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A fénymikroszkop rovid torténete és
magyarorszagi hasznalatanak elterjedése a geoldgia teriiletén
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(sajto ald rendezte JOzsA Sandor)

Abstract

History of using the optical microscope in Hungarian geology

You can’t know for sure who and when they made magnifying tools for the first time. But when people noticed and
experienced the effects of such certain natural phenomena, and they were able to produce the right instrument, human
curiosity about the wonders of infinitely large, distant, and infinitely small worlds, it has led to incredible technical
progress in this area too. In the present work, we will outline this process until the end of the 1800s, started from the lenses
made 4-5000 years ago of simple rock crystal, glass, or a container full of water, to the simpler, then more and more com-
plex microscopes giving more beautiful image. Than we get to the penetration of polarization microscope and petro-
graphy, and the activities of gratest Hungarian geologists, Miksa Hantken, J6zsef Szab6 and Vilmos Zsigmondy.

Keywords: magnifying glass, microscope, petrography, thin section, Jozsef Szabo

Osszefoglalds

Nem tudjuk biztosan, hogy kik és mikor készitettek nagyitasra alkalmas eszkdzoket el6szor, de amikor észrevették az
emberek egyes természeti jelenségek ilyen hatdsat, majd ezek mintdjdra a megfeleld eszkozt el is tudtdk allitani, a vég-
teleniil nagy, tavoli és végteleniil kicsi vildgok csoddira vonatkozé emberi kivancsisdg ezen a teriileten is hihetetlen tech-
nikai fejlédést eredményezett. Jelen munkédban csak a kozelmiiltig, az 1800-as évek végéig vazolom fel ezt a folyamatot
a 4-5000 évvel ezeldtti, egyszert hegyikristalybdl, iivegbdl vagy vizzel teli edény segitségével készitett lencséktdl az
egyszeriibb, majd egyre bonyolultabb és egyre szebb képet ad6 mikroszképokig. Eljutunk a polarizéciés mikroszkép és
a petrografia térhoditasahoz €s a legnagyobb magyar geolégusok, Hantken Miksa, Szab6 Jézsef és Zsigmondy Vilmos

mikroszképpal kapesolatos tevékenységéhez.

Tdrgyszavak: nagyitolencse, mikroszkdp, petrogrdfia, vékonycsiszolat, Szabd Jozsef

Az elsd leletek és irasos emlékek

A fénymikroszkép torténete a nagyitdsra alkalmas len-
csék készitésével kezdddik. Az els6 ismert lencséket a Kr. e.
2620-2400 kozotti idészakban Egyiptomban csiszoltdk, de
a Mediterrdn régidbol, Perubdl és Skandindvidbodl is szamos
hasonlé lelet keriilt el6 (pl. BARKER 1930; ENOCH 1998,
2000; GERHARD 2021; BARDELL 1986, 2004; SINES & SA-
KELLARAKIS 1987). Ilyen példdul az assziriai Nimrud véros
egyik palotdjanak dsatdsakor az Austen Henry Layard altal
1850-ban taldlt, Nimrud lencse néven ismert hegyikristaly
lencse is (LAYARD 1853) (/. dbra).

Az elsé irdsos emlékek az 6korbdl maradtak fenn. PéEl-
ddul Seneca, a Romai Birodalom filozé6fusa apré betiik viz-
zel toltott, tiveg félgombokkel torténd olvasdsardl ir (SENE-
CA 65), de méar j6val kordbban, Arisztofanész Kr. e. 423-ban
irt egyik vigjatékaban is arrdl értesiiliink, hogy kandc meg-
gytjtasdhoz drusitanak nagyitélencsét (DOVER 1970, SEGAL
& DOVER 1971). A ma is érvényes fénytan alapjait Abu Ali
Muhammad ibn al-Haszan ibn al-Hajszam al-Baszri, ismer-
tebb nevén Alhazen kozépkori arab fizikus és matematikus
irta meg hétkotetes értekezésében 1021-ben (NASR 1968,
BARDELL 2004, NADER EL-Bizr1 2005), amely az optikardl
és mds tudomanyteriiletekrdl szél. Ebben a miiben tobbek
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1. abra. A British Muzeumban 6rz6tt, kb. 2700 éves, 38 mm atméréjii ,,Nimrud
lencse” (http6)

