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LEGYEN VILAGOSSAG! AVAGY A FELTALALOK SZEREPE
A VILAGITASTECHNIKA FEJLODESEBEN

Az UNESCO kozgytlésének 37. iilésszakan jovahagyta azt a korabbi kezdeményezést,
amelynek értelmében a 2015. évet a fény és a fényalapt technoldgidk nemzetkozi évévé
nyilvanitottak. A nemzetkdzi szervezet honlapjan olvashaté: ,,A nemzetkozi év célja, hogy
réirdnyitsa a figyelmet a fényre és a fényalapu technolégidkra, amelyek nélkiil6zhetetlen
részét képezik mindennapjainknak.”!

Ebbdl az alkalombdl a fénnyel és a fényalapu-, valamint a vildgitastechnikaval, -techno-
légiaval kapcsolatos rendezvények keriiltek, keriilnek megrendezésre az egész vilagon. A
programokat négy téma koré csoportositva (a fény tudomadnya, fényalapt technoldgiak,
fény a természetben, fény és kultura) igyekeznek széles korben tajékoztatast, ismeretterjesz-
tést nyudjtani az érdekl6dék szamara.

Alapvet6 tény, hogy az ember latasat a szemébe érkezd fény teszi lehetévé, vagyis a kor-
nyezetiinkben 1év6 targyakat csak akkor latjuk, ha az azokrdl visszaver6do fényt a szemiink
érzékeli. Tehat a latdshoz elengedhetetlen valamilyen fényforras jelenléte, vagyis olyan testé,
amelybdl fény indul ki a kdrnyezetébe. A fényforrasok csoportositasa: természetes fény-
forrasoknak nevezziik azokat az izzé testeket, amelyek fényt bocsatanak ki, mint a Nap, az
allocsillagok, a villam; mesterséges fényforrasok pedig azok a fényt ado testek, amelyeket
az ember hozott 1étre, alkotott meg. A fényforrasok kozott megkiilonboztetiink elsddleges
(vilagito test) és masodlagos (megvilagitott test, amely a raesé fényt veri vissza) fényforra-
sokat.

A régészeti leletek arra utalnak, hogy az ember kb. 80 ezer éve alkalmazza a tiizet kettds
funkciéval. Mig korabban a fényt ad6 természetes fényforrasokra semmilyen befolyassal
nem birt, addig a tlizgyujtas technikajanak a fejlddésével nemcsak a meleg, de a vilagossag
is biztositott volt kdrnyezetében. Kezdetben a fokla, majd a faklya és a mécses alkalmazasa-
val pedig a fény hordozhat6saga is megvalosult.

A fokla, ez a kezdetleges vilagitoeszkoz a szabad tlizhelyek égé gallyaibol torténd kieme-
léssel alakult ki. A pardzslo szildnk vagy izzé hasab vilagitdtestként valé hasznalata késébb
mar tudatosan fordult a jol égé fabdl hasitott, nagyjabol fél méter hosszu, vékony fapalcak
felé. A foklat kisebb terek, szobdk bevilagitasara, eldszor kézben tartva, majd foklatartéban
elhelyezve hasznaltak. Sajnos ez az eszkoz rendkiviil sok kormot és hamut képezett, raada-
sul fokozott tlizveszélyforras volt a zart terekben.

* Osztalyvezetd, HIPAVILON Magyar Szellemi Tulajdon Ugynokség Nonprofit Kft.
! www.unesco.hu/termeszettudomany/feny-fenyalapu
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Ennek tovabbfejlesztett valtozata a faklya, amikor is éghetd folyadékkal (olajjal, zsirral)
atitatott (textil)anyagot tekertek faagra, és ezzel vilagitottak. Ez a szintén konnyen hordoz-
hatd vilagitotest mar nagyobb teriiletek bevilagitasara is alkalmas volt. Késébb szurok, viasz
alkalmazasaval novelték meg a vilagitasi idétartamot, és a termeken, folyosékon beliil di-
szes faklyatartokat kialakitva tomegével hasznaltak.

A mécses mar Kr. e. 2700-ban ismert volt Egyiptomban, és meglehetésen sokdig nem
is véltotta fel mas fényforrds. Ez a - féleg agyagbol késziilt - vilagitotest beliil olajat tar-
talmazott, amelybe kandcot martottak, és azt gyujtottak meg. Az Egyiptomban hasznalt
mécsesekben a kandcot még nem rogzitették, szabadon uszott az olajban. Elénye volt, hogy
nem kormolt annyira (és nem is volt olyan biidds), mint a faklya. A mécsest a romaiak is
hasznaltdk, st a Kr. e. 500 koriili leletekbdl megéllapithatd, hogy a toltésére kdolajat, az
un. ,sziciliai petroleumot” hasznaltak. A gorogoknél a Kr. e. 400 koriil alkalmazott mé-
csesek tartdja mdr gyakran bronzbdl késziilt, amit diszes fedéllel lattak el, ez magaval hoz-
ta a kandcok rogzitésének sziikségességét, valamint gondoskodni kellett az olaj szamara
utantoltényilasrol is.

A fény és a fényjelenségek megfigyelése és magyarazata mar az 6kortol kezdve érdekel-
te a tuddsokat is. Thalész példaul az egyiptomi piramisok magassagat a fény-arnyék ardny
egyszeri meghatarozasaval szamolta ki, amelyhez a haromszogek hasonlosaganak elvét al-
kalmazta.

»Kr. e. 406 kortil a gorog Kallimakhosz épitész utantoltd, automatikus olajlampast konst-
rualt. A lampas aranybol, folyamatosan meghosszabbodé kandca azbesztbél — a Ciprusrdl
szarmaz6 "karpasziai kélen’-bdl — késziilt és a beléje ontott olaj mindig épp egy évig volt
elegendd. A lampas Pauszaniasz utikalauza szerint az athéni Erekhteionban miikédott”>

A heliocentrikus vilagkép egyik elsé megfogalmazoéja, Hérakleidész Pontikosz mar Kr. e.
390 koril megallapitotta, hogy a fény a Napbdl kiindulva, rezegve és hullamszertien terjed.

