdk, s maga mellé csak olyat vett,
aki a harmadik tulajdonsaggal ele-

ve rendelkezett. Az utélagos atte-
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kintés meg uagyis azt mutatja,
hogy volt munkatarsai mind na-
gyon isjél boldogultak, rendre be-
futottak. Hiszen tudtadk kémiai ko-
rékben, hogy aki éveket volt
Winkler mellett, az nemcsak jo
analitikus, hanem j6 idegzetd, sok
mindent kibiré munkaeré. Wink-
ler kilonben is gy(lélte a protek-
ciét. Sosem protezsalt senkit, de
nala sem lehetett senkit sem prote-
zsalni. ,Ki ne mondja a nevét,
mert az illeté maris megbukott!”
— figy ripakodott a lusta hallga-
toknak minden id6ében mindig
megjelené protektoraira, miel6tt
azok csak megszélalhattak volna.
Winklerrel nem lehet beszélni,

Winkler bolond — ezt mondtak
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azutan réla. S ezt is akarta. Ter-
jedjen el réla, hogy bolond. Az
sokkal tobbet megengedhet maga-
nak, mint az, akit normalisnak
tekintenek.

Egyszer egy ismerds jott labo-
ratériumaba. Winkler tettette ma-
gat, mintha semmiképpen nem
tudna, ki is az illet6. ,Kihez van
szerencsém?” — kérdezte egyre,
s hidba mondta a latogatd, csak
nem akart raismerni. A latogatd
egyre nagyobb zavarba jott, aztan
gyorsan elment. ,L&atja, ha most
nem tettetem magam hulyének,
itt Ul két orat is. Pedig mennyit tu-
dunk ennyi idé alatt dolgozni”
sz6lt Winkler viddman az ott cso-

dalkoz6 asszisztensének. Egy ma-
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sik asszisztensének pedig nyiltan
ezt mondta: ,Nem is vagyok am
olyan bolond, mint amilyennek
latszom, sét egyéaltaldan nem va-
gyok bolond, csak jatszom a bo-
londot, kulénben az emberek
nem hagynéanak élni.”

Idényerés céljat szolgalta az
is, hogy Winkler sosem ment tele-
fonhoz. Lakasadban nem volt tele-
fon, intézetében is csak egyetlen-
egy, lent a portan. Oda pedig iga-
zan nem lehetett lekéretni a pro-
fesszort. Winklert igy felhivni
sem lehetett.

Az el6adasokon kivil nappal
keveset tartézkodott intézetében.
Sokat ult kavéhazban, legtobb-

szOr egyedil, az utcara bamész-
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kodva. Winkler az persze raér
— mondottdk a kollégak irigy-
léssel, vagy inkabb megrovéan.
Pedig valészin(ileg ezen nappali
tldogélések idején foglalkozott az
agya azzal, mit tegyen az éjszaka,
milyen irdnyba vigye folyamat-
ban levé munkajat, hogyan fogal-
mazza meg eredményeibél a koz-
lend6 cikket.

S ha leszallt az éj, frissen, lelke-
sen vonult a laboratériumba. Ha
nem volt munkatarsa, egyedul is
végigdolgozta az éjszakat. Egy-
szer, mar idés koraban, csunyan
rafizetett erre. Valamelyik maéd-
szeréhez egy 3 literes Uveget razo-
gatott. Az Osszetdrt, s az egyik

cserép atvagta bal karjan az eret.
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Még idejében sikertlt elkotni.
Masnap megtartotta el6adasat, es-
tére azonban bel4azasodott. Klini-
kara kellett szallitani, ahol igen
kritikus napokat toltott, hajsza-
lon figgott az élete. Utadna is még
hosszasan kellett fekudnie. Nem
engedte, hogy meglatogassak.
Elete Pesten zajlott le, féleg a
laboratériumban és a kavéhazak-
ban. Nemigen utazott el. Sza-
badsagra sem. Egyszer allitélag el-
ment Minchenbe, de két nap
mulva itthon volt. ,Mert ott esett
az es6. Itt jobb az id6” — mondta.
Winklert nem szerették. Elis-
merték. Respektaltdak. Kollégai,
asszisztensei és hallgatdi egyarant.

De nem szerették. O, agy tinik,

szintén nem szerette G6ket. Nem
volt ritka nala az ironikus meg-
jegyzés kollégai rovasara. Tudata-
ban volt, nagyon is tudataban volt
annak, hogy sajat kordban, de k-
I6ndsen az elsé6 habord utani kor-
szakban 6 volt a magyarorszagi
kémianak nemzetkozileg legis-
mertebb, a huszas években talan
egyedul elismert reprezentansa.
Winkler Lajos nem volt egyéb
érdeklédés nélkuli szakember. Rit-
kan jart tarsasagba, kuléndsen id6-
sebb kordban. De ha jart, sokol-
dald kulturaltsagaval tlnt ki. Sze-
rette a zenét is. Ifjabb koraban egy
sajat maga szervezte vonésnégyes-
ben csellézott. Barkacsolt is. Ver-

seket is irt szérakozasbol. Németul.



Alljon itt, e fejezet végén egy

versike, melyet a 72 éves, nyug-

dijba vonult kémiaprofesszor kol-

tott 1935. oktober 20-4&n a Miuze-

um kavéhazban. Jellemz6 versike:
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Ist schon so ...

Alt zu werden ist ein Jammer
Man sitzt vergramt in seiner
Kammer

Die Jugend flirtet im Sonnen-
schein

Die Alten denken am Toten-

schrein

Das traurigste aber ist
Dass Tag um Tag man mehr

vergisst

Man wird so wie ein Katzen-
popel
Ein gottverlassener alter Trot-

tel.

W ie glicklich ist so mancher
Junge
Mit gutgebauter Brust und
Lunge
Er hat schon ohne Muh und
Plage
Das Trottelsein als Schicksal-

gabe.
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MUNKASSAGA

A kémiai analitika kivaltképpen
olyan tudomany, ahol a nagy do-
log sok kis részmunkabol all éssze.
Fel lehet taldlni ugyan egy Uj elven
alapulé mddszert, mint mondjuk
a permanganometrias titralast vagy
a polarografiat, de ezt hasznosi-
tani csak Ggy lehet, ha esetenként
kiprébaljak egy-egy anyag, ion
vagy vegyllet meghatarozasara,
ha esetenként megallapitjdk azo-
kat a legkedvez6bb koértulménye-
ket, melyek betartdsa mellett a re-
akcié6 mennyiségi vagy legaldbbis

optimalis, ha megvizsgaljak a le-
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hetséges idegen kisér6k hatasat,
hogy zavarjak-e jelenlétukkel a
meghatarozast, s ha igen, meny-
nyiben, és milyen mdédon lehet
e hatast kikilisz6bdIni. Széval min-
dent aproélékos pepecsmunkaval
kell mindenitt tisztazni. A tan-
konyvek elegans, altalanos elvei a
tablan és a vizsgdn mutatésak
ugyan, de a gyakorlat ezer para-
métere annyiféle még kiismer-
hetetlen hatast fejt ki rajuk, hogy
végtére ma sem marad mas hatra,
mint experimentalis Gton, farad-
sadgosan tisztazni, hogy adott ko-
rilmények kozott egy metodika
hogyan s miként alkalmazhaté. A
kémiai analitika nem tartozik a

mutatdés tudomanyok kozé; szor-
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galmas aprémunkaval lehet benne
elegans testvéreihez képest csak
kevesebbre méltanyolt babért el-
érni. A testvérek, a kémia mas
agai szivesen degradaljak segéd-
tudomanyukka. Annyiban igazuk
van, hogy az analitika nélkuldz-
hetetlen segédjuk vagy inkdbb se-
gitéjuk. Analitika nélkal a kémia
egyetlen aga sem tud létezni, de
analitika létezett mar, amikor a ké-
mia egyetlen mas 4ga sem volt
még. Analitika nélkul mas termé-
szettudomanyok is nehezen tudnak
fejlédni, s az ipar szdméara szintén
nélkilozhetetlen. Nemcsak a
vegyipar, hanem minden iparéag
szamara. Nem lehet el manapsag

a kémiai analitika segitsége nélkul
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az orvosi diagnosztika sem, a me-
z6gazdasdg sem, még az igaz-
sagszolgaltatas és blnildozés
sem.

