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Az alkotoszellem fejlodésenek taviatar

Az id8szamitas elétti évszazadokban megrajzolt vilagkép, amelyet a kiilonb6zd Okori kultarak
a természeti jelenségek megfigyelése és értelmezése alapjan alakitottak ki, hosszu 1d6n keresztiil,
évszazadokon at az Gjkorig is 4toroklédott. Az 1. dbrabol megitelheto, hogy az emberi alkotoszellem
az itt bejelolt i. e. 3000 évnél sokkal korabban ébredezni kezdett, de ezt irasbeliség nem elégge
pontositja, ezért az alkotoszellem fejlédésének tavlatait az i. e. gorog kuttra eredményeitdl vesszuk

szamitasba. Tehat az attekintett id6tavlat mintegy 2500 €v.

Az alkotdszellem fejlddésének tavlatai
Keresztény id0szamitas

* 1119 Budapest, Puskas Tivadar utca 26/B

évek, 1.e. évek, 1. sz.
80 60 40 20 évszazadok 20 40 60 80
Julius Caesar Ro- 100 1. 100 o R | Nero, Plinius
ma 200 100 v 100 200 k 0 | Ptolemaiosz
g0- 300 200 3. 200 300 o m
Nagy Sandor rog 6- v | 400 300 4, 300 400| r a
Xerxész kul- k a 500 400 . 400 500 nép- | Ny. Roma bukasa
tu- 0 S 600 500 6. 500 600 van-
ra r k 700 600 ¢’ 600 700 dor-
0 800 700 8. 700 800 | ko- las
r 900 800 9. 800 900 | zép- Honfoglalas
Jeruzsalem szak | 1000 900 10. 900 1000 k
1100 1000 11. 1000 1100 o m | Egyhazszakadas
b 1200 1100 12. 1100 1200 r a
r 1300 1200 13. 1200 1300 g
0 1400 1300 14, 1300 1400 y
n 1500 1400 15. 1400 1500 u a | Bizanc eleste
z 1600 1500 16. 1500 1600 ] -y Reformacio
kor- | 1700 1600 14, 1600 1700 k mil-
szak | 1800 1700 18. 1700 1800 0 len-
pi- f 1900 1800 19. 1800 1900 r ni-
ra- a 2000 1900 20. 1900 2000 um | 1. és 2. vilaghaboru
mi- r 2100 2000 al. 2000 2100
sok a r |2200 2100 i
é- o ¢é 2300 2200 2.
_ pi- k | z |[2400 2300 24,
kocsi, 16 té- k | 2500 2400 25.
se o |2600 2500 26.
r 2700 2600 27.
s | 2800 2700 28.
fonalszovés z | 2900 2800 29,
réz — arany — keramia a |3000 2900 30.
neolitikum — Egyiptom k 3000
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Az 1. 4brabdl lathatd, hogy minél inkabb visszamegylink a régmultba, az egyes korszakok
idStartama egyre hosszabb, de lényeges megfigyelni azt, hogy az egymast kovetd kdkorszak,
rézkorszak, bronzkorszak, vaskorszak hatarai nem valnak el €élesen, hanem egymasba olvadnak.
Ezenkiviil az o0korral foglalkozo irodalombol azt is megtudhatjuk, hogy ezek a korszakok
térségenként is egymastol eltérd idében jelentek meg, vagy €lték viragkorukat. Belathato, hogy a
korabbi kultarak eredményei a korszakok valtasaval nem szilintek meg, hanem atoroklodtek,
folyamatosan gazdagitva az atvett ismeretekkel a késObb1 korok i1smeretanyagat, azaz az
alkotoszellem fejlédését szolgaltak. Igy 3000 évvel id8szamitasunk el6tt az GjkSkori eszkdzok mellett
mar megjelent a fémfeldolgozas, arannyal diszitették magukat €s oltozetiiket, textilt és
agyagedényeket allitottak el6. 1. e. 2500 koriil megjelent a kocsi €s a lotenyesztés, €s a leletek
Mezopotamiaban mar a vaskohaszat jeleire utalnak. A bronzkor 1. e. 1200 korul €li viragkorat,
amikor a gorog torzsek mar megtelepedtek a Balkan térsegében. Az 1. e. 1000 kortl kezdodo
vaskorban fejlodott ki a gorog kultara €s tartott €évszazadokon at a romai hoditas koraig. Amikor a
gorog kulturat emlitjiik, akkor leginkabb a képzOmivészetre €s épitészetre gondolunk, ezuttal
azonban a természettudomany alapjaul szolgalé mikro- és makrovilagképre vonatkoz6 eredme-
nyekkel foglalkozunk.