Figure 1. The Nimrud lens on display in the British Museum (http6)

kozott a szem és az tiveglencse miikodési elvét is részletezi
(NADER EL-B1zR12005). Taldn e miivet is megismerve Roger
Bacon angol ferences szerzetes és filozofus, az Oxfordi
Egyetem el6addja lencséket készitett, és a 13. szdzad végén
segitett az elsd szemiiveg kifejlesztésében. Tudomdnyos
munkdssdgat, tobbek kozott az optikdval kapcsolatos isme-
reteit legnagyobb miivében, az Opus Majusban (Nagy M)
foglalta 6ssze (BACON 1267, BARDELL 2004).

Az elsé tavesovek és mikroszkopok

A mikroszkop (gércsd) és teleszkop (tdvesd) torténeté-
nek kezdete 6sszefonddik. A legkordbbi ilyen eszkoz készi-
t6je vitatott (BARTHA 1993). Az elsé tavesdvel kapcesolatos
irdsos adat egy 1608-as szabadalmi beadvany, amelyet Hans
Lippershey német—holland szemiivegcsiszold nydjtott be
(BARDELL 2004, KING 2003). Azonban sok kutaté szerint
nem &t, hanem a holland szemiivegkészit6 Janssen csaldd
apa és fid tagjait, Johannes (Hans) és Zacharias Janssent
illeti az els6ség kb. 1595-ben (KALDERON 1983, KRriss &
Kriss 1998, DavipsoN 2009). Fennmaradt azonban egy
olyan irds is, amelyben mér Bacon utal arra, hogy optikai
eszkozzel tavoli targyak kozelinek latszédnak (BARTHA
1993).

Az els6 mikroszkdp készitdjének személye is vitatott. A
17. szdzad els6 felétdl tobben, példdul a Janssen csaldd is ké-
szitettek mikroszképot (BRADBURY 1967, 1968; BALL 1966).
Galileo Galilei az 1609-ben késziilt mikroszkdpjat ‘occhio-
lino’-nak nevezte, rovarokat is megfigyelt vele (BEDINI
1967), de 6t — mint ismeretes — inkdbb a csillagok vildga ér-
dekelte (BALL 1966, BARDELL 2004). Cornelis Drebbel mar
az 1600-as évek elején livegcsiszol géppel készitett lencsé-
ket Nyugat- és Dél-Eurépdban elterjedt mikroszkdpjaihoz
(SNELDERS 2004, BALL 1966). A mikroszkdp kifejezés a go-
r0g mikrosz (kicsiny) és szkopeo (figyel) szavak dsszetétele

(http1), elnevezése Johann (Giovanni) Fabert6l, VIII. Orban
papa orvositol szarmazik 1625-b61 (PURTLE 1973).

Az elso klasszikus értekezés mikroszképpal vald vizs-
gélatokrdl az angol polihisztor tudés, Robert Hooke 1665-
ben megjelent, Micrographia cimi munk4ja volt (PURTLE
1973, KALDERON 1983, BARDELL 2004). Ebben szerepel
mikroszképjanak rajza is, amelyhez a fényt olajmécses szol-
géltatta, amit egy vizzel teli, gdomboly(i lombik és egy plan-
konvex lencse gytijtotte egy pontba (2. dbra) (HOOKE 1665).
Hooke kortérsa, a holland amat6r zool6gus, Antonie van
Leeuwenhoek egy sokdig megfejtetlen médszerrel készitett,
kiilonleges lencsével korszakdban egyediildlléan nagy na-
gyitasu (266-szoros), egylencsés, atvilagitds, rendkiviil egy-
szeri mikroszképot gyartott nagy mennyiségben (BoLr et al.
2018). Ezekkel korszakalkoté mikrobioldgiai megfigyelése-
ket tett, de nem tudomdnyos célzattal (VAN ZUYLEN 1981,
RADNAI 2011). Marcello Malpighi itdliai orvosprofesszor
pedig a mikroszkép segitségével értékes felismerésekhez
jutott a bioldgia és anatdmia teriiletén (WEST 2013). Johan
és Samuel von Musschenbroek nevéhez is tobb technikai
Ujitas fiizédik, az egyik a gombesukldkkal mozgathaté min-
tatart6 kar (BRADBURY 1967, 1968). John Cuff pedig 1730 és
1745 kozott megépitette kora legnépszertibb, stabil talapzat-
tal rendelkez6 mikroszképjait (HANSEN et al. 1974).