Eukleidész Kr. e. 300 koriil irta le el6szor a fényvisszaver6dés torvényeit, fénytannal kap-
csolatos megallapitasairdl pedig konyvet irt, Optika cimmel. Az élete végén féleg csillaga-
szati megfigyelésekkel foglalkozé tudés tiszteletére az Eurépai Uriigynokség (ESA) 2020-
ban felbocsatando6 nagy hatasfoka tavesovét is réla nevezték el. ,,Az Eukleidész-tirteleszkop
azt fogja vizsgalni, hogy milyen valtozasok mentek végbe az Univerzumban az elmult 10
milliard év soran.”

A bizanci Philén Kr. e. 230 koriil alkotta meg — a Kallimakhoszéhoz hasonl6 elven miiké-
dé — utantolté mécsesét. Nala azonban az olaj a légnyomas torvényszeriiségeit figyelembe
véve keriilt egy tartdlybdl a mécsestestbe. Vagyis a tartalyba ontott olaj a fogyds mértékének
megfeleléen, 6nmiikodden utantoltott, megkimélve ezzel hasznaldjat a folyamatos ellendr-
zéstol.

2 http://www.vistar.hu/pages/p-020.html.

Timothy Ferris: Els6 pillantasra. National Geographic, 2015. januar, p. 73.
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A gyertyat mar tobb mint kétezer éve hasznalja az emberiség, de tomeges elterjedése
csak Kr. u. 160 koriilre tehetd. Ekkor kezdték el ugyanis nagy tételben, elsésorban vallasi
szertartasokhoz alkalmazni. A kezdetekben a faggyt és a zsir, késébb a viasz kivald égési tu-
lajdonsagaira alapozva kanodcot vezettek a masszaba, és ezt gyujtottak meg. A templomok-
ban hasznalt gyertyakat fiitési és vilagitasi céllal is alkalmaztak. A madrtott vagy az ontott
gyertyak kandcaként alkalmazott gyertyabelet eldszor gyapotbol, lenbdl, kdcbol sodortak,
majd késébb fontak.

A fejlddési folyamat kovetkezd allomasa a petroleumlampa volt, amelynek tivegburaval
letakart kandca mar védett volt a szél és az esé ellen, az olajtartd része gyakran fémbdl
késziilt, és a fényerdssége — a lang magassaganak bedllitasaval — szabalyozhaté volt. Fehér
fénye nagy intenzitdssal vilagitott, és szintén hordozhaté volt.

A vilagitastechnika fejlédésében mérfoldkének tekinthetd Roger Bacon angol szerzetes
1260-ban tett elemi megéllapitasa. Megfigyelései vezettek annak az dsszefliggésnek a felis-
merésére, hogy a fény eldéllitdsahoz, vagyis a vilagitashoz két dolog sziikséges: éghet6 anyag
és oxigén, amelyek kémiai reakcidba keriilnek egymassal.

A fény és az annak megfigyelésével kapcsolatos kovetkezd lényeges évszam 1556, amikor
a német Georg Fabricius megallapitotta, hogy a fény kémiai hatds kivaltasara is képes. Ezt a
felfedezését a napfény hatasara elfeketedett kloreziist megfigyelésének koszonhette, és ezzel
megalapozta a majd késébb fejlédésnek indul6 fotokémiat.

Bar a klasszikus fénytan alapjait az olasz Galileo Galilei fogalmazta meg, a fény sebessé-
gére vonatkozo els6 definiciot a francia René Descartes alkotta. Szerinte a fény terjedéséhez
nincs sziikség idére. Megfigyelései szerint a fény mindenhol kit6lti a teret, mert a fényforras
nyomast gyakorol a kornyezetére, ezért a fény mindenfelé tovaterjed. Az elsé fénytorési
megfigyeléseket Willebrord von Roijen Snellius mar 1620-ban ismertette, magat a fénytorési
torvényt azonban - vagyis, hogy az 0j kozegbe atlép6 fény haladasi iranya a két kozeg hatar-
felilletén megvaltozik — 1637-ben Descartes irta le. Mai alkalmazasa helyesen éppen ezért:
Snellius-Descartes-torvény.

Az angol Sir Isaac Newton 1666-ban a fénnyel kapcsolatban megallapitotta annak ré-
szecsketermészetét, valamint hogy hulldimokban terjed. Descartes-hoz hasonléan szintén
vizsgalta a fénytorés jelenségét, és felfedezte, hogy a prizmabdl kilép6 szinek nem masok,
mint a prizmatesten athalado fehér fény alkotoelemei, tehat maga a szivarvany is fénytorési
jelenség.

A fény sebességét — kozvetetten — el8szor 1676-ban Olaf Romer dan csillagasz hatarozta
meg. Méréseinek alapja a Jupiter egyik holdjanak, az I6nak a mozgasa volt, és a hold peri-
6dusideje, valamint annak eltérései alapjan szamolta ki a maihoz rendkiviil kozeli, 227 000
km/s értéki fénysebességet.
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A gazlampa

A vilagitastechnika fejlédése szempontjabol ezutan hosszu ideig nem tortént lényeges val-
tozas, majd a skot Archibald Cochrane - aki egyébként Dundonald kilencedik gréfja volt -
1781-ben szerzett szabadalmat a szén szdraz desztillacidjaval eléallitott gaz eljarasara, ezzel
megteremtve a lehetdséget a gazzal val¢ vilagitasra.

