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Uvod

Fortiter in re, suaviter in modol

va je knjizica posveéena Franji Hanamanu, vizionaru i
profesoru kemicko-inzenjerskoga studija Tehnicke visoke
$kole u Zagrebu i jednom od izumitelja volframske zarne
niti, $to je pokrenulo razvoj rasvjetne tehnike u cijelom svijetu.
Pratedi tijekom pisanja knjizice put Alexandera Justa i Franje Hana-
mana, dvojice prijatelja i sveucili$nih asistenata, koji su s minimalnom
financijskom potporom i golemim entuzijazmom odlucili pokrenuti
nov pristup izradbi zarne niti, bila sam zadivljena njihovim znanjem,
zamislima i upornosti kojom su nakon razocaranja neuspjehom na-
stavljali korak po korak, pokus za pokusom. Jedna je zamisao radala
drugu, a raspravljajudi su izmjenjivali i povezivali svoja kemijska i
inzenjerska znanja, iznova kre¢u¢i naprijed. Vjerovali su da su na pra-
vom putu i, napokon, svojim izumima dosli do svjetskog uspjeha koji
su im priznale velike europske i americke tvrtke, a njihovi su patenti
prodani u trinaest zemalja.
Shvativ$i da se ne moze natjecati s tvrtkama koje su zaposljavale
na tisuce inZenjera i savjetovale se s nobelovcima, Hanaman odlazi na
Tehnicku visoku Skolu u Charlottenburgu kraj Berlina, gdje izraduje i

1 Odvazan u ¢inu, blag u nacinu (Z. Doroghy, Blago latinskoga jezika, Matica hrvatska,
Zagreb 1966.).
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brani disertaciju o zastiti Zeljeza od korozije posvetivsi je roditeljima i
svojemu rodnom mjestu. Jo$ jedno dotad nepoznato podrucje rezulti-
ralo je nekolikim patentima. Nakon rata vra¢a se u domovinu