1846-ban Matthias Schleiden kutaté meggydzte Carl
Zeiss jénai véllalkozét a mikroszkép technoldgidjanak to-
véabbfejlesztésérdl. Zeiss szerzddtette a fiatal Ernst Abbé
kutatét, akinek miikodése nagy ugrast jelentett a mikrosz-
kép teljesitképességében (3. dbra). gy Zeiss mikroszkop-
gyarté mihelyével sziiletett meg a késébbi Zeiss Optikai
Miivek (WIMMER 2017, GERHARD 2021; http3).

2. abra. Robert Hook mikroszkopja (http7)

Figure 2. Robert Hooke's microscope. From Scheme 1. of his Micrographia (1665)
(http7)
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3. abra. Az 1875-0s Zeiss mikroszkop (balra) (http8) és Ernst ABBE (jobbra) (http9)

Figure 3. Zeiss microscope from 1875 (left) (http8) and Ernst ABBE (right) (http9)

Vékony fametszeteket mikroszkopi vizsgdlathoz mar az
1700-as évek vége felé készitettek (HILL 1770), &svanymetsze-
tek korai, akar 1819 el6tti készitésérdl William Nicol skét geo-
16gus és fizikus, a Nicol-prizma feltaldléja tuddsit (NiCOL
1834). Cikkében megemliti, hogy a vékonycsiszolat készitésé-
nek médszerét George Sandersontdl tanulta (FALCON-LANG &
DiGrius 2014). Els6ként Nicol készitett fossziliabol vékony-
csiszolatot, és 6 alkalmazott vizsgalatukhoz polarizalt fénnyel
miikodd, atvilagités mikroszkdpot (uott). Kdzetmintdk vé-
konycsiszolatos vizsgalati mdszerérdl el6szor Henry Clifton
Sorby értekezik (SORBY 1851, Judd 1908). Az & kutatasait Da-
vid Forbes kémikus és mineraldgus tdmogatta és védte meg
személyét az 4j modszer ellenldbasaival szemben (WORLEY
2009, FaLcoN-LANG & DiGrius 2014, FORBES 1867, KERBEY
2013, PETERSON 2009). Nem sokkal késébb ez a mddszer el-

indult hédité ttjara (MIDDLETON 2003, http2).

Szabo Jozsef és a mikroszkop

Selmecbanyai akadémiai tanulmanyai utdn Szabé J6zsef
1846-ban kezdte meg hivatalos miikodését. 1848-ban, egy si-
kertelen tanszéki pélydzatot kovetSen Kossuth Lajos pénz-
ligyminisztériumanak banyaszati osztilyan segédfogalma-
70, majd salétromfeliigyeld lett. A szabadsdgharc utdn, 1850—
1855 kozott a Pesti Tudomanyegyetem Asvéanytani Tanszékén
helyettes tandr, majd 1855-t31 el6szor a Budai Allami Féredl
Iskola, késébb, 1858-1t61 a Pesti Kereskedelmi Akadémia ta-
nara lett (KocH 1895, BrICHT 1896, VADASz 1970, Parp &
Buba 2003).