William Murdock skét mérnok 1792-ben mar gazpalackokat hozott forgalomba, amelye-
ket el8szor — mintegy bemutatoként — sajat hazanak vilagitdsara hasznalt. Szintén az 6 ne-
véhez kotddik az elsé gyari vilagitoberendezés felszerelése 1799-ben. ,,Foglalkozott a varosi
gazvilagitas kérdésével is, de ezt ugy képzelte el, hogy minden hazban kiilon-kiilon allitsak
elé a sziikséges gazmennyiséget.*

Fredric Albert Winsor (eredetileg Friedrich Albrecht Winzer) — a kozel azonos id6ben ép-
pen Londonban él6 német feltalald - felfedezte, hogy a vilagitas céljara alkalmazott gaz
vezetéken tetszGleges helyekre is eljuttathato. ,Nagy otlete volt, hogy kozponti teleprél ve-
zetékeken aramoljon szét a gaz az egész varosban. 1806-ban megalapitotta a National Light
and Heat Companyt (Orszagos Fény- és Hotarsasag), és 1807-ben a londoni Pall Mall déli
oldalan kigyulladtak az utcai gazkozvilagitas elsé fényei”

A vegyipar a 19. szazadban szintén gyors fejlddésnek indult, aminek egyik latvanyos
megnyilvanuldsa volt a kdszén magas homérsékleten valo szaraz leparlasakor, azaz krakko-
laskor el6allitott vilagitdgaz. A magas metantartalmu krakkgazt olcsén lehetett elallitani,
és mind flitésre, mind vilagitasra hasznaltak. Nem csoda, hogy nagyobb varosok hataraban
gombamod szaporodtak el a gazzal a varost vezetékeken ellato ,,gazgyarak”

»Pesten és Budan eldszor 1816-ban vilagitottak gazzal. Az elsé lampat Tehel Lajos, a Nem-
zeti Mizeum természettaranak Ore az akkori mizeumépiilet homlokzata el6tt gyujtotta be.
Ezt a lampat — amely sokaig az egyetlen volt Pesten — hazilag készitett 1égszesszel hoztdk
miikodésbe

Erdekes kitérd, hogy 1823-ban az orosz Dubinyin testvérek petréleumdesztilldlé beren-
dezést készitettek, ezért az atlaglakossag korében nagyon sok helyen az addig alkalmazott
gyertyat a petrdleumlampa véltotta fel. Ebben nagy szerepet jatszott, hogy 1855-ben az
amerikai Benjamin Silliman feltaldlta azt a cilinderes petréleumlampat, amely a léghuzat
elvén miikodott, és allithatd kandccal rendelkezett.

Budapesten 1856. december 24-én kezdtek az utcan gazlampaval vilagitani. A lampa szén
desztillacidjaval el6allitott gazzal miikodott, amelyet vezetékek juttattak el a lampakig. A
lampa tizembe helyezése a lampagyujtogaték dolga volt, akik hossza rud végére rogzitett,
borszeszlanggal dtitatott kandccal végezték ezt a meglehetésen balesetveszélyes miveletet.

4 http://www.jomagam.hu/tudomany/kemia/kem_n_p.htm.
http://www.jomagam.hu/tudomany/kemia/kem_n_p.htm.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gadzlampa.
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Elénye volt, hogy a fényerdsséget szabalyozni lehetett, hatranya viszont, hogy rendkiviil
kellemetlen szagot drasztott.

Az osztrak Carl Auer von Welsbach 1855-ben olyan gazizzét talalt fel, amelynek az alap-
anyagat vékony szalu, harisnyaszeri textilhalé képezte. A gombalakra feszitett textilréteget
atitattdk — cézium-nitratot tartalmazé - tomény térium-nitrat oldattal, majd kiszéritottdk
és ezutan izzitottak. Az izzas soran a korabban alkalmazott szerves anyagok fénykibocsatas
kiséretében elégtek.

Az ivlampa

Az elektromossidg megjelenésével tovabb béviilt a mesterséges fényforrasok kore. 1802-ben
az angol fizikus és kémikus, Humphry Davy elektromos aram segitségével platinaszalat izzi-
tott, majd 1809-ben szénelektréddos ivlampat készitett. Az igy kapott fény nem volt erés, és
maga az ég6 sem volt tartés, de innent6l szamithatjuk a korszer( vilagitas kezdetét.

Az ivlampa miikodésének az a lényege, hogy két szénrudat rogzitenek - ellenallasok
beépitésével — az aramforrashoz, majd a kezdetben Osszeérintett szénrudakat széthuzzak.
Ekkor a rudak kozott ivkisiilés keletkezik, amelyet rendkiviil nagy erdsségt, vakito fény
kisér. A technoldgia tovabbfejlesztéseként megalkotott ivlampat Davy 1812-ben mutatta be
el6szor a Royal Institutionban. A vilagitéeszkoz hatranya az volt, hogy a két szénrad a hasz-
nalat kozben elégett, ezért ezeket folyamatosan cserélni, pdtolni kellett.

Ehhez képest Robert Grove brit fizikus 1840-ben olyan vakuum-izzélampat készitett,
amelybe izzotestként platinaspiralt helyezett.

1848-ban Léon Foucault és Jules Duboscq elkészitette azt a szénrudas ivlampat, amely -
szemben a Davy altal ismertetettel — mar képes volt megszakitdsmentes ivfényt szolgaltatni.
Megoldasuk lényege az volt, hogy a nagyon gyorsan elégé szénrudakat hosszabbra cserélték,
és az egyiket rogzitették, a masikat pedig a szénrud sajat égésének litemében kozelitették,
igy garantalva az ivfény folyamatos meglétét.
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1. dbra: A Foucault-Duboscq-ldmpa

1862-ben Angliaban iizembe helyezték az elsé olyan vilagitétornyot, amelyben az elekt-
romossagot segitségiil hivva villanyfénnyel vilagitottak.

Pavel Nyikolajevics Jablocskov orosz feltalalo 1877-ben mar Parizs sugarutjait vilagitotta
meg ivfénylampaival. A szabadalmat kapott megoldas 1ényege a két, parhuzamosan elhelye-
zett szénrudban rejlett. Az igy eldallitott fény két 6ran keresztiil vilagitott, és nagyjabdl 400
gyertya fényerejét helyettesitette. Ezeknek a lampaknak az el6allitasa azonban még rendki-
viil koltséges volt, rdaddsul mindennapi karbantartast igényeltek. Hatranyuk volt még, hogy
nagyobb teriiletii zart helyiségek bevilagitasara alkalmatlanok voltak.