Az analitikat tehat semmikép-
pen nem lehet a tiszta tudomany,
a megismerés kedvéért mdvelni és
fejleszteni. Minden sikeres j méd-
szer a legkilonbo6zébb tertleteken
nyerhet gyorsan gyakorlati alkal-
mazast. Ma mar elég ritka a vila-
gon a mindennapi élet ezer gyakor-
korlati problémajatol teljesen el-
zartan dolgoz6 egyetemi analitikai
intézet, de a mult szdzadban még
volt olyan, amelyik ezt az elzar-
kézottsdgot megjatszhatta. De a
kidolgozott médszerek akkor is

valamilyen célt szolgaltak, s a cél
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a gyakorlattdl ritkdn volt elvonat-
koztathato.

Winkler moédszerei is ezer gya-
korlati alkalmazéast talaltak; bar ki-
dolgozdjukat lehet, hogy csak az
o6nmaga altal felvetett probléma
elegdns megoldasa sarkallta.

Ezenbellul a pontossag izgatta.
Médszerei kézul néhany utolérhe-
hetetlen pontossdgaval tlnik ki.
Az utolérhetetlen jelzd atvitt, de
néha bizony sz6 szerinti értelem-
ben értendé.

Winkler példaul Szahlender
Lajos munkatarsaval egy Uj vizke-
ménység-ineghatarozasi maddszert
dolgozott ki. Szahlendert idé-
zem a tovabbiakban: ,Mint ahogy

az mindég megismétlédik, abban

az esetben is az el6kisérletek gyo-
nydrlen sikerultek, a tulajdonkép-
peni kisérleteknél azonban nehéz-
ségek, akadalyok merultek fel.
Winkler azonban annyira meg
volt gy6z6dve elméleti elgondo-
lasdanak helyességérdél, hogy nem
nyugodott bele a balsikerekbe, ha-
nem Ujabb és Gjabb valtoztataso-
kat eszkozdlve az eljarason, végul
is megoldottnak latta a problémat.
Ebben az id6ben mellé voltam be-
osztva, s igy az eljarast voltakép-
pen velem dolgoztatta ki. O volt
az ész, én csak a kéz. A kéznek
azonban sokat kellett dolgoznia:
rengeteg  kisérletet végeztink,
mintegy 2000-szer ismételtem

meg ugyanazt a Kkisérletet, meg-



vizsgdlva minden lehet6 és lehe-
tetlen vizet, i/io foknyi pontos-
sagon belul allapitva meg kemény-
ségi fokukat. A vizvezetéki vizet
vizsgalva, a laboratériumbél ki
sem mozdulva, megmondtuk mi-
lyen magas a Duna vizallasa, egy
csomé asvanyvizre megmondtuk,
hibas a cimkén feltiintetett kalci-
um- és magnéziumtartalmuk, s
kideralt, hogy nekink van iga-
zunk. Parhuzamos kisérleteket vé-
geztetve, mas intézetekben, mas
modszerekkel mindig a mi eljara-
sunk folényessége derult Kki.

Ily el6zmények utdn Winkler
publikalta eljarasat, egyidejdleg
magyarul és németul. A kozle-

ménynek kilénés visszhangja ta-

madt. Mint mikor darazsfészekbe
nydl az ember, olyan nylzsgés
tdmadt. Kozlemények jelentek
meg német folydiratokban ma-
gyar szerz6ktél, éles kritikat gya-
korolva a modszerrél.

E kisérleti adatokkal alata-
masztott kdzlemények szerint az
eredmények ingadozdék, pontat-
lanok, az eljards hasznalhatatlan.
Ugyanilyen vélemény hangzott el
tébb oldalrél az eljarasrél a Ter-
mészettudomanyi Tarsulat kémiai
szakosztalya egyik  Ulésén is.
Winkler igazanak tudataban ki-
tartott allaspontja, vagyis eljarasa-
nak helyessége mellett, felajanlva
barminemd ellen6rz6 bizonyitast.

Az Ugy kezdett érdekessé valni.



Egy, a kérdés elddntésére barati
korb6l alakult bizottsdg egyrészt
velink is végeztetett, masrészt ma-
ga is végzett kisérleteket. Az itélet
ilyenféleképpen szélott: Tekintve,
hogy a Winkler-féle eljarassal 5
percen belil és pontosabban lehet
a vizkeménységet meghatarozni,
mint a sulyanalizissel, mi napokig
tart, Winkler eljarasa ez id6 szerint
a legtokéletesebb a vilagon. Egyet-
len hatrdnya: a moddszerben valé
kell§ jartassadgra csak 2000 el6ze-
tes kisérlettel lehet szert tenni.”
Ez egy extrém példa volt. De
kétségtelen, hogy Winkler un.
specialis eljarasai a mindennapi
ipar és mindségellenérzé praxis

szamara tllsdgosan munka- és id6-
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igényesek. Kissé mindig is azok
voltak, a mai rohan6é korban pe-
dig még inkabb azok. Gyors m{-
szeres, lehetbleg automatikus
moédszereké mar a jelen is, még
inkdbb a jov6é! De az abszolat
mdiszeres analitikai moédszert még
nem talaltak fel!l Valami 6sszeha-
sonlité6 alap, valamihez val6 vi-
szonyitas, kalibradlds minden mo-
dern moédszernél szikséges. Még
ha csak egyszer kell is elvégezni,
de el kell végezni. Méghozza a le-
het6 legnagyobb pontossaggal
kell a viszonyité standard 0Ossze-
tételét, koncentracidjat vagy hato-
értékét meghatarozni. llyenkor bi-
zony a legmodernebb automati-

zalt analitikai laboratériumban is
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meg kell keresni azt a zugot,
amely a XI1X. szazad laboratériu-
mainak maddjara van felszerelve.
S el6 kell venni a régi recepteket.
A legjobbakat, a legpontosabba-
kat. Igen-igen sok esetben a
Winkler Lajoséit. Mint a legmeg-
bizhatébbakat. Biztos, hogy ez
okb6l még nagyon sokaig fogjak
modszereit hasznalni. Ez pedig
nagy sz6. Hiszen az analitikdban
nemcsak kicsi a babér, hanem ro6-
vid élet(i is. Az analitika mar mesz-
sze van attél a kortél, amikor

még ,ars”, vagyis mivészet volt,
egyre inkabb technika. A techni-
kédban pedig az iram szédité. igy
a holnapi fejl6dés egyre gyor-

sabban Iép tal a mai legkor-
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szerlibb mdédszeren, eljarason, el-
ven is.

Mint emlitettem, Winkler ,ne-
héz” fénok volt. Sokat kivant
munkéaban, s méghozza ugy, hogy
az teljesen az 6 szokatlan éj-
szakdz6 életrendjéhez igazodjék.
Hangulata szerint néha nagyon
hosszan el tudott beszélgeti asz-
szisztensével elvont bdlcseleti kér-
désekrdl, jobban mondva &6 fej-
tette ki a kérdésrdél nézeteit, mas-
kor viszont legorombitotta, s
akar a hallgatésag el6tt is a legki-
nosabb helyzetbe hozta. Nem is
igen birta ki egyik sem sokaig vele,
s a valas téle ritkdn tortént béké-
ben, nyugalomban. Winkler nem

tartozott a tudatos ,iskolaalapi-
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tok” kozé, hidnyzott az ehhez valé
készsége, ami torédésben, figye-
lemmel kisérésben, lasstu, de kon-
zekvens szakmai ©dnéall6sitasban
all. Az id6 tavlatabol aztdn mégis
sok késébbi neves kémikus nevez-
te magat buszkén Winkler tanit-
vanyanak. Az idé megmutatta,
hogy Winkler mellett sokat lehe-
tett tanulni, jél lehetett tanulni, s
azt, hogy a tudoméanyos munkat
kitart6 moédon, szorgalmasan kell
végezni, s az ott tanultakat, a
szakmai tudast, kitlin6en lehetett
az életben felhasznalni és kama-
toztatni. igy aztdn munkatarsaibél
sok emelkedett vezeté tudoma-
nyos tisztségekbe. Ez  pedig

egy olyan mutatészam, ami na-

gyén jol mutatja, hogy egy tudoés
mint tanar mennyit ért. E tanit-
vanyok nagy része még aktivan
szolgdl a magyar kémiai tudo-
manynak. Az elhunytak koézul
kett6t név szerint is ki kell emel-
nem. Azt a kettét, aki kés6ébb ka-
tedrajat is atvette, Szebellédy Léasz-
16t és Schulek Elemért. Szebel-
lédy 1939-t6l 1944-ig vezette az
Uj nevén szervetlen és analitikai
kémia elnevezésre hallgaté tan-
széket, miutan hosszi éveket tol-
tott asszisztensként s magantanar-
ként Winkler mellett. A coulo-
metrias titradlas és a kronometrias-
katalitikus mennyiségi elemnyom
meghatarozasi moédszerek feltala-

lasaval irta be nevét a modern ana-



litika torténetébe. Schulek Ele-
mér 1944-t6l 1964-ig allt a tan-
szék élén, miutan Winkler mellett
dolgozott, majd az Gjonnan alaki-
tott Orszdgos Kdozegészségugyi
Intézet kémiai osztalydnak vezet6-
jeként egyik megszervezéje lett a
magyar gyoégyszer-analitikanak.
A felszabadulds utdn a tudoma-
nyos kutatas szamara anyagi és er-
kolcsi szempontbdl egyarant kita-
rultak a lehet6ségek, s e kedvezd
koralmények kozott Schulek
messzemen6en kifejtette s fej-
leszthette az analitikai kémianak
Winkler altal megalapozott vo-
nalat.