1858-ig a magyar geold-
gusok kutatdsaikat, kézettani
tanulmanyaikat — akdrcsak
Szabd — makroszképosan, az-
az szabad szemmel vagy egy-
szer( kézi nagyitéval, azaz lu-
péval végezték. Igy tett Hant-
ken Miksa és Szabo Jozsef is,
amikor bejartdk a bar6ti Or-
dogkd kornyékét, és koviilete-
ket gydjtottek. Szabd tudta,
hogy Hantken Dorogon dol-
gozik, err6l Hantken 1871-es
konyvébdl értesiiliink (HANT-
KEN 1871). A mikroszképos
vizsgélat lehet6sége 1859-ben
merilt fel, amikor Szabd tu-
domadst szerzett arrdl, hogy
Anglidban, Sheffieldben egy
gazdag szerszdmkészitd ipa-
ros fia, Sorby (4. dbra) mar j6
egy évtizede alkalmazza a
mikroszképot vékony leme-
zekre csiszolt dragakovek és
kézetek vizsgalatdhoz (JuDD
1908, WORLEY 2009, FALCON-
LANG & DiGrius 2014).

4. abra. Henry Clifton Sorby portréja (http10)
Figure 4. Portrait of Henry Clifton Sorby (http10)
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A mikroszkép hasznalatanak elterjedése
hazankban és Eurépaban

1852-t61 Hantken Miksa bdnyatisztet a dorogi banya-
szatndl alkalmaztak. Itt taldlkozott Zsigmondy Vilmossal,
volt selmecbdnyai akadémiai tarsdval, aki a gr. Sdndor M6-
ric tulajdondban 1év$ annavolgyi szénbdnya vezetSje volt.
Hantken felismerte, hogy a vet6déssel zavart széntelep foly-
tatdsat csak akkor taldlhatja meg, ha a vidék foldtani viszo-
nyait részletesebben analizdlja. Ez inditotta a széntelepek
azonositdsdra felhasznalhaté puhatestiiek és foraminiferdk
tanulmédnyozdsara (HANTKEN 1871). Kezdetben valdszinii-
leg nem hasznélt még mikroszkdpot, de nem sokkal késébb
mdr rendszeresen dolgozott vele, tobbek kozott az aldbbi
idézetek tandsdga szerint, amelyek foraminiferdk hatdroza-
sardl szélnak: 1. ,,... de még is a legnagyobb részhez gorcsé
sziikségeltetik.” (HANTKEN 1861), 2. ,,...azoknak legnagyobb
részét csak a microscop segélyével észlelhetni.” (HANTKEN
1867), 3. ,,...igen kicsinyek s ennélfogva csak tetemes nagyi-
tds mellett kivehetdk,...(HANTKEN, 1868), 4. ,, Ezen 13 fora-
minifera ... is kivehetd...1igy hogy gorcsé nélkiil is a legtobb
esetben meg lehet hatdrozni:...” (HANTKEN 1868). Hantken
felfedezte a foraminiferdk szintjelz6 szerepét, és a tudomany
ezen teriiletén vildghir( szaktekintéllyé valt (DERSzIB 1962).