Az izzdszalas lampa

,»1840-ben Warren de la Rue tekercselt platinaszalas, vakuumburaba zart [ampat készitett.

Az izzbszalat elektronos drammal hevitette. Bar az 6tlet kitéind volt, a platina magas dra

miatt talalménya mégsem terjedt el

7 http://hu.wikipedia.org/wiki/Izzéldmpa.
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Frederick de Moleyns, a folyamatosan és elkotelezetten kisérletezd ir politikus 1841-ben ha-
sonlé megoldasra jutott, és a platina izzdszalas, vakuumos izzoéra szabadalmat is szerzett.

2. abra: Részlet Moleyns 9053 nyilvdntartdsi szamui szabadalmabol

Az angol Joseph Wilson Swan mar 1850-t6] kezdve kisérletezett el6szor papir, majd gya-
potszal elszenesitésével. Végiil 1860-ra sikeriilt valoban vildgité ldampat készitenie, amely
azonban a sziikséges feltételek (vakuum, aramforrds) hianyaban meglehetésen rovid ideig
mikodott.

A francia Jean Eugéne Robert-Houdin 1851-ben sajat birtokan, Blois-ban mutatta be az
altala kikisérletezett és megalkotott izzolampakat.

Az 1854-ben elkészitett elsd, zart tivegburaval rendelkezd és elszenesitett bambuszszalat
tartalmazo vilagitotestet a német Heinrich Goebel alkotta meg.

Alekszandr Nyikolajevics Lodygin 1874-ben kapott szabadalmat izzélampéjara.

A kanadai illetéségli Henry Woodward és Mathew Evans szintén 1874-ben kapott szaba-
dalmat 4j megoldast tartalmazo vilagitotest talalmanyara. ,,Lampaikban kiilonb6z6 méretti
és formaju szénrudak (izzoszal) voltak, ezeket elektrodok tartottak. Az izzdszalat buraval
védték és nitrogén véddgazt alkalmaztak. Megprobaltak kereskedelmi forgalomba hozni a
lampat, de nem jértak sikerrel. Végiil a szabadalmat 1879-ben eladtak Edisonnak®

8 http://hu.wikipedis.org/wiki/Izzolampa.
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H WOO0DWARD.
ELECTRIC LIGHT.
No. 181,613, Patented Aug. 29, 1676

IIT.VESSES

L D oSonillonrntd

' Honsg Hdpr,
st s Jobe | i

INTENTOR

3. dbra: Woodward és Evans 181613 sz. amerikai szabadalma

Thomas Alva Edison 1879-ben - a korabban vasarolt szabadalom targyat tovabbfejlesztve
— alkotta meg a szénszalas izzolampat. Az dltala fejlesztett égében az izzdszalat egy izzi-
tassal elszenesitett bambuszrost adta. Az iivegburdban vakuum uralkodott, hogy védje az
izzdszalat az oxidaciotol. A bambuszrost izzitas utan kezdett el vilagitani. Az igy keletkezett
fény hatasfoka nagyban fliggott az izz6szal hdmérsékletének a magassagatdl. Az elszenesi-
tett bambuszrost, vagyis a szénszal magas hdmérsékleten gyorsabban parolgott, mikozben
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a bura beliilrél - a lecsap6do szénpor miatt — megfeketedett. Az elvékonyodott szénszal
konnyen elszakadt, ezért valt sziikségessé a fémbdl késziilt izzdszal alkalmazasa.

T. A. EDISON.
Electric-Lamp.

No. 223,898. Patented Jan. 27, 1880.
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4. dbra: Részlet Edison szénszdlas izzéldmpdra vonatkozo szabadalmdbél

1880-ban tjabb iranyt vett az izzoészalas vilagitotestek fejlddésének a menete. Hiram S.
Maxim az izzdszalak élettartamanak novelése érdekében a szénszalakat hidrogén-karbona-
tokkal vonta be. Az igy keletkezett szénszalak azonban rendkiviil térékenynek bizonyultak,
ezért Lewis Latimer olyan hékezelési eljarast fejlesztett, amely — nemcsak a torékenységet
csokkentette, de lehetéséget biztositott az izzodszalak formai alakitdsara is. Megoldasara
1882-ben szerzett szabadalmat.
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J. V. RICHOLS & L. H. LATIMER.
ELEOTRIC LAME.
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Wao. 247,007, Patented S8ept. 13, 1881,

5. dbra: Latimer szabadalmdnak egyik rajza

121

Budapesten elGszor 1882-ben, a Vigaddban vilagitottak izzolampak, majd egy évvel ké-
s6bb a Nemzeti Szinhaz, ra egy évre pedig a Keleti palyaudvar is elektromos vilagitassal,

Edison-féle izzokkal biiszkélkedhetett.

Az osztrak Carl Auer von Welsbach elkételezetten vizsgélta és kutatta a gdzzal valo vilagi-
tas megreformalasanak a lehetdségét. Gazlampa és gazharisnya fejlesztésére szabadalmakat
is szerzett az 1880-as évek végén. Szintén az 6 nevéhez flizédik az elsé fémszalas izzélampa
megalkotasa, ami az 1890-es évek elejére tehetd. Az izzdszalat eldszor platinabol készitette,
majd attért az ozmiumszélas fejlesztésre. Az alkotéfolyamat végén, 1898-ban szintén szaba-

dalmat szerzett addigi megoldasaira.

10. (120.) EVFOLYAM 6. SZAM, 2015. DECEMBER



122 Dr. S1kLOs KaTa

(Ko Model.)