Winkler analitikai el6adéasait

egy szépen (kéziratban) sokszoro-
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sitott jegyzetbdl ismerjiuk, amely
Mai Henrik és Fia kiadasaban je-
lent meg 1904-ben, majd Ekkert
Laszl6 feldolgozadsdban 1912-ben,
1923-ban, 1928-ban ujra. A jegy-
zetek, amelyek A qualitativ és
quantitatlv chemiai analysis elemei
cimet viselik, tartalmilag alig ki-
lI6nboznek egymastol. Winkler
kozel negyedszazadon at pontosan
ugyanazt adta el6. Persze ez volt
az a korszak, amikor a klasszikus
analitika mar kialakult, a m(iszeres
analitikai modszerek még alig
terjedtek el. Inkdbb a fiziko-ké-
mikus kutatdsanak targyat, sem-
mint az analitikus elemz6 fegy-
vertarat jelentették. Nemcsak

Winkler el6adasaiban nem volt
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sok valtozas; a vilag analitikai tan-
székeinek zO6mében ilyen volt a
targy talaldsa. Ebben a korban él-
tek azok a sikeres analitika kényv-
szerz6k, mint pl. Beckurts, Clas-
sen, Treadwell, akiknek koényvei
évtizedeken keresztul egyre Uj ki-
adasokban jelentek meg, alig-
alig véaltozva, legfeljebb egy-egy
Uj permanganometrias vagy jodo-
metrias alkalmazéassal kiegészitve.
Nem vethetjuk Winkler szemére,
hogy nem 6 probalta meg az at-
torést, hogy nem prébalt meg je-
lenségeket leirds helyett megokol-
ni is. A fizikai kémia iranti altala-
nos, s annak hazai els6 reprezen-
tansa, volt kollégdja s most a

Than-épuletben tarsbérléje, Buch-
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bdck professzor irant érzett speci-
alis idegenkedése mellett nem cso-
dalhatjuk tartézkodéasat. Legfeljebb
belesz6tte néha el6adéasaiba az iro-
nikus megjegyzést: ,a szomszéd-
ban lehet, hogy ezt a magas fizi-
kai kémia tételei szerint hallhat-
jak ...

Jegyzete (1923) 408 oldalas.
Ebbd6l meglepéen sokat, 251 ol-
dalt foglal el az anionok és katio-
nok Fresenius szerinti mindségi
reakcidinak s kimutatasaiknak is-
mertetése. Tartalmaz egész rovid
ismertetést a spektroszkopiardl is.
Negyven oldalon targyalta a fon-
tosabb szénvegylletek reakcioit.
Ezt a kor analitikai kényvei gyak-

ran elhanyagoltdak. Winkler elég
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fontosnak érezte a teruletet, hogy
érintse. Lathatéan els6sorban a
gyogyszerészképzés szukségletei
vezették. Nem alkalmazott azon-
ban gyokcsoportok szerinti oszta-
lyozéast, jollehet e terlleten éppen
Magyarorszagon fejtett ki Gttor6
munkat Gsell Janos, akinek 1913-
ban megjelent A szerves vegyiiletek
mingségi és mennyiségi analizisének
modszerei c. konyve vilagviszony-
latban is az elsédleges kezdemé-
nyezések kozé tartozik. A jegyzet
hatralevé, nem egészen szaz oldala
targyalja az egész suly szerinti és
térfogatos analizist, azt a teruletet,
ahova Winkler tudomanyos méko-
kodésének szinte teljes egésze esett.

Ez az anyag meghokkentéen

szlikre szabott. Az egész jodo-
metria példaul alig 12 oldal. Még
meghoékkentébb, hogy tartalmi-
lag mennyire elemi mdédon leiré.
Nem hogy az 1923. év igényét
nem elégiti ki, mar 1904-ben is
el6bbre volt az analizis elmélete.
Hozza képest Than Karoly 1895-
ben megjelent A qualitativ chemiai
analysis elemei ¢. munkéja sokkal
korszer(ibb, hiszen abban mar
szerepel az oldhatésagi szor-
zat fogalma, az indikatorok ku-
16nb6z6  atcsapasat magyarazoé
Ostwald-elmélet, érintve van a
disszociacié6 fogalma. Minderrdl
Winklcrnél semmit sem talalunk.
Az elméletektsl valé tartézkoda-

sat, a kizarolagos empirianal vald



maradéasat az oktatasban mar ki-
fejezetten tdlzasnak vagy elmara-
dasnak kell a tudomaéanytorté-
nésznek értékelnie, aszerint, hogy
ez a negativum nala tudatos-dacos
tagadé hozzaallasb6l vagy teljes

meg nem értésh6l adddott.

TUDOMANYOS EREDMENYEI

Winkler tudomanyos tevékeny-
sége harom nagyobb teriletre
oszthaté. Az elsé tertlet eléggé he-
terogén, csoportositdsunk onké-
nyes. Annyi bels6 0sszefliggés
van benne, hogy titrimetrias mod-
szerek. Altalaban rendkivil otle-
tes, sok kdzvetlen gyakorlati je-
lentéséggel biré6 moédszerek. A
csoporton belal kulonos jelents-
séggel birnak a viz elemzésével
kapcsolatos eljarasok. Ezen otlet-
szeren kialakult csoport mellett
két céltudatos tervszerlséggel m-

velt tertilet mutatkozik munkés-



sdgadban. Az egyik a vizben oldott
oxigén meghatarozasi modszeré-
nek kontrolijabél alakult ki, s k-
I16nb6z6 gazok oldhatésadganak
szisztematikus vizsgalatabdl Aallt.
A masik a suly szerinti elemzés
reprodukélhatésaga optimalis fel-
tételeinek maximalis biztositasat
jelentd ,preciziés gravimetria”,
amely az analitika eme legrégibb
és legklasszikusabb moddszerének
egészen egzakttd tételét kisérelte
meg empirikus médon.

Winkler kulonféle laboraté6-
riumi edényeket és eszkdzoket is
tokéletesitett. Ezek kozul legjob-
ban bevalt a Winkler-féle tekés
buretta, amelyik igen egyszer(en

és szellemesen oldotta meg a

mér6oldattartaly kérdését, ahon-
nan egy mozdulattal elcsepegte-
tés veszélye nélkil jut az oldat a
burettaba, ahol magatél a o vonalra
all. Feleslegessé teszi igy a gya-
kori utantoltést s azt, hogy az ana-
litikusnak a laboratériumi székre
kelljen felméasznia, hogy a bealli-
tast ellen6rizhesse. Mindazt, amit
a draga automatikus utantoltésd
burettdk tudnak, Winkler hazilag
elkészithet6 tekés burettajaval el-
érhet6. Csapos biulretta-pipettakat
is szerkesztett, mivel a szajjal fel-
szivhatéd pipettadkat nem tartotta
higiénikusnak, és sosem hasznélta.
Erdekes, hogy a pipetta szajjal
torténé megszivasa ellen  mar

hany analitikus tiltakozott! Gay-



Lussac, a ritrimetria egyik uttor6-
je és a térfogatos elemzés eszkd-
zeinek tulajdonképpeni megkonst-
rudléja mar maga is szerkesztett
egy koralményes pipettamegszi-
vaté készuléket ugyanezen okbol,
amelyik bonyolultsdga miatt so-
sem terjedt el. Winkler csapos bu-
retta-pipettdja, Iényegében egy ha-
sas buretta két jellel, melynél az
azonos kifolyasi id6t egy e célra
szerkesztett 2—3 perces lefutasi
ideji homokoraval célszer(ien el-
lenérizni lehetett, ugyan egysze-
rdbb volt Gay-Lussac konstruk-
ciéjanal, de mégsem nyerte el az
analitikusok tetszését. Maradtak a
szajjal torténd megszivasnal, mint