A szakirodalombdl ismeretes az a vélemény — melyet az
1d8sebb genericiotdl vettek at az utédok — hogy ,, Hantken
kutatdsait Szabo Jozsefis felkarolta és 1858-ban mikroszko-
potiskapotttéle” (MAIZON 1962). Ezt a tényt maga Hantken
kozolte 1871-ben megjelent konyvében (HANTKEN 1871,
Papp & Bupa 2003) az aldbbiak szerint: ,, Mind ezek a vizs-
gdlatok 1858 és 1859-ben torténtek meg és csak azdltal let-
tek lehetségessé, hogy Szabo Jozsef akkoriban a pesti ke-
reskedelmi akadémia igazgatdja (akkor még csak tandra,
1859/60-ban tarsigazgatéja, 1860-t6l igazgatdja: a szerzd
[KocH 1895]), ki a legnagyobb figyelemmel kisérte vizsgd-
loddsaim eredményét, egy gorcsd megszerzésérdl gondos-
kodott, melyet rendelkezésemre bocsdtott.” Sajnos az uté-
dok koziil senki nem nézett utdna az események pontositisa-
nak. Ugyanis Szabé J6zsef 1858-ban, mikor mar a Budai Al-
lami Féredliskola és a Pesti Kereskedelmi Akadémia rendes
tandra volt, értesiilhetett Sorby miikodésérdl (VENDL 1926)
és az dltala hasznalt mikroszkdéprol. Végiil Hantken szerint a
fentebb emlitett vizsgdlatokra az 1858—1859. évben keriilt
sor, s ha kapott volna is mikroszképot Szab6tdl, akkor sem
haszndlhatta volna sokdig, mert Hantken 1858-ban hagytael
a dorogi szénmedencét. Szdmos cikkbdl (VADAsz 1970,
DErsziB 1962, INKEY 1895) van tudomdsunk arrdl, hogy
Hantken 1858-ban Dorogrdl Pestre keriilve a Duna jobb par-
ti zugdban elteriils hegység foldtani felvételével és slényta-
ni kutatdsokkal foglalkozott. Meg kell azonban azt is je-
gyezni, hogy Hantken szoros egyiittmiikodésben dolgozott
Victor Leopold von Zepharovich osztrak geoldgussal, és ko-
z0s munkdjukban emlitik, hogy M. Obermayer Thomas-
roithbdl szdrmazé mintdit mikroszkoépi vizsgalathoz készi-
tették el6 (HANTKEN 1853).

Szabd Jozsef kezdettSl fogva figyelemmel kisérte ezeket

z 2z

a vizsgélati médszereket. Erre utal késébbi levelezésének

tanisdga is. SZADECZKY-KARDOSS (1961) err8l igy fir:
»Sorby 1862-ben rajnai utazdsa kozben megismerkedik a
porosz banyaiskola nemrég végzett tanitvanydval, Zirkellel,
akinek sokat beszél a mikroszkop dsvdnytani alkalmazdsd-
rol, és megmutatja néhdny magdval hozott csiszolatdt; el-
magyardzva annak készitési modjdt. [...] Ett6l kezdve a ko-
zetleirdsban Zirkel a mikroszkopot rendszeresen alkalmaz-
za...”. Abban az évben Zirkel Bécsbe ment, ahol a Birodal-
mi Geoldgiai Intézet kémiai laboratériumaban Hauer Ka-
roly mellett dolgozott (WALSH & DAMommIo 2013, http2).

A mikroszképos vizsgalatokat tobbek kozott Ferdinand
Zirkel (5. dbra) fejlesztette tovabb (ZIRKEL 1866), aki ebben
az idészakban a Lembergi Egyetem professzora volt (EBER-
SPACHER et al. 2015, http2, http5). 1863-ban Szabd Jézsef is-
mereteinek és céljainak megfelelden kezdte meg a legkor-
szerlibb kutatdsi médszerek alkalmazdsét és fejlesztését.
Szabd az els6k kozott ismerte fel a mikroszképia jelentSsé-
gét a kbzethatdrozdsokban (Szddeczky-Kardoss 1961). A
hazai szakirodalomban a ,,gércsé” elnevezéssel legkorab-
ban Hantken tobb miivében (l1asd fent HANTKEN 1861, 1868)
és Zsigmondy 1865-ben megjelent Bdnyatandban taldlko-
zunk (6. dbra), amid6n igy ir: ,, A fiirvég kbzetének — onnan
nyert szildrd darabok alapjdni — meghatdrozdsa kevés ne-
hézséggel jdr, mig ellenben annak iszapja utdni megdllapi-
tasa a legovatosabb eljdrdst kivanja meg. Vegytani segéd-
eszkozokon kiviil mindég a goresd is alkalmazando...”
(ZSIGMONDY 1865).