C. A, VON WELSBACH. (Ho Model.) 2 Sheets—Bheet 1,
INCANDESOENT GAS LAMP,

No. 409,530, Patented Aug. 20, 1889,

C. A, VON WELSBACH.
MARUFACTURE OF INCANDESCENT DEVICES FOR GAS BURNERS,

No. 438,125, Patented Oot. 7, 1890,
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6. dbra: Rajzok Welsbach szabadalmaibol

Walther Hermann Nernst 1897-ben alkotta meg sajatos izzéldmpajat. Ebben az izzdszal
helyén egy keramiarud keriilt izzitasra, vagyis a fény el6allitaisdhoz nem volt sziikség sem
vakuum, sem védogaz, sem bura jelenlétére.

A buras vilagitotestek beliilrdl vald feketedésének problémajara Willis Whitnew igyeke-
zett megoldast talalni. Végiil 1903-ra alkotott olyan, fémbevonattal rendelkezd szénszalat,
amely kevésbé kormolt.

A rovid élettartamu vilagitotesteket magyar mérnokok — dr. Just Sandor és Hanaman Fe-
renc — fejlesztették tovabb. Megoldasuk 1ényege az volt, hogy a rendkiviil révid élettartamu
szénszalat mas, tartésabb — magas olvaddspontu fémbdl késziilt — izzoszallal helyettesitet-
ték. El6szor az ozmiummal kisérleteztek, de ez a fém vékony rétegben rendkiviil torékeny-
nek bizonyult. Ezért a tantdlbdl késziilt izzdszalat kezdték vizsgalni. Ennek viszont nagyon
magas volt az eléallitasi koltsége, ezért sorozatgyartasa gazdasagtalannak bizonyult. Végiil a
megfeleld megoldasnak a volfram bizonyult.
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.'olegialellt__l_m._éii_dec'qeﬂlhar hé l_ﬁ-:in.

MAGT. 4

SZABADALMI B2

SZABADALMI LEIRAS

Eljdras wolframb4l vagy molybdéinbdl elektromos izzéldmpdkhoz vald
izzhtestek elidllitdsdra.

DU JUST ALEXANDER VEGYESZ ES HANAMAN FERENCZ MERNOK
ELOBB BECSI, JELENLEG BUDAPESTI LAKOSOK.

Bejelentésinelr napja 1905 juniue ho G-ika. ElsGbbeége 1904 oktbber 7-08] kerdddik.

7. dbra: Just Sdndor és Hanaman Ferenc szabadalmdnak fejléce

Kisérleteik eredményeként a korabban alkalmazott szénszalra olyan koncentracioban
vittek fel volfram-oxi-klorid vegyiiletet, amelyen — hidrogéngaz jelenlétében - elektromos
aramot vezettek keresztiil, hogy a magas hdmérséklet miatt a szénszalra kicsapddott a fém
volfram, és végiil az izzdszal volframszalld alakult at. Az Egyestilt 1zz6 és Villamossagi Rt. -
Just és Hanaman szabadalmat megvasarolva — 1905-ben kezdte meg a volframszallal ellatott
izzélampak tomeges gyartasat Tungsram markanév alatt. A sorozatgyartas azonban ravila-
gitott egy ujabb problémara, nevezetesen az igy kialakitott izzoszalak vastagsaganak egye-
netlenségére. Ugyanis a szal vékonyabbra sikertilt részein hajlamos volt - a megnévekedett
ellenallas miatt — a tulmelegedésre. Ennek kovetkeztében nagyobb hatdsfokkal parolgott,
ezért elvékonyodott, végiil elszakadt. A megoldast a William Coolidge altal 1910-ben alko-
tott porkohaszati eljaras jelentette, melynek segitségével a szabalyozott huzasi muveletek
eredményeként megfelel6 mindségu volframszalat lehetett késziteni.

Ujabb problémaként a lémpaburaban, az izz6szél kozelében keletkezett magas hémér-
séklet jelentkezett, mely sajnos fokozta a volframszal parolgasi sebességét: ezért valt sziik-
ségszer(ivé a vakuum helyett mds véddégaz alkalmazasa. A megoldashoz nagy segitséget
jelentett Irving Langmuir felfedezése, aki 1913-ban tette kozzé azt a megallapitasat, hogy a
vakuum helyett olyan gaz alkalmazasa lenne célszert, amely kevésbé parolog. Szintén az 6
nevéhez flizddik annak a felismerése, hogy az igy alkalmazott gaz valéjaban nem magat a
szalat, hanem annak kérnyezetét hiti. Megallapitotta, hogy ha egy vékony, egyenes izzdszal
helyett azonos szalbol spiralt alkot, akkor az igy képzett spiralt megfeleld vastagsagu gazbu-
rok fogja korilvenni.
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»AZ els6 gaztoltésii lampdk nitrogéntoltését 1916-ban Jacobi a hét kevésbé vezetd argonra
cserélte fel. Az izz6 volframszallal szemben a nitrogén is és az argon is kémiailag kozom-
bosek”™ A stockholmi illetéségtli Ferdinand Adolph Wilhelm Jacobi 4ltal alapitott cég a mai
napig is azonos iizletdgban, az alapit6 nevéhez htien, innovativan miikodik.

Millner Tivadar és Tury Pdl Gjabb fejlesztésének koszonhetéen 1927-t6]l mar kettds spi-
ralt alkalmaztak a lampak készitésénél. Megoldasuk 1ényegét a nagykristalyos volfram adta,
melynek durvabb kristalyszerkezete kikiiszobolte a torékenységet, és lehetdséget biztositott
az izzdszalak alakitasara.

Megjelent 1931. évi november hé 16-in.

WAGYAR EIRALYI SZABADALMI BIEOSAG

SZABADALMI LEIRAS

103551, szim. — VII/h. oszriLy.

Géztiltést fémezdlas elektromos izzéldampa.
Egyesiilt Izzoliampa és Villamossagi R.-T. Ujpest.

A bejelentds napja 1930. évi angusztus hbd 11-ike.

8. dbra: A HU 103551 sz. szabadalom
A kriptonlampa

Brody Imre a gazok hovezetd képességét és az izz6 feliilet héleadasat vizsgalva megallapitot-
ta, hogy ha csokkenteni tudja az izzdszal parolgasat, akkor hatékonyabban vilagité fényfor-
rast tud eléallitani. Mivel szerinte ezt a leghatékonyabban nemesgazok alkalmazasaval lehe-
tett elérni, ezért a burakat — a rosszabb hdvezetd képességgel, viszont nagyobb stirtiséggel

rendelkezd - kriptonnal toltotte meg.