ahogy ma, a teljesen automatizalt
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felszerelések koraban is ennél ma-
radnak. A pipettdhoz hasonléan
Winkler az ugyancsak szajjal tor-
tén6 megflvatason alapulé moso-
Uveg, laboratériumi zsargonban
spriccflaska hasznalatat is elitélte,
sajat  intézetében kimondottan
megtiltotta nem higiénikus volta
miatt. Meghosszabbitott  csérd
forralébirettaja forré oldatok tit—
raladsdhoz nagyon elé6nydsen hasz-
nalhat6. Martopipettdi nem Kkis
mértékben jarultak hozza vizben
oldott oxigén meghatarozasara ki-
dolgozott mddszerének atutd si-
keréhez. Vattapamattal mint sz(-
réréteggel  készitett  kehelytol-
csért javasolt és alkalmazott gravi-

metrids meghatarozdsokhoz szl-
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rés és csapadék szaritdsa céljabal.
A szaritast rendszerint kalcium-
kloridos tornyon Aatvezetett leve-
g6aramban szobah&mérsékleten
végezte, alkoholos oblités utan.
Az Uveg és porcelan szlir6tége-
lyek kordban ez a javaslat érthetd
ellenkezést és bizalmatlansagot
valtott ki az analitikusok kozott,
jéllehet vitathatatlan volt, hogy
Winkler ezen a moédon Kkitling
eredményeket ért el. Azéta Erdey
és munkatarsai kimutattak, hogy
a vatta izotermaja éppen annak a
relativ vizg6ztenziénak a tarto-
manyaban vizszintes, amit a teli-
tett kalcium-klorid-oldat alakit ki
a felette levé légtérben. Az izo-

terma tehat igazolta azt, amit
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Winkler nyilvdn empirikus kisér-
letezéssel allapitott meg, hogy a
vatta és ragy(ijtott csapadék keze-
lésére a megfelelé relativ nedves-
ségtartalmi leveg6aram alkalmas;
igazolta azt, amitél els6 hallasra
érthet6éen idegenkedtek a kor-
tarsak. S valljuk be, a kehelytol-
csér Winkler legsziikebb kdérnye-
zetén kivul nem is terjedt el

A viz vizsgalata volt a bdlcsé,
6voda és iskola, amelyen a szaza-
dok folyaman az analitikai kémia
modszerei  szulettek, cseperedtek
és felngtté edz6dtek. Mar az 6kor
orvosai mindsitették  jellemz6
fzuk szerint az Aasvanyvizeket. A
kikristalyositott so6k formajanak,

izének s egyéb jellemz@inek vizs-
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galatabol allt a min6ségi analizis
legkezdetlegesebb mddszere. Az
egyes reagensek hatasara bekovet-
kez6 fazis- és szinvaltozasok meg-
figyelése alakitotta ki a XVIII.
szazad folyaman a min@ségi ana-
lizis klasszikus maédszerét. A vizs-
galat targyat a legtobb esetben
a természetes vizek képezték. Viz-
vizsgalatrél szélnak a legrégibb
analitikai konyvek. Ilyen jellegd
munkak mar Magyarorszagon is
nagy szdmban késziltek a XVIII.
szazadban. De analysis aquarum
Budensium c. doktori disszertacio-
jaban Osterreicher Jozsef Win-
terl Jakab professzor sok te-
kintetben rendkivul eredeti és ot-

letes vizvizsgalati moédszereit fog-
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lalta ©ssze. Winterl Jakab pedig
annak a tanszéknek volt elsd pro-
fesszora, amelyiknek hatodik pro-
fesszorat Winkler Lajosnak hivtak.
A kett6 kozott Schuster Janos,
Wertheim Tivadar és Than Ka-
roly professzorok is sokat foglal-
koztak vizek vizsgalataval, de az
6 munkajuk els6sorban &svany-
vizek 0Osszetételének megallapita-
sara szoritkozott, nem pedig Gj viz-
analitikai eljarasok kidolgozasara.

Winkler Lajos els6 sikerét a
viz analitikdja terén aratta, s a viz
vizsgalata azutan is m(ikddésének
egyik fontos aga volt. Sajat kora-
ban azutdn a vizvizsgalat legelis-
mertebb  mdvel§jének szamitott

a vilagon.
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Az analitikai kémidban 5 évti-
zeden keresztul alapvetd kézi-
konyvnek szamitott a Lunge pro-
fesszor altal meginditott s azutan
sok kiadast megért Lunge —Berl-
féle Chemisch-technische Untersu-
chungsmethoden c¢. kényv. Ez a vi-
lag minden laboratériuméaban ott
volt, mert megbizhaté elemzési
eljarasokat adott az ipar sokrétd
nyersanyagaira, segédanyagaira
és késztermékeire. A konyvnek
LIvoviz és ipari viz” cim( igen je-
lentés fejezetét az 1905-0s kiadas-
tél az 1921-es utols6 kiadasig
Winkler Lajos frta.

Vizben oldott oxigén megha-
tarozdsara kidolgozott eljarasaban

(1888) az oldott oxigénnek man-

106

gan(ll)-hidroxidra gyakorolt oxi-
dal6é hatasat hasznositotta. A kelet-
kez6 ~mangan (Ill)-hidroxid tar-
talmu oldatot megsavanyitotta, és
kalium-jodid hozzdadasa utan a
kivalt jodot titralta. A modszer
gyors elterjedését segitette, hogy
Winkler rendkivul szellemes és
egyszerl berendezést is konstru-
alt a kivitelhez. Egy egyszerd
Uvegdugds palackot toltott meg a
vizmintaval, s a buborékmentes
elzarast avval az egyszerd fogassal
érte el, hogy az tvegdugé beme-
rilé részét ferdén levagatta. llyen
fis hasonlé egészen egyszer(i foga-
sok tették gyakran rendkivul ha-
tdsossd Winkler Lajos mddszereit.

A viz keménységének megha-
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tarozdsara kalium-oleat mérdol-
datot javasolt. Seignette-s6 és ka-
lium-hidroxid jelenlétében csupan
a kalcium, ammoénium-klorid-
ammonia jelenlétében mind a kal-
cium, mind a magnézium oleatot
képez. A két ion tehat egymastol
is megkulénboztetheté (1914).
Salétromsav  meghatarozasara
vizben jodometrids mddszert java-
solt a kalium-jodidbdl nitrit hata-
sara felszabadulé jod titralasa at-
jan. A Kkatalitikus jod Ujraképzé-
dése miatt a titralas elég sok bi-
zonytalansagtdél terhelt, Winkler-
nek csak igen szép szamu el6iras
betartasaval sikerult ,elég pontos
eredményeket” kapnia (1899).

Részletesen vizsgalta a viz
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oxigénemésztése (redukaloképes-
ségének) meghatarozdsara szol-
galé kalium-permanganatos mod-
szert. O a lagos oldatban térténé
titralast tartotta a helyesnek savas
oldattal szemben, mivel a ldgos fo-
lyadék sokkal nyugodtabb forrés-
ban tarthatd, mint asavanyu (1902).
Késébb (1914) visszatért a kér-
déshez s a mdédszert annyiban mo6-
dositotta, hogy a kéalium-per-
manganat feleslegét jodometria-
san titralta vissza.

A klorid meghatarozéasara
Mohr ismert modszerét vizsgalta
felil, s megéallapitotta, hogy kis
kloridtartalom esetén a titralas
eredményét korrekcidval kell he-
lyesbiteni (1914).
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A korrekciok  alkalmazasat
Winkler kozleményeiben gyak-
ran javasolta, ezeknek értékét
mindig empirikusan Aallapitotta
meg. Hibaszamitds és hasonldk
idegenek voltak el6tte. A hibat
nem Kkiszamitani, hanem Kkiku-
sz6bolni kell, ez volt az elve.
Persze, a korrekcié sem volt ennek
udvozité modszere, hiszen min-
den korrekci6 értéke csak igen-
igen definialt korulmények be-
tartdsa mellett érvényes. Ezeket a
koriulményeket vizek esetén még
aranylag egyszer( betartani. Si-
man megvalésithatéok toérzsolda-
tok vizsgalatanal is, de tényleges
ismeretlenek esetén bizony ritkan

adottak egyértelmden.

no

Médszert dolgozott ki kevés
bromid meghatarozasara sok klo-
rid mellett, kilonb6z6 anyagok-
badn. A bromidot ilyenkor dusi-
tani kell. E célra egy specialis
desztillalokészuléket  szerkesztett,
amelyben mintegy 500 ml viz-
mintdbdl savanyitds utadn kalium-
permanganattal felszabaditotta a
bromot, s azt kénessavba desztil-
lalta. A folos kén-dioxid el(izése
utan a keletkezett hidrogén-bro-
mid meghatdrozasara nem keve-
sebb mint négy modszert hozott
javaslatba, nevezetesen acidimet-
rids, jodometriads, argentometrias
és csapadékos eljarast. De lehet s
bromot ldgos oldatban is felfogni,

kénessav helyett, amely esetben

in



a meghatarozas jodometriasan
vagy arzénes sav mérooldattal is
elvégezhetd (1916).