Szab6 Jozsef Zirkel mellett tudomdst szerzett mind-
azokrol, akik a mikroszképnak, mint az ij mddszer alkalma-
zasdnak miiveldi voltak. Ilyen volt példaul Zirkel ségora,

5. abra. Ferdinand Zirkel professzor (http11)
Figure 5. Professor Ferdinand Zirkel (http11)
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6. abra. Zsigmondy Bdnyatan, kivdlo tekintettel a készénbdnydszatra c. konyvének cimlapja

Figure 6. Title page of the book Zsigmondy (1865)

Hans Vogelsang tandr Hollandidban, aki a k&zettanban a
g6res6 harmas feladatat — KocH (1870) munkdjabol sz6 sze-
rint idézve — az aldbbiak szerint definidlta: ,,A gorcsovi kd-
zettan foladata lényegben véve kettds: eldszor, az egyes
elegyrészek pontosabb megismerése és jelényezése (Cha-
rakteristik), és mdsodszor, a kézetek gorcsovi szerkezetének,
azaz, az elegyrészek egymds irdnt valo viszonylagos elhelye-
zésének kipuhatoldsa. Ennek nyomdn kovetkeztetni lehet:
eldszor, az egyes Osszetevd dsvanyok kiképzodésmaodjdra és
azon mdsodlagos vdltozdsokra, melyeknek aldvetve voltak;
mdsodszor, az elegyrészek egyiittes kiképzddésére (parage-
nesis); harmadszor, a kdzettomeg alaki és anyagi képzodés-
modjdra.”

Vogelsangon kiviil Freiburgban, a badeni nagyherceg-
ségben €16 Heinrich Fischer egyetemi tandr szintén az els6
miivel6k kozé tartozott. 1868 és 1873 kozott jelentette meg
eredményeit Kritische mikroskopisch-mineralogische Stu-
dien cim koteteiben (pl. FISCHER 1869). Szab6 hozza for-
dult levélben és kérte, hogy kozolje vele eljarasat. Hosszud
vélaszdban Fischer nemcsak részletesen leirta a mikroszkop
haszndlatit, hanem rajzokkal is ellatta a vékonycsiszolatok
készitésének és vizsgdlatdnak modjat. Feltehetd, hogy Sza-
bé megszerezte az emlitett Fischer-kiadvanyokat. Fischer
levele alapjan Szabd igy irt: ,,... rdm nézve emlékezetes az
okirat, mert annak alapjdn lett az 1j modszer dpoldsa meg-
inditva a vezetésem alatt dll6 dsvdny- és kdzettani egyetemi
intézetben, s azota itt is megvan a tudomdny elébbre vitelére
szolgdlo munkdlkodds honositva ...” (SzaBO 1881). Ez
alapjan megallapithatjuk, hogy a kbzetelemek csiszoldsat és
mikroszkdpiai vizsgdlatdt nemcsak maga sajatitotta el, ha-

BANYATAN

A KUTATAS, FURASIAT, § AL ARTEZL KUTAK.

nem egyetemi oktatds
targyava is tette.

Szab6 Jozsef az al-
tala hasznalt hagyoma-
nyos (Bunsen-féle)
mod_szer alkalmazasa
(Szadeczky-Kardoss
1961) mellett nem ha-
nyagolta el a kézetmik-
roszkdpiat, de azt sem,
hogy ennek elterjedé-
sér6l rendszeresen ta-
jékoztasson. Igyekezett
megszerezni az iroda-
lomban megjelend
eredményeket, a csi-
szolatok készitésének
lefrasat, igy Zirkel és
Karl Heinrich Ferdi-
nand Rosenbusch pet-
rografiai szakkonyveit
is (JupDp 1914; ZIRKEL
1866; FISCHER, 1869;
RosenBuscH, 1873,
1877) (7. dbra). Am a
konyvek nem voltak
elégségesek a mik-
roszkopiai ismeretek teljes elsajatitdsahoz, hiszen ehhez al-
kalmas csiszolatgy(ijtemények és mikroszképok is kellenek.
Heinrich Ludwig Fuess mechanikus és optikus vékonycsi-
szolatok gydrtasara véllalkozott, melyeket pdratlan tokéle-
tességgel dolgozott fel mikroszképjdval (EBERSPACHER et al.
2015). Fuess Szaboét kérte fel egy magyarorszagi kézetgyj-
temény Osszedllitdsara, melynek & eleget is tett (SzABO
1876). Ekozben Szab6 a francia Ferdinand André Fouqué
professzor és Auguste Michel-Lévy mérnok neveivel is
megismerkedett. Erdekl&dott a legdjabb és legjobb mik-
roszképokrol, és igyekezett azokat a pénziigyi nehézségek
ellenére is beszerezni.