? http://www.sztnh.gov.hu/hu/magyar-feltalalok-es-talalmanyaik/mozgokepek-a-magyar-technika-

tortenetebol/pillanatkepek-az-2.
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Megjelent 1935, évi december hido 2-in, -

MAGYAR KIRALY! nfEkabl szapapaTMI BIRske

SZABADALMI LETRAS

113488, =zim. — VIIh., osericy.

Gaztiltdafi villamos izzdldmpa.

Egyesiilt Izzélampa és Villamossdgi R. T. cég Ujpest.

A bejelontéa napja 1934. dvi dprilie ho 11-ike. Ausstrini elsdbbeége 1888, évi dprilis hé 20-ika.

9. dbra: A HU 113488 sz. szabadalom

Brédy Imre talalmanyat 1936-ban mutattak be Budapesten. A megoldas lényege az volt,
hogy a specidlis kiképzésti tivegburaban kriptongazt kevert nitrogénhez, ezzel tudta csok-
kenteni a termikus diffuziét. Az igy el6allitott fényforras hévezetd képessége emelte a hatds-
fokot, beliilrél kevésbé feketedett, és a korabbi égékhoz képest hosszabb élettartammal birt.
Az égobdl kisugarzott fény Osszetétele mar sokkal természetesebb volt. Az égék hatasfoka
a mérettd] fliggott, élettartamuk tobb mint 1000 6ra volt. Az ég6 jellegzetes gombaformajat
Brédy munkatarsaval, Theisz Emillel kisérletezte ki. Fejlesztésiikkel a bira mérete jelents-
sen csokkent, igy sokkal kevesebb — draga eldéllitasu - kriptont kellett felhasznalni.

Brody Mihalkovits Tibor munkatarsaval egytitt folyamatosan kereste a leghatékonyabb
kriptongyartasi megoldast, melyet végiil 1941-re dolgoztak ki, Neumann Mihdllyal pedig
talnyomasos lampak el6allitasanak a lehet6ségét vizsgaltak. Sajnos a haborus koriilmények
miatt egyik megoldast sem sikeriilt tokéletesiteni.

A xenonlampa

A xenonlampat 1958-ban hasznaltdk elészor. A vilagitotest jo fényhasznositasanak kovet-
keztében a napfényhez kozeli szinhémérséklettel képes fényt kibocsatani. Hatranya, hogy
magas eléallitasi koltségéhez képest rovid élettartamu. A lampatestbe az elektromos aramot
molibdénszalag vezeti be. Az egyenarammal mtikodd, rovid ivii, hosszu ivi és villandlam-
pak specialis htitést igényelnek.
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A halogénizzé
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1959-ben az amerikai Edward George Zubler és Frederick Anderson Mosby eléallitotta az
els6 halogén izzélampat. Ezek a vilagitotestek a kriptonlampakhoz képest sokkal hosszabb
élettartamuak. A lampatest burdja kvarciivegbdl késziilt, melybe a kriptonhoz jéd- vagy flu-
org6zt adtak. Ezaltal az izzdszal konnyebben és magasabb hémérsékletiire hevithet6vé valt.
Az izz6sz4lbdl kilépd volframatomok a jodgdzzel reakcidba léptek, és ez a vegyiilet vissza-
diffundalt az izz6szal kozelébe, ott elbomlott és lerakddott, vagyis a szal parolgasi vesztesége
folyamatos poétlasra keriilt. Azonban ennek a vildgitotestnek is gondoskodni kell az alapos
hitésérdl. Hasznalata f6leg fényszorokba, vetitégépekbe, reflektorokba alkalmas.

March 29, 1966

7
F. A. MOSRY 3,243,634
ELECTRIC LAME AHD SUPPORT WEB
Flled April 22, 1863

Irverntor:
Frederick A Mosby
by o S

His Attofrey

10. dbra A halogénizzo dbrdja a 3243634 sz. amerikai szabadalombdl
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A fénycsé

A fénycsovek alkalmazasakor az tivegcsovet higanygézzel toltik meg. A kis nyomason be-
kovetkezd gazkisiilés hatasara a csében ultraibolya sugarzas jon létre, melyet a cs6 falan
taldlhato fluoreszcens anyagok elnyelnek, ettdl vilagit. A fényalkotashoz gyujtdszerkezet se-
gitsége sziikséges. A hideg- és melegfényt csovek jobb hatasfokkal, hosszabb élettartammal
birnak, viszont tobbszori fel-, lekapcsolds esetén ,,pislognak”. Budapesten az utolsé ilyen
vilagitassal ellatott teriilet az 6budai Gazgyari lakételep, melynek modernizalasa éppen eb-
ben az évben kezd6dik meg.

Georges Claude nevéhez fiz6dik annak a megallapitasa, hogy a kibocsatott fény szine
fiigg a csébe toltott gaz fajtajatol. Fénypor nélkiil a csébe toltott neon narancsvoros, a héli-
um fehéres rozsaszin, a nitrogén sargas rézsaszin, a kripton fehér, az argon kék, mig a szén-

dioxid kékesfehér szint fényt ad.
A kompakt fénycsé

A korabban ismertetett fénycsé mtikodési elvével megegyezd, ugyanakkor alakjaban telje-
sen eltérd vilagitotest. Széles kort elterjedése az 1980-as évekre tehetd. Elénye, hogy — az
izzéba beépitett elektronika kovetkeztében, mely a begyujtast vezérli — teljesen kikiiszoboli
a fel- és lekapcsolgatas miatti ,,pislogast”, valamint a kordbban ismertetett vilagitotestekhez
képest lényegesen kevesebb energiat fogyaszt, tehat az tizemeltetési koltsége nagyon ala-
csony. Hatranya, hogy a felkapcsolds utan minimum 30 masodperc ,,bemelegedési” idére
van sziiksége ahhoz, hogy teljes fénnyel vilagitson. Vagyis olyan épiiletrészek bevilagitasara
célszert hasznalni, ahol hosszu id6n keresztiil van sziikség a fényforras alkalmazasara.