Jodid meghatarozasat is vizs-
galta bromid és klorid mellett. A
klérvizes jodattd torténd oxida-
ciéon és annak jodometrias sokszo-
rositdsan alapulé nagy erzekeny-
ségli modszert dolgozta ki rész-
leteiben. Ezt a mddszert az iro-
dalom gyakran emlegeti Wink-
ler-féle jodidmeghatarozasnak. Ez
azonban nem egészen jogos. Csak
a tokéletesit6, nem a Kkitalalé
érdeme az 6vé. A mobdszert mar
Mohr ismertette Lehrbuch der che-
misch-analytischen Titrirmethode c.
konyvében, i855~ben, megpedig

August Duprére hivatkozva.
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Vizben oldott anyagok meg-
hatarozasara kilonben nemcsak
térfogatos, hanem sualyszerinti és
kolorimetrias moédszereket is dol-
gozott ki. Utébbiak egyszer( vi-
zudlis szin-dsszehasonlitason vagy
szinretitralason alapultak, min-
denfajta még oly egyszer( kolori-
méter kikapcsolasaval, fotomé-
terekr6l nem is beszélve.

Ammadnia meghatarozasanal
vizben agy jart el, hogy a vizhez
Seignette-s6-oldatot adott, hogy a
Nessler-oldat hozzdadéasakor a
magnézium-és kalciumcsapadékok
kivalasat megakadalyozza, majd
ezutdn adta hozza sajat maédosi-
tasa szerint készilt szintelen Ness-

ler-oldatat. A mddositas abban
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allt, hogy a merkuri-jodidot ka-
lium-jodid vagy -bromid jelenlété-
ben oldotta, s elegyitette natrium-
hidroxiddal. Szinretitralas esetén
masik prébaban ismert koncent-
raci6ju ammoénium-kloridot ada-
golt a vakprobahoz.

Vizben oldott kovasav kolori-
metrids meghatarozasanal a sésa-
vas ammonium-molibdatos sarga
szinreakci6t hasznalta. Vett két
hengerpoharat, az egyikbe ioo, a
masikba 105 ml vizsgaland6 vizet
helyezett. A kisebb prébadhoz Ig
elporitott amménium-molibdatot
és 5 ml io%-os s6savat adott, és a
molibdat teljes feloldasaig kavar-
gatta. A 105 ml-es mintadhoz egy-

szer(i kalium-kroméat-oldatot cse-
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pegtetett addig, mig szine meg
nem egyezett a molibdatos oldat
szinével. Megallapitotta, hogy
100 ml-ben 0,530 g kalium-kro-
matot tartalmazé oldat szine azo-
nos az 1 ml-ben 1 mg Si0 2t tar-
talmazé molibdatos oldat szinével.
A tobbi mar csak egyszerl szami-
tas kérdése volt (1914). A maod-
szert részletesebben azért ismer-
tettem, mert kit(iné példaja annak,
hogy Winkler néha milyen szinte
primitiv  egyszerliséggel oldott
meg bonyolultnak és faradsa-
gosnak  igérkez6 problémékat
(1914)-

Ugyanigy jart el vas meghata-
rozasanal vizben a rodanidos szin-

reakcid alapjan, miutadn a vasat ka-
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lium-klorattal megnyugtaté mo-
don oxidalta, manganmeghataro-
zadsnal a per-oxi-diszulfatos oxi-
déacié, réznél a kalium-vas(ll) cia-
nidos szinreakci6é alapjan. A reak-
cidk ittisrégota ismeretesek voltak;
egyszerl és mégis pontos eredmé-
nyeket ad6é alkalmazasi mddjuk
Winkler ugyességét dicséri. OI-
dott 6lom meghatarozéasara 6lom-
szulfidos feketedés-osszehasonli-
tast alkalmazott (1913). Szulfid
reagensként a kényelmetlen kén-
hidrogén helyett jél eltarthaté gli-
cerines natrium-szulfid-oldatot
ajanlott (1924). Ezen egyszer(
o0sszehasonlit6 moédszerek maig is
kedveltek a vizanalitikdban.

A vizben oldott gdzok megha-
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tarozésaira kidolgozott gazomet-
rids modszerekre kés6ébb térink ra.

Winkler Lajosnak Osszesen 251
kézleményét mutatjak ki a mdvei-
rél készult bibliografiak. (Ez a
szdm persze megtéveszt, mert
Winkler szdmos cikke, kilondsen
mikodése els§ évtizedeiben ma-
gyar és német nyelven is megje-
lent, lényegében, de nem okvet-
lentl mindenben azonos tarta-
lommal.) Cikkeib6l 67 foglalko-
zik valamiféle vizvizsgalattal. M (-
kddésében tehat a vizanalitika Ki-
terjedt helyet foglal el. Nemcsak
térben, hanem id6ben is. Mig
méas irdnyd munkai idében bizo-
nyos zartsagot mutatnak, viz-

vizsgalati cikkei egész élete fo-
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lyaman megjelentek. Els6 jelentds
cikke, mely sikerének Iépcséje
volt, amar sokat emlegetett oldott-
oxigén-meghatarozas volt vizben
1888-ban, utolsé kozleménye (s
egyuttal az egyetlen, amelyik
tarsszerz6vel, Maucha Rezs6vel
iréodott) 1936-ban proteid-ammo-
nia meghatarozasat targyalja
szennyvizben. Kétségtelen, hogy
W inkler Lajos a vizanalitika leg-
nagyobb magyar mestere, s életé-
nek egy hosszU periédusné keresz-
tul e téren vildgviszonylatban is a
legszamottev6ébb tekintélye volt.

Egyéb  térfogatos analitikai
modszerei kozul a klasszikus am-
moniameghatarozas modosita-

sara tett javaslatat kell kaléon ki-
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emelni. A hagyoméanyos mod-
szernél, amely a szerves anyagok
nitrogéntartalmanak meghataro-
zésara szolgalé Kjeldahl-féle elja-
rasnak is befejez6 1épése, a valami-
lyen mdédon felszabaditott ammaé-
niat folés s6savba vagy kénsavba
desztillaljak. A savfolésleget aztan
luggal visszatitraljak. Winkler az
ammonia felfogdsara bdrsavat al-
kalmazott. A bodrsav altal megko-
tott ammonia kozvetlenul titréal-
haté meg sav mérdoldattal, vizu-
alis indikacié mellett. El6ny itt,
hogy a bdérsav oldott koncentra-
cigjat nem kell ismernink, ele-
gendd ha b6 feleslegben van jelen
(1913). Ugyanezt a bdérsavas meg-

kotést alkalmazta litium- és bazi-
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kus magnézium-karbonat analizi-
sére. A szén-dioxidot bdrsavas
melegitéssel (izte ki. Ezzel az old-
hatatlan karbonatok kézvetlen aci-
dimetrids mérése valt lehet6vé.

A zsirok és olajok savszama-
nak, illetve szappanszaméanak meg-
hatarozasara nem etil-, hanem n-
propilalkoholos kéalium-hidroxid
mérboldatot javasolt (1911). Az
old6szer magasabb forrpontja mi-
att az elszappanositasi reakci6
gyorsabb, ezenkivil nem sziksé-
ges visszacsepeg6 hit6. Sikerult
igy nehezebben elszappanosithaté
anyagokat (lanolint, viaszt) is el-
szappanositani.

Winkler vezette be a zsirok

jédbromszamanak fogalmat, és
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ezen érték meghatdrozasara sza-
mos modszert dolgozott ki. A zsi-
rok és olajok telitetlenségének jel-
lemzésére bevezetett jédszam
meghatarozdsa ugyanis rendkivil
lassi és nem egyértelmien le-
zajlé reakci6. Bar a zsiradékok
brémozésa is hagy sok kivanni-
valét, mégis joval alkalmasabb
folyamat, mar csak a reakcié na-
gyobb gyorsasdga miatt. Winkler
éveken keresztil foglalkozott e
kérdéssel, és a maig is hasznalt vi-
szonylag legjobb és legmegbizha-
tébb  meghatarozasi eljarasokat
hagyta rank.

Leveg6 szén-dioxid-tartalma-
nak meghatarozasara kidolgozott

eljardsa megint meglepé egysze-
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rségével tlnik fel. Alapja az a
megfigyelés, hogy alkoholos ol-
datban elnyelt szén-dioxid gyors
és fenolftaleinnel indikalhato
folyamatban reagal natrium-
karbonat mérdoldattal natrium-
bikarbonat képzédése kdézben
(i933).

Szén-monoxid mikromegha-
tarozasara azt az ismert reakciot
hasznalta ki, hogy ez a gaz palla-
dium-klorid oldatadbo6l fémes pal-
ladiumot valaszt ki. A levalt palla-
dium viszont reagéltathaté folos
brémmal, pallado-bromid kelet-
kezik. A folés brémot visszatit-
ralja. A mddszer azok kozé tar-
tozik, amelyeknek sikeres végre-

hajtaésa meglehetés gyakorlatot
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igényel, viszont rendkivul pontos
eredményeket ad (1925).

Még  sokat ismertethetnék
Winkler Gj vagy tokéletesitett tér-
fogatos modszereibdl, de e kény-
vecske Kkis terjedelme csupan a
legérdekesebbnek kiragadasat tet-
te lehet6vé.

Az els6 vilaghaboratél vissza-
vonuldsaig Winkler az analitika
legrégibb &agéanak, a suly szerinti
elemzésnek tokéletesitésén farado-
zott. Feltlint neki, ami mar ma-
soknak is, hogy a gravimetrias
eredményeket a lecsapas korual-
ményei befolyasoljak. Nem tal-
sadgosan persze, de mégis. Winkler
Lajos mlkddésének egyik legdalta-

lanosabb jellemzG6je a pontossagra



torekvés. Nem tudott elmenni
ezen kis eltérések mellett, amelyek
a XIX. szazad analitikusat talan
még egyaltalan nem zavartak, de
szazadunk tudoésait mar izgat-
tak.

A csapadéklevalas korilmé-
nyeit tisztdzé A4ltalanos elmélet
nem allt Winkler Lajos rendelke-
zésére. llyennel tulajdonképpen
ma sem rendelkezink még. Jél
mutatja ez a tény, hogy gyakran
a legrégibb dolgok a legtisztazat-
lanabbak.

Winkler a kérdést a célszer(-
ség fel6l kozelitette meg. Erdey
Laszl6 Winkler suly szerinti mun-
kassagardl szo6lo6 kitin6 megemlé-

kezésében igen taldléan jegyezte

meg: ,Sokan ugy gondoljak, hogy
a fizika irdnyaban csillagaszati
sebességgel fejl6dé kémia eltavolo-
dik a klasszikus kémiai alapoktdl,
és nem veszik észre, hogy a fej-
16dés periédusos torvényszerisége-
inek megfeleléen magasabb szinten
bar, de ugyanazon alapprobléma-
ra tér vissza. Sokan talan Gagy gon-
doljak, hogy a suly szerinti anali-
zisre mar nincs is szikség, nem
tudnak roéla, és igy talan mar nem
is létezik.”

Ramutattam méar e kony-
vecske lapjain kordbban, hogy a
sulyszerinti meghatdrozads minden
mas iranya fejlédés ellenére az
egyetlen abszolut analitikai moéd-

szer, s mint ilyen, aligha lesz a



kémiai analizisbél valaha is Kki-
kuszébolhets. igy Winkler Lajos-
nak ez iranyl tevékenysége valik
valészin(ileg ajévé tavlataban ma-
kodéséb6l a legmaradandébba.
llyen szempontbél jogosult Erdey
érdekes parhuzamba allitasa:
~Winkler Lajos gravimetrias
munkassadganak a jellege olyan
mértékben alapvetének és klasz-
szikusnak mingsitheté, mint a fi-
zika teriletén EOtvés Lorandnak
a gravitaciéra vonatkoz6 mérései.
Winkler is, E6tvds is hasonlé mo-
don nyult egy akkoriban lezart-
nak tekintett alapvetd klasszikus
probléméhoz.”

Winkler Lajos a suly szerinti

analizisnek pontossagat kivanta
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novelni és az eredmények repro-
dukéalhatésagat javitani. Utobbi
azonban nem a pontossdg egye-
dali mértéke, mert egy ugyes,
gyakorlott analitikus a hibakat is
kivaléan képes reprodukalni.
Winkler alapelve preciziés maéd-
szereiben az volt, hogy egy adott
meghatarozas kisérleti korulmé-
nyeit a legszigoribban el6irta. A
meghatarozasnak minden egyes
miveletét alaposan vizsgalta, s a
legjobbnak talalt feltételeket irta
el6. Ugy valasztotta meg 6ket,
hogy az egyes részmidveletek hibai
lehetéleg kompenzaljak egymast.
A szigorian betartott feltételek
mellett elvégzett meghatarozas

eredménye nagy pontossaggal
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reprodukalhaté. A valédi érték
ismeretében az igy ,allandésitott
hibak” mellett nyert eredménye-
ket azutan Ljavitoszamokkal”
korrigalta.

Els6 ilyen targyu kozleményé-
benWinkler a szulfat suly szerinti
meghatarozasarol szamolt be
(1917). Ezt s(irG sorban kovették
a hasonl6 jellegli publikaciok a
barium, a kromat, a kalcium, az
arzén, az Olom suly szerinti pre-
cizids meghatarozasarél. Ezen tal-
mendéen, néhéany esetben kidol-
gozta a precizids meghatarozast
tobb ion egymas melletti jelenlé-
tében, amikor az elvalasztas felté-
teleit is részletekbe menden sza-

balyozta. igy a kalcium és magné-

zium elvalasztasat, tovabba a szul-
fat meghatarozasat kalcium, kréom
és foszforsav jelenlétében. Az itt
idézett cikkek fécime egységesen
Beitrage zur Gewichtsanalyse. 1917
és 1922 kozott huszonkettdt je-
lentetett meg ezekbdl, ékes pél-
dajaként kitarté és lankadatlan
szorgalmanak azokban a politi-
kailag rendkivil mozgalmas, gaz-
dasagilag pedig rendkivil nehéz
id6kben is. De még szdmos ké-
s6bbi cikke is téméajanal fogva be-
sorolhaté a preciziés gravimetrias
dolgozatok soraba, ha nem is vi-
selték mar ezt az egységes cimet.
A magnézium félmikro-megha-
tarozésara kidolgozott eljarasok

zartdk tulajdonképpen e témat



1935-ben, nyugdijba vonulasaval
egyidejdleg.

Winkler egy-egy el6irdsa sok
szaz kulénb6z6 korilmények ko-
zott elvégzett kisérlet alapjan jott
létre. A tiszta empirian alapultak.
A tapasztalat pedig a tudomany
bébaja. Nem csoda, hogy Wink-
ler ©6nkényes el6irdasainak nem
egyikét azéota a tudomany elmé-
lete igazolta. Winkler példaul sok
esetben javasolta, hogy a lecsa-
past nagy és definialt koncentra-
zék, megszabott térfogatban. Azo6-
ta tudjuk, hogy idegen s6 alkal-
mazasa csdkkenti a relativ tdlte-
litettséget, és ndveli a kristalyok

feltletén a rendez6dés sebességét,
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mialtal el6segiti a jol kifejlett tiszta
csapadékok levalasat. Nagy kon-
centraciéju idegen ion pedig visz-
szaszoritja egyéb idegen ionok
adszorpcidjat, igy a Kkiindulasi
anyag kulénbodz6 kisér6i esetén is
azonos mennyiségl szennyez&t ad-
szorbedlt csapadékkivalast segit el6.

PH kontroll mellett végzett
csapadéklevalasztas kimutatta,
hogy a hidrogénionok beépilése
a csapadékba donté maédon flgg
a lecsapdszer adagolasanak sebes-
ségétdl és a forralds intenzitasatol.
Ez a megallapitdas megint csak iga-
zolta Winkler Lajos el6irasanak
helyességét, amelyekben még
ezekre a tényezékre is gyakran

adott kiviteli utasitast.



Winkler el6irdsaiban rendsze-
rint szerepel, hogy a levalasztott
csapadékot éjjelen at hagyni kell
allni az anyaltggal egyutt és csak
masnap sz(irni. Ez az ajanlas persze
nem Winkler taldlméanya, hanem
az analitikusok hosszi torténelmi
tapasztalatabol ered. Az allds nem-
csak érési és atkristalyosodasi okok
miatt szikséges, hanem azért is,
mert a csapadékos folyadék a le-
csapas utadn nincs egyensulyi alla-
potban, marpedig egy preciziés
eljards megkoveteli az egyensulyi
allapot j6 megkozelitését.

Az analitika tirelmet és idét
igénylé tudomany. ,Akinek nincs
elég tirelme, hogy bevarja a mér-

leg nyelvének csillapodasat, az ne

menjen analitikusnak” — szokta
volt Winkler mondani.

Am éppen az id6 az, ami tébb-
nyire nincsen. Kiléndsen nincsen
ideje a mindennapok rutin anali-
tikusanak, az ipar mindségi ellen-
6rének, a vegyvizsgaléonak, mert
téle valaki vagy valami, tobb-
nyire maga a termelés turelmet-
lendl varja az eredményt. A mo-
dern analitika gyors modszereket
akar. Gyorsakat és pontosakat. S
ha feltétlentl valasztani kell a ket-
t6 kozott, nemegyszer a pontos-
sdgban hoz inkdbb aldozatokat a
gyorsasag javara.

Winkler gravimetrias modsze-
rei semmiképpen sem illenek a

rohané tempdjd laboratériumok-



ba, ahol egyre tobb miiszer fény-
lik, amelyeken az eredményeket
onird szerkezetek regisztraljak, s
lassan egészen eltlinik bel6le a fulke
a nagy vizfurddével, s az azon éj-
szakadz6 csapadékos folyadékokat
tartalmazé, o6raiveggel fedett po-
harakkal.

A miszer valamit mindig mu-
tat. De nem biztos, hogy mindig
a jot. A mdszer nem hiséges,
gyakran nagyon csalfa tars. Erre
sajat karan jott rd nem egy anali-
tikus, aki talsdgosan megbizott
bennuk.

A miszert ellenérizni kell. S
mint mondtam, emiatt sokaig
fognak még Winkler sok tiarel-

met, sok faradsagot, sok gondos-

sagot igényl6, de éppen ezért na-
gyon-nagyon megbizhaté preci-
zi6bs maddszereihez folyamodni.

Winkler Lajos analitikai ké-
miai munkassadganak reprezenta-
tiv gyljteménye a Die chemische
Analyse c. sorozat kotetenként je-
lent meg Ausgewahlte Untersu-
chungsverfahreti fiir das chemische
Laboratorium cimen.

E sorozat a stuttgarti Enke ki-
adénéal indult meg 1908-ban Max
Margosches roméan  szarmazasu
brinni professzor kezdeménye-
zésére és szerkesztésében, azon cél-
kitGizéssel, hogy az analitikai ké-
mia Ugyét monografidkkal se-
gitse, melyeket kotéelemeknek

képzelt folydiratcikkek és nagy
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kézikonyvek kozott. Margosches
haldla utdn 1929-ben a szerkesz-
tést Wilhelm Bottger, a lipcsei
egyetem professzora vette at.
Bottger Wilhelm Ostwald tanit-
vanya, a potenciometrikus titralas
egyik feltaldléja, a korszak egyik
legelismertebb analitikaprofesz-
szora volt. Neve magas szinvo-
nalat garantalt. Az elsé, akit Bott-
ger szerzének felkért, Winkler
Lajos volt. Kényve 1931-ben je-
lent meg a sorozat 29. tagjaként
152 oldalon. A sorozat legsikere-
sebb tagjaként is emlithets. A
kényvet Winkler elhunyt tanara,
Than Karoly emlékének ajanlotta.

Nincs Kkuléndsebb szerkezete

e kdnyvnek. Winkler fontosabb
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eljarasait ismerteti: gazanalitikai
modszerek, térfogatos maddszerek,
suly szerinti moédszerek csoporto-
sitadsban. Nincs is benne mas hivat-
kozés, csak sajat kozleményekre.
TOmor, szaraz munka. Nincsenek
bevezetések, el6zmények, magya-
razatok. Receptek vannak benne.
Nem olvasni valé koényv volt,
nem is tankonyv; a laboratéri-
umi asztalra kellett fektetni és csi-
nalni szerinte az analizist. A gya-
korlé analitikus tudta méltanyol-
ni értékét. Méltanyolta is, kereste
is, mert hiszen 1935-ben megje-
lent a kdnyvnek ugyanazon a ci-
men masodik része. Ez azonban
masodik rész is, meg nem is, mert

nagyon sok minden benne van,
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ami az els6ében is benne volt, ki-
egészitve, 0j vizsgalatokkal meg-
er@sitve, és ezekhez jarult még
egy csomd Uj vizsgalati eredmény.

Analitikai kémiai vizsgalatok-
b6l indult ki Winkler Lajos élet-
mivének egy masik fontos teru-
lete, amelyiken maradandé sike-
reket ért el. Gazok oldhatdsagi
értékeit Aallapitotta meg kulon-
bdz6 oldészerekben, ra jellemzd
egyszer( technikaval és igen pon-
tosan. Maig is kézhasznalatd érté-
kek. Ez a munka is a vizben oldott
oxigén meghatarozasbol fejlédott
ki, amelyik tehat minden szem-
pontbol a legszerencsésebbnek
mondhaté kezdet volt. Winkler

kémiai oxigénmeghatarozasai nem
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egyeztek a Bunsen gazomet-
rihs modon meghatarozott ab-
szorpcids értékeivel. Modszere he-
lyességének igazoldsara Winkler a
meghatarozasokat gazometridsan
is megismételte. Bunsenhez hasonlé
elven, de egy maga konstrudlta
szellemes készulékkel és vizko-
pennyel korulvett eudiométer se-
gitségével gazometridsan is meg-
vizsgalta, hogy a viz kulénbo6z6
héfokon mennyi oxigént tud ol-
dani. Az eredmények bebizonyi-
tottak, hogy az & kémiai eljarasa
helyes értékeket ad, Bunsen érté-
kei viszont tévesek voltak.
Tévedése egyrészt elvi okokbol
addédott, mert félreérthet6en defi-

nidlta az an. ,abszorpciés koeffi-



ciens” értékét, nyitva hagyvan a
kérdést, hogy az abszorbealt gaz
parcialis nyoméasa avagy gaz és ol-
dészer telitett g6zének egylttes
nyomasa egyenlé 760 Hgmm-rel.
Winkler ezért megkilonboztette
az abszorpciés koefficienst, ahol
a vizsgaland6 gaz parciadlis nyo-
masa 760 mm, és az oldhat6sagi
koefficienst, amely esetben gaz és
old6szeriik egylttes nyomésa 760
mm. Ezenkivil Bunsen még ki-
sérleti hibdkat is vétett. Ha Bunsen
oxigénabszorpcios értékeirdl Ki-
derilt, hogy metodikai hibak
miatt tévesek, akkor valészin(,
hogy mas gazokra megadott ada-
tai is hibasak. Winkler ezutan

rendre megvizsgalta a hidrogén,
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a nitrogén, nitrogén-oxid, szén-
dioxid, metan, klor, brom, metil-
klorid oldékonysagat kulénbo6zé
hémérsékleteken vizben. Majd
vizsgalatait mas oldo6szerekre, els6-
sorban alkoholokra is kiterjesz-
tette. Ahol tehette, a gazometrias
modszert kémiai moédszerrel egé-
szitette Kki; oxigénmaodszerénél
meggy6z6dott arrél, hogy ezek
egyszer(ibbek és megbizhatéb-
bak.

Winkler e mérések soran ren-
geteg szadmszer(i adatot Aallapitott
meg. Az ember mindig keresi az
Osszeflggést, a részletekbdl az al-
talanost. Winkler is megtette ezt.
Ot permanens gazra (H,, N2 CO,
NO ,0 ,) nyert adatai mutattak,
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hogy az abszorpcidés koefficiens
szdzaldkos csdkkenése névekvd hé-
mérsékletnél nem egyforma, ha-
nem kilénb6éz6. A kulonbség per-
sze csak a hidrogénnél szamottevd.
Winkler 1892-ben megallapitotta,
hogy a szazalékos csokkenést a
gaz molekulastlydnak kébgyoké-
vel elosztva egy kielégitéen allan-
do értéket kapunk. Kés6bb (1906)
tovabb finomitotta UGjabb ada-
tokkal és tablazatokkal bdségesen
alatamasztott tételét, amelyet a
viz belsé siarlédasanak hé okozta
megvaltozasaval magyarazott.

Ujabb képlete szerint:

P_ a roo e AIm

fi fi k

ahol B és jSx a kulénb6z6 hémér-
séklethez tartoz6 abszorpcids koef-
ficiensek, [i és fii a megfelel§ belsé
strlédas, m a gaz molekulasulya,
fe pedig egy allandé. Wink-
ler szerint az allandé a hémérsék-
lettél figgetlen és csupan a gaz-
molekuldban levé atomok sza-
matol figg. Minél tébb az ato-
mok szama, annal kisebb az érték.
Egyatomos gaznal 3,2, négynél
2,9 és igy egyre lassabban tovabb,
hétnél 2,6.

Tételével Winklert valoszi-
nlileg a legnagyobb csalédas érte,
ami kutatot megallapitasaival kap-
csolatban érhet. Nem vitattak,
nem bizonyitottdk be, hogy téves,

nem tamadtdk, nem igazoltak,



nem modositottdk — egyszer(ien
nem vették észre. Sem akkor, sem
az6ta. Semmi nyomat nem talal-
tam a kémiai irodalomban, hogy
valaki is megemlitette volna. Azt
se tudndm megmondani, hogy
végul is igaz-e Winkler egyen-
lete, avagy nem, annyira nem fog-
lalkoztak vele. Mivel rengeteg
tényadat alapjan Aallapitotta meg,
képletének koraibb, egyszer(ibb
formajanak helyességében nehéz
kételkedni.

A Winkler-centendriumon tar-
tott el6adasdban Szab6é Zoltan
foglalkozott a problémaval, s
Winkler egyenletét megkisérelte
a folyadékok, illetve géazoldatok

lyukelméletének bizonyitékaként

felfogni, mindenesetre avval a
fenntartassal, hogy Winkler ada-
tait Gjabb szempontok szerint
lenne célszer( feldolgozni.
Ugyancsak Szabé Zoltdan em-
liti, hogy Winklert rendkivil
bantotta, hogy tétele az irodalom-
ban nem részesult elismerésben.
Ez minden bizonnyal igy volt.
Winkler az atlagnal érzékenyebb
ember volt. Addigi analitikai
kozleményei az atlagot messze
meghaladé figyelmet keltettek.
Adott magara és eredményeire.
Csal6édottsaga is nagyobb lehetett
az atlagos kémikus atlagos csald-
dasanal, ha egy-egy ko6zleménye
visszhang nélkil marad.

O maga soha tébbé nem tért



vissza elképzelésére, egyenletére.
Emlitett, valogatott munkassagat
tartalmazé konyveiben bdéven is-
mertette az altala meghatarozott
gazabszorpciés koefficienseket s
a meghatarozasukra szolgalé6 maéd-
szereket is, de semmit nem ir az al-
tala megallapitott 0Osszefuggésroél.
Talan e csalédottsdg motivalja
azt, hogy Winkler nemcsak kozle-
ményeiben maradt a mért ered-
ményeknél, az empirikusan kidol-
gozott modszerek szaraz ismerte-
tésénél mindenféle miértet, meg-
okolast vagy kovetkeztetést mel-
I6zve, hanem egyetemi el6adasai-
ban is feltiné maédon kerilte bar-
miféle elmélet megemlitését,

mint arr6l e konyvben korab-

ban mar kritikusan emlitést tet-
tem.

Géazok, g6zok slirtiségének,
anyagok olvadaspontjanak, for-
raspontjanak meghatarozasara is
Otletes és egyszerd eljarasokat
konstrualt Winkler. Ezeknek is
kézos jellemzGje, hogy a fizikai
mérések hibait szamitas nélkul,
valamilyen (gyes kompenzéacio-
val igyekezett mindig kikiszo-
bolni.

Winkler Lajos kézrem(koédott
a Magyar Gyogyszerkonyv tobb
kiadasdban, val6szinlileg legel6-
sz0r az 1888-ban megjelent Il. ki-
adasban. Ezen ugyan neve még
nem szerepel, de mivel a Gyoégy-

szerkdnyv Bizottsag elndke Than
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Karoly volt, és a munkalatok jo
része az 6 intézetében készilt, a
fiatal gydgyszerész képesitésli gya-
kornoknak nagy valdszinlséggel
jutott feladat a munkaban. Emel-
lett sz6l az, hogy ennek megjele-
nésével egyidjlleg a Gyodgyszeré-
szi Kozlényben a gydgyszerkdonyv
kémiai részét magyaraz6 ismerte-
téseket kozolt Winkler Lajos és
Karlovszky Geyza, s csakhamar
egy Zsebkommentar a Magyar
Gydgyszerkdonyv chemiai részéhez
— fuggelékidl a térfogatos elemzés
vazlataval c. kiadvanyt is megje-
lentették. Winkler Lajos ezt a
gyoégyszerkdényvet a budapesti
VIII. Nemzetkdzi Kozegészség-

ugyi és Demografiai Kongresz-
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szuson 1897-ben ismertette, s k-
lIondsen kiemelte, hogy szemben
a német és osztrdk gydgyszer-
konyvekkel, La készitmények
anyagtartalmanak meghataroza-
sara s altaldban a mennyiségi meg-
hatarozasokra a magyar gyogy-
szerkdnyv nagyobb sulyt fektet”.

A Magyar Gyoégyszerkonyv 3.
(1909) és 4. kiadasa (1934) mar
név szerint emliti Winkler Lajost
mint a kémia rész szerz6jét. E
gyogyszerkdnyvnek jellemzéi:
minél egyszerGibb modszereket
el6irni a gyogyszertari készitmé-
nyek vizsgalatara. Olyat, amelyik
lehet6leg minden patikdban min-
den patikus &ltal elvégezhet6. Ezt

az allaspontot Winkler Lajos kép-
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viselte leghatarozottabban a 4.
Gyogyszerkonyv kialakitasanal. Ev-
vel korédntsem talalt méar altalanos
egyetértést, s ezen a kérdésen tdbb
éves késedelmet is szenvedett a
munka. A megjelent md végal is
Winkler allaspontjadnak érvénye-
sitésérdl tantskodik. Kérdés persze,
jo és korszerl volt-e ez az allas-
pont akkor, amikor a gyoégyszer-
tarakban tobbségukben mar gyari
készitményeket A&rultak magiszt-
ralisak helyett. A gyo6gyszerész
aligha foglalkozott gyari termékek
mindéségellen6rzésével, ez egyre
inkabb hatésagi laboratériumok
feladatava valt. Ezek pedig mar
nagyobb analitikai eszkoztarral

rendelkeztek. Korantsem volt te-
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hat szukséges a patikus szerény
analitikai felszereléséhez igazodni.
A kdévetkez6 Gyogyszerkonyv
(1953) azutdn mar el is tért ettdl

az alapelvtél.

Winkler Lajos szuletésének
szdzadik évfordulojardl 1963. ap-
rilis 24—28 kozott a Magyar Tu-
doméanyos Akadémian nemzet-
kozi analitikai tudoméanyos (lés-
szakkal 6sszekotdtt centendris Un-
nepség keretében emlékeztek meg.
Az Ulésszak a magyar analitikai
kémiadnak a felszabadulds utéani
els6 széles kérl nemzetk6zi bemu-

tatkozasa volt, és méltéképpen
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reprezentalta azt a nagy és szinvo-
nalas fejlédést, amely az analitikai
kémia tudomanydban hazankban
azO6ta bekdvetkezett, és amelynek
révén orszagunk e tudomaéanyag
mivelésében a vilag élvonaldba
tort. A visszagombolyitott szalak
sokasaga vezetett Winkler Lajos la-
boratériumaba, abba a mdhelybe,
ahol e fejl6dés nem egy vezet6 sze-
mélyisége valaha m(ikodott, ésnem
egy modszernek csirdja fogant. A
Talanta cimd nemzetkdzi anali-
tikai folydirat az ulésszak alkal-
mabo6l magyar kilonszamot je-
lentetett meg Winkler Lajos tisz-
teletére. Ez volt az els6 ilyen nem-
zeti szdm a nemzetkézi folydira-

tok terén, s ez értékessé teszi, még
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ha azéta a nemzeti killénszamok
kiadéi rutinfogassa alakultak is. A
diszulésen Winkler Lajosrél 5 el6-
adas hangzott el. Schulek Elemér
tartotta az Aaltalanos megemléke-
zést, Erdey Laszl6 Winkler Lajos-
nak sulyanalitikai, Szab6 Zoltan
fizikai kémiai, Szarvas Pal titri—
metrias, Végh Antal gydgysze-
részkémiai munkéassagat méltatta.
Az el6adasok maés, az irodalom-
ban felsorolt munkéakkal egyutt
értékes segitséget nyuGjtottak eme
életrajz megirasahoz. Koszonettel
tartozom tovabbad mindazoknak,
akik személyes visszaemlékezéseik-
kel gazdagitottak informécios
anyagomat, els6sorban Erdey-

Griuz Tibor akadémikusnak és
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Végh Antal professzornak. Ko-
szondm Készéi Irma muzeolo-
gusnak a levéltari kutatasban nyaj-

tott segitségét.
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