Zsigmondy a vdrosligeti firds befejezése utin, 1878-ban
adta ki a A vdrosligeti artézi kiit Budapesten cimi konyvét,
amelyben a mikroszképpal kapcsolatban kozolte, hogy a va-
rosligeti firds alkalmadval a fold mélyérdl kikeriilt furadék-
anyagot maga vizsgalta. Ahogy irta: ,,... a fiiréiszap napon-
ta ki lett mosva, és ennek maradéka dltalam a gorcsé alatt
meg lett vizsgdlva a fiirds kezdetétél annak bevégeztéig”
(ZsiGMONDY 1878). Honnan volt Zsigmondynak mar 1868
novemberében — a firds megkezdésekor — mikroszkoépja, és
kitél kaphatta azt? A ,bevégeztéig” kifejezés ellentmond
Bockh Janos Zsigmondy-életrajzénak: ,,... Ezt a miiveletet
(a gorcsovezést) egészen 1876-ig végezte, mikor siilyos és
fdjdalmas szembaja bal szeme ldtdsdtol meg nem fosztotta.”
(BockH 1890). Hogy Zsigmondy hasznélta a mikroszképot,
bizonyitja a Magyarorszdg és a Nagyvildg egyik Ujsagirdja,
,,Porzo” alias Agai Rudolf, aki a furasnal talalhaté ,,foldké-
reg leletekrdl” gy tdjékoztatott: ,,David ur, a vdllalatnak ki-
lencz év ota ép oly képzett mint lelkes vezetdje, egy szippa-
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7. abra. Karl Heinrich Rosenbusch geologus (balra) és mikroszkopja (jobbra) (http12)
Figure 7. Karl Heinrich Rosenbusch geologist (left) and his microscope (right) (http12)

natnyi fovenyt illeszt az objectiv lencséje ald, s ha a felsd vé-
gén (ocular) benézesz...kagylok halmazdt ldatod, szép rovdt-
kos kiilsdvel...Minden egyes fordulo (egy furérid hossza [a
szerz0)]) dsatagjdabol legott egy maréknyit tettek fére, hogy
beldle meghatdrozzdk, a mélységes talajnak milyen volt a
faundja és flordja, dllat- és novény-élete akkor, amidon e
mikroskopikus dllatkdkat és novénykéket még a nap siitotte,
a levegd legyezte s a tenger himbdlta. ” (AGaI 1878).

A mikroszképot, mint lattuk, el§szor leginkdbb biol6-
giai megfigyelésekhez alkalmaztdk, a k&zetek tanulma-
nyozdsdhoz célirdnyosan tovabbfejlesztett berendezésekre
volt sziikség. Sokan ezért tovdbb viltoztattak az eszk6zon.
Ezt els6ként 1876-ban Ludwig Rudolf Fuess tette meg Ro-
senbusch tandr terve alapjan (http4). A Fuess-féle javita-
sok soran felmeriilt hibdk kiigazitdsa a périzsi Alfred Na-
chet optikusra vart, aki apja miihelyében valt szakemberré,
és annak tdmogatdsaval dolgozta ki mikroszkopiai elkép-
zeléseit. Szamos szabadalom utdn, 1870 végén Nachet egy
Ujfajta polarizdlé mikroszképot tervezett (MEEUSEN
2008). Szabo Jozsef az 1878. évi parizsi vilagkiallitdson
ismerkedett meg Nachettel, és el6zetes megbeszélések
utdn egy mikroszkopot rendelt t6le — taldn olyat, amilyen
itt lathaté (8. dbra). Ez a tovdbbfejlesztett eszkéz 1879
nyardn késziilt el, és maga Nachet akarta elvinni Szabd
Jozsefnek. Karlsruheig jutott, de onnan ,,visszatelegrafal-

tdk”, igy levél kiséretében kiildte el a mikroszképot (SzA-
BO 1881).

Szabd Jozsef 1880. janudr 21-én el6adést tartott a Ter-
mészettudomdnyi Tarsulat estjén A mikroskop a geologid-
ban cimmel. Roviden korvonalazta a mikroszkép jelentd-
ségét, és ismertette, hogy minden Osszetett kristilyos kzet
behat6bb tanulméanyozasara alkalmas, de hasznalhat6 egy-
szerili kézeteknél is. Felhivta a figyelmet, hogy a mikrosz-
képot alkalmazzdk mar Németorszdg mellett Franciaor-
szdgban is. Megemlitette, hogy ugyanazon évben jelent
meg egy fontos tanulmdny dr. Thanhoffer Lajos orvos,
egyetemi tandrtdl A mikroszkop alkalmazdsa cimmel, me-
lyet az altaldnos szdvettani technika vezérfonaldnak szan-
tak orvosok és egyetemi hallgatok haszndlatira (THANHOF-
FER 1880). Mindezekr6l Szabé az 1881-ben, A mikroskop a
geologidban cimmel megjelent munk4djaban irt. Zarszava-
ban igy foglalta 6ssze céljait: ,,...a tudomdnybardtoknak be
akartam mutatni egy olyan nemét a szellemi foglalkozds-
nak, mely akdr bardtcelldban, vagy puszta magdnyban is
gyakorolhato” (SzAaBO 1881).

Szabd Jozsef az 1882. marciusi vadlaszmanyi iilésen
bemutatott két (j mikroszképot. Az egyik Reichert bécsi
optikus gyardbdl szarmazott, a masik gércsé a Nachet-t6l
kapott volt. Részletesen ismertette a két eszkoz szerkezeti
felépitését, és kozolte az drakat is. Az elsd 220 ft., a
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8. abra. Alfred Nachet optikus balra és polarizalo mikroszkopja jobbra
Figure 8. Alfred Nachet optics (left) (http13) and his polarized optical microscope (right) (http14)

madsodik 1200 frank volt. Szabé a tanszék fej-
lesztése céljabol — amikor 1886-ban mar 4t-
koltoztek a Miizeum koriti dj, az Gn. termé-
szetrajzi épiiletbe — szdmos laboratériumot
rendezett be. [gy hat szobdban tobbek kozott
mikroszkdpiai vizsgalatok is folytak. Az in-
tézet korszerd miiszereket vasarolt, 1886-ban
11 db. Leitz-féle polarizdciés mikroszképpal
rendelkezett a tanszék, és ezeken tortént az
asvanytani—k&zettani gyakorlatok oktatdsa.
El6adésai sordn 1889-t61 a maga kordban
cstcstechnolégidt képviseld demonstracids
berendezést, egy akkumuldtoros, {vfényes,
kivetitd mikroszképot is alkalmazott (9.
dbra).

Szabo Jozsef a 19. szdzad magyar foldtu-
domdanyanak egyik legelsd kiilf6ldon is elis-
mert geoldgus-természettuddsa, a hegysé-
gek, kozetek és dsvanyok hivatott kutatéja
volt. Nagy felkésziiltsége tette lehetdvé,
hogy munkdi a foldtani vizsgdlat korszer(
modszereinek és eszkdzeinek ismerete és al-
kalmazdasa altal hazai és kiilfoldi viszony-
latban is uttorék voltak (SZADECZKY-KAR-
DOsS 1961, HALA & Rowmsics 2003).

9. abra. Az akkumulatoros, ivfényes, kivetité mikroszkop
Figure 9. Projection microscope illuminated by a battery-operated arc lamp
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