Az indukcios lampa

Az elektroda nélkili, kistiléses fényforras hosszu élettartamt, konnyen kezelhets. A
kriptongazzal és higannyal toltott lampatestben az elektromos daramot generator allitja el6,
és ez gerjeszti a higanyatomokat. A vilagitdtest érdekessége, hogy a lampatérbe benyulik egy
ferritrad, amelynek tekercsében - a nagyfrekvencias generator altal el6allitott — elektromos
aram folyik. A kistilcs6ben a nagy térerdsség hatasara — magneses mezét gerjesztve — in-
duktiv mddon kisiilés keletkezik, vagyis a villamos tér energidja gerjeszti a higanyatomokat.
Ekkor - a csében létrejové magas hdmérséklet hatasara — a higany elparolog. Az igy kelet-
kezett higanygdzben szintén lesznek tovabbi kisiilések. A burat a jobb hatasfok érdekében
beliilrél luminoforréteggel vonjak be. Mivel az ilyen tipust fényforrasoknak nincs belsé
elektrodjuk, lényegesen magasabb élettartamuak.
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A lézer
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Eppen 55 évvel ezel6tt, 1960-ban mutatta be el8szor az érdeklédéknek Theodore Harold
Maiman amerikai mérnok, fizikus New-York-i laboratériumaban az altala kifejlesztett 1é-
zert. ,,A rubinkristaly két végére féligateresztd, illetve nagy visszaverd képességi tiikorréte-
get parologtatott, és a kristalyt villandlampaval gerjesztette. Ennek hatasara atomok léptek
ki, és létrejott egy meghatdrozott energidju fény, amely elinditotta a lézerfény kibocsatasat.
A fény a két tiikor kozott cikdzott, majd - amikor mar kellé energiaval rendelkezett - kilé-

pett a féligateresztd tiikron, és vorosen vilagitani kezdett”'”

Nov. 14, 1967 T. H. MAIMAN 3,353,115
RUBY LASER SYSTEMS
originel Filed April 13, 1361 5 Shoots—-Sheet 5
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11. dbra: Abra Theodore Harold Maiman szabadalmdabél

10 http://www.mtva.hu/hu/sajto-es-fotoarchivum/55-eve-theodore-harold-maiman-a-nagykoezoensegnek-

a-lezersugaratilezer.
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A lézer tehat olyan specialis fényforras, amely a fénysugar létrehozasahoz indukalt
emissziot hasznal. Az igy létrejové fény egyszinl, meghatdrozott frekvenciajui, viszont
koherenciahossza - a hagyomanyos fényforrasokhoz képest — tobbméteres is lehet. Ez a
fény idében és térben is koherens, kis szorodasi szoggel rendelkezd, jorészt parhuzamos
ténysugarakbol tevédik ssze. Ugyanakkor meglehetésen keskeny fénynyalab, amelynek
teljesitménystriisége a hagyomanyos fényforrasokénak a sokszorosa.

Az eredeti angol irdsmodu LASER tulajdonképpen egy bettiszd, a Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation (fényerdsités a sugarzas indukalt emisszidjaval) kifejezés
roviditése. A magyar nyelvben az eredeti kiejtéshez hasonlé ,,1ézer” honosodott meg.

A vilagitason tul ma mar szamtalan felhasznalasi teriilete ismert: a szemmiitétt6l a na-
vigacioig, a folidk hegesztésén keresztiil a fémfeliiletek polirozasdig, a villamvédelemtdl a
fogturasig vagy a boltokban a vonalkédok leolvasasaig sok helyen taldlkozhatunk vele a
hétkoznapi hasznalataban.

ALED

A félvezetd otvozetek infravords emisszidjara Rubin Braunstein figyelt fel - mintegy mel-
lékesen — 1955-ben, mikozben a gallium-arzenid tulajdonsagait vizsgalta. Ezen az elven
elindulva James Robert Biard és Gary Pittman amerikai kutaté 1961-ben rajott, hogy a
gallium-arzenid elektromos aram hatdsara fényt bocsat ki, amely a nem lathaté infravoros
tartomanyba esett. Késdbb 6k szereztek szabadalmat a LED diddara, majd ifj. Nick Holonyak
1962-ben mar a lathat6 fénytartomanyba sugarzo LED-et fejlesztette ki.

Dec. 20, 1966 J. R BIARD ETAL 3,293,513 r=
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12. dbra: Részletek Biard és Pittman szabadalmadbdl
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Dec. 20, 1966 J. R BIARD ETAL 3,293,513
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13. dbra: Részletek Biard és Pittman szabadalmdbdl

A LED bettisz6 a Light Emitting Diode elnevezésbdl vélt fogalomma. Ez a fénykibocsato
didda félvezeté anyagbol késziil gallium-arzenid alapokon, és elektromos aram sziikséges
a muikodéséhez. Kevés energiafogyasztassal képes azonnal teljes fényerével vilagitani. Jol
tiri a fel- és lekapcsolgatast. Rendkiviil hosszu élettartam és minimalis héleadas jellemzi. A
kezdetekben féleg digitalis kijelz6khoz hasznaltak, ma mar szinte mindent ezzel vilagitunk
meg.

A LED mtikodésének Iényege, hogy az elektromos dram a gallium-arzenid vegyiilet atom-
jaiban taldlhat6 szabad elektronoknak toltést ad at, aminek kovetkeztében az elektronok na-
gyobb toltésti elektronpalyara 1épnek. Azonban ez az elektronpalya nem eléggé stabil, ezért
az elektronok visszaesnek eredeti palyajukra, mikozben a két palya kozotti tobbletenergia-
jukat fény formajaban kisugarozzak. Majd ujabb elektromos impulzus hatdsara kezdédik a
korfolyamat elolr6l.

Gyakorlati alkalmazdsara mar olyan miemlékek esetében is sor keriilt, ahol ismét ma-
gyar mérnokok adtak szamot kivételes tudasukrol: ,,A veszprémi Pannon Egyetem Virtualis
Kornyezetek és Fénytan Kutatélaboratorium munkatdrsai is részt vettek a vatikdni Sixtus-
kapolna vilagitasi rendszerének megujitasaban. A freskot a nyolcvanas évek dta 150 wattos
spotlampakkal és 1000 wattos halogénfényforrasokkal vilagitottak meg, amelyek rengeteget
fogyasztottak, és sok karos hot termeltek. Néhany honapja mar negyven lampatestben hét-
ezer LED vilagitja meg a mennyezeten és a falakon levo freskokat. A kutatélaboratérium
munkatarsai a LED alapt fényforrasok szinképi teljesitményeloszlasanak meghatarozasat
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végezték el. Az volt a cél, hogy a latogatdk a freskdkat ezentul eredeti formdjukban lathas-

sak, ahogy azt Michelangelo 1512-ben elképzelte!!

Az OLED

Az organikus LED olyan szerves fénykibocsaté didda, amely a napfényhez nagyon hasonlé
homogén fényt araszt. Kifejlesztésekor a szentjdnosbogarak és a mélytengeri halak fényki-
bocsato technikajat vették alapul és alkalmaztak a mai modern kivanalmaknak és szaba-
lyoknak megfeleléen. A nagy hatdsfokd, lapos és rendkiviil hajlékony fényforras vékony
feliiletekre is felvihetS. Erdekessége, hogy kikapcsolt allapotban atlétszd, valamint hogy
képes elbomlani.

A biolumineszcencia, vagyis az él61ények fénykibocsaté tudomanya a természetben szam-
talan alkalommal megfigyelheté. Minden gyerek racsodalkozik a szentjanosbogarak rajza-
sara, de van szamos gombafaj és jo néhany tengeri él6lény is, amelyek fénykibocsatasa hol a
zsakmanyszerzésben, hol a rejt6zkddésben van segitségiikre. Bizonyosan ez a tulajdonsaga
is kozrejatszott abban, hogy a 2015. év rovaranak a nagy szentjanosbogarat valasztottak.

»A fény eléallitasahoz minddssze harom 6sszetevd kell: oxigén, luciferin és luciferaz. A
luciferin molekuldja reakcioba 1ép az oxigénnel, kozben fény formajaban energiat bocsat ki;
a luciferaz enzim pedig a luciferin és az oxigén reakcidjat segiti el6. Képletesen: a luciferaz
dolga, hogy folkapcsolja az aramot, a luciferiné meg, hogy vilagitson. (A latin lucifer sz6
jelentése: fényt hozd.)”'

A technoldgia fejlddése kovetkeztében ma mar tobb tipusa is ismert: PLED (Polymer
LED), PHOLED (Phosphorescent LED), TOLED (Transparent OLED). S6t, a kutatok mar
a Quantum dot LED technoloégiaban gondolkodnak, amelynek Iényege, hogy a fény el6alli-
tasara a félvezet6 fluoreszcencias tulajdonsaggal rendelkezé nanokristalyait hasznaljak fel.

Ugyanakkor az is lathatd, hogy a fény és a fényalapu technolédgia tovabbi vizsgalata, a
vilagitastechnika-technolégia fejlesztése még mindig nyitva all a kor feltalaléi, tudosai el6tt,
és izgalmas, a mindennapi életiinket jobbd, gazdasigosabba tevd lehetéségeket rejt. Igy re-
mélhetd, hogy az elébbi néhany oldalon ismertetett 56 név mellé hamarosan tGjabb nevek
- remélhet6leg kozottiik kivalé magyar feltalalok, mérnokok nevei — keriilnek.

Szabalyozas

»Az EU az éghajlatvaltozas kihivasat, a kornyezetvédelem és az energiatakarékossag szem-
pontjait szem el6tt tartva 2008. december 8-an a nagy energiafogyasztast, hagyomanyos

1 Bogddn Zoltdn: A vilagitastechnika 4j jelszava: LED it be: www.innoteka.hu/cikk/a_vilagitastechnika_
my_jelszava_led_it_be.1102.html.

12" Olivia Judson: Eleven fények. National Geographic, 2015. marcius, p. 44.
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izzolampak fokozatos kiszoritasat javasolta (az Eurdpai Bizottsag 2009. marcius 18-an vég-
legesen jovahagyta a hatdrozatot).”"?

A gyakorlati életben 2010-t6] kezdték meg a hagyomanyos izzok fokozatos kivonasat a
kereskedelmi forgalombol. A kornyezetvédelem célkittizéseit is figyelembe véve a kordbbi
izzélampak helyére mara mar olyan energiatakarékos fényforrasok keriiltek, amelyek telje-
sitménye nem haladja meg a 0,5 Wattot.

Fény és kultura

Végiil a bevezetében emlitett negyedik témakor alatamasztasara alljon itt egy versrészlet,
hiszen a fény, a fény-drnyék jaték vagy maga a vilagitas mint technoldgia sok koltét is meg-
ihletett. A legszebben talan Téth Arpdd személyesitette meg a fényforrast, a vilagitdtestet
Lampafény cimi versében.

»~Ldampdm, oreg butor, szelid és furcsa torpe,

Ki nappal elhagyatva villadra ejted drvin
Porcelldn siiveged, s tunydn, tiinddve vdrsz ram,
Mig este megjovok: halkan és meggyitirve,
Ldsd, ujra itt vagyok, gyuljon fol enyhe ldngod,
Mely, mint hii eb szeme, oly él6 és oly sdrga,
Csendesen rdforditom a kulcsot most a zdrra,
Es kettesben maradtunk; kizdrtam a vildgot.”

13 https://hu.wikipedia.org/wiki/lIzzéldmpa.
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