A gorog kultira mikrovilag képe Demokritosz (1. e. 460-370) atomelméletére épiilt fel, amely
szerint az anyag legkisebb része az atom. Az elképzelés szerint csak egyfajta atom 1étezik és az
kiilonféle modon tarsulhat mas atomokkal, igy jonnek létre az emberi életteret alkotdé anyagok,
azok sokszintisége, valamint valtozatossaga. Ebbdl kiindulva tgy gondoltak, hogy az atomok anyagga
formalodasat befolyasolni lehet, ezért barmilyen anyag, akar arany eldallitasat is lehetségesnek
tartottak. Ebbdl alakult ki az alkémia tudomanya, amelyet misztifikalt a tarsadalomtol elkiiloniilo
alkimistak zart kore.

Az alkimistak elképzeléseit latszott alatamasztani Arisztotelész (i. e. 384—-322) ,, négy elem”
rendszere. Az atfogod, az anyagi vilag egészére kiterjedd rendszer arra épiil, hogy minden valtozas,
amely az anyagi vilagban végbemegy, a f6ld-, viz-, tliz- és 1égelemben jatszodik le. Az anyagokat a
vizzel és a tlizzel szemben mutatott viselkedésiik alapjan lehet megismerni.

Az Okori kohaszati és kémiai gyakorlattal, valamint a vizproba és tlizproba vizsgalatokkal
szerzett ismereteket Plinius (1. sz. 25-79),, Naturalis historiae libri” enciklopedikus miive foglalta
0ssze. Pliniusnak ez a muive az egész kozépkorban a természettudomanyos ismereteknek legfébb
forrasa volt. Az ijkor elején Georgius Agricola (1494—1555) 1500 évvel késobb irt,, De re metallica
libri XII” cim{ mlivében szamos helyen hivatkozik Pliniusra, tehat az 6kori ismeretek még mindig
iranyadok voltak. Ett6l az 1d6t6l kezdve azonban a fejlodés fokozatosan felgyorsult.

AZ ATOMOS MIKROVILAG MEGISMERESENEK LEPESEI

A szemmel nem lathaté mikrovilag koré vont misztikus kereteket az ujkor kutatoi attorték és
vizsgalataikkal mind az €16, mind az élettelen anyagok szerkezetében rejlé tulajdonsagokat
igyekeztek feltarni. Agricola 1556-ban megjelent konyvében még azt irta: ,, A kivalo kohdszok
eljarasai a négy elem helyes értelmezése szerint jottek létre.” Kortarsa, a svajci orvos, Paracelsus
(Theophrastus Bombastus von Hohenheim, 14931 541) azt tanitotta, hogy az €10 szervezet miikodése
tulajdonképpen vegyi folyamat.

Egy évszazaddal késébb, 1661-ben Robert Boyle (1627-91) megfogalmazta a kémiai elemek
mibenlétét. Miive ravilagitott arra, hogy a foldkerekség anyagainak tilnyomo tobbsége valojaban
vggy.iilet. Ezeket egyedi sajatsaghi kémiai elemek épitik fel. Az elemek atomos allapotukban magukon
Vlse!lk sajatos, masoktol kiilonboz6 tulajdonsagaikat, de kémiai modszerrel nem lehet egyiket a
mé&kba atalakitani. Ennek a felfogasnak terjesztSi kozott ott talaljuk Czaban Izsak (1632—1707)
fizikust, aki 1667-ben jelentette meg ,, Existentia atomorum” cimii tanulmanyat. Ettol az 1d6tol
kezdve a kutatok mar tudatosan az egyes vegyuletek alkotoelemeit igyekeztek megismerni.

. A kémiai elemek korszerti megfogalmazésa kihtizta a talajt az alkimistak laba alol, de azok a
jelzések, amelyeket az anyagok leirdsara bevezettek, meg tovabbi évszazadon at megmaradtak,
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2. abra: L. Lavoisier kémiai rendszere elott a 18. szazadban a kémiai anyagok jelolésére az alkémia altal hasznalt tablazat

mig a LaurentA. Lavoisier (1741-1794) altal kidolgozott, az oxisavak €s sok rendszerére alapozott
modern kémia, majd a Berzelius (1779—-1848) 1814-ben megjelent tanulmanya alapjan bevezetett
altalanos kémiai jelrendszer azokat végképp kiszoritotta. 4

A 17. sz. végén mar felismerték, hogy a levegd gazkeverék, de azt nem tudtak, hogy csak
annak kb. 21%-nyi oxigéntartalma élénkiti a tiizet. (A nagyobb homeérseklet elérése érdekében mar
az 6korban is fijtatdval igyekeztek tobb levegot juttatni a tlizhoz.)

A kémia és egyben a kohaszati folyamatok helyes értelmezését valojaban az hatraltatta, hogy
az oxigént, mint a foldkéreg leggyakoribb elemét csak a 18. szdzad masodik felében fedezték fel.
Ezzel magyarazhat6 G. E. Stahl (1660—1734) német kemikus 1702-ben kozzétett téves,, flogiszton
elmélete”. Késobb két kutatd, 1771-ben az angol J. Priestley (1733—-1804) és a svéd C. W. Scheele
(1742-1786) egymastol fiiggetleniil elkiilonitette az oxigént. A francia Lavoisier adott nevet az
ujonnan felfedezett elemnek és arra alapozta az oxisavak €s sok rendszerét. Lavoisier az égést
oxidacidonak nevezte és azt kiterjesztette az élovilag lang nélkiili oxigénfelvételére. Az oxidacio €s
redukcio fogalmanak bevezetésével 0j értelmezést kaptak a kohaszati folyamatok €s az is, hogy
egyes oxidokat azért nem lehet szénnel redukalni, azaz sziniteni, mert az oxigénhez erdsebben
kot6dnek, mint a szénhez. Ilyen oxid volt a Plinius altal alumennek nevezett timso izzitasi
maradékaként kapott fehér por, amelyet Lavoisier az addig ismeretlen fém oxidjanak nevezett el.
Ennek szénnel valé redukciojat tobbek kozott Ruprecht Antal (1750—-1808), a selmeci Banyaszati
Akadémia kohaszat-kémia tanszékvezets professzora is megkisérelte. A sikertelen kisérletrdl hirt
adott, és akkor a berlini Akadémia kémia profeszora, H. M. Klaproth (1743—1817), aki flogisztonista
volt, durva tamadast inditott ellene. Born Ignac (1742—1791), a banyaszat és pénzverészet udvari
tanacsosa Ruprecht védelmében Klaprothnak irt levelében kifejtette, hogy a tudomany hazaban
gyulolkodésnek helye nincs. Ez belekeriilt Mozart: ,, 4 vardzsfuvola” cimi operajaban Sarastro
ariajaba, ami egyik bizonyitéka annak, hogy Born a Sarastro szerep €18 megtestesitdje.

Az erdélyi szarmazasi Born Ignac (Kazinczy el6tt magat erdélyl magyarnak nevezte),
nemzetkozi hirli tudésként 14 korabeli tudomanyos akadémidnak tagja volt. Azért kelt Ruprecht
vedelmére, mert az néhany évvel azel6tt, 1786-ban segitétarsa volt a vilag els6 nemzetkdzi
tudomanyos egyesiiletének, a Societdt der Bergbaukunde-nek a megalapitasaban. Ezenkiviil nagyra
ertékelte azt, hogy Ruprecht nem fogadta el a flogiszton elméletet, és amikor Lavoisier 1789-ben
Parizsban megjelentette kémiai enciklopédidjat, akkor Ruprecht mar az 1790-es tanévben azt tanitotta
¢s § irt le elBszor itt kémiai reakcidegyenletet.

Barmennyire is fontos haladast jelentett az oxigén megismerése és az égés helyes értelmezese,
a 18. szazadban az anyag mikrovilaganak megismerése felé Marggrafnak (1709-1782) az a
megfigyelése vezett 1762-ben, hogy az alkalifémek so1 egymastol eltéré modon szinezik a langot.
Megkezd8dott a szinképek vizsgalata. Felismerték, hogy minden kémiai elemnek masokétol
megkiilonboztethetd szinképe van. Ennek alapjan a 19. szazadban egymas utan fedeztek fel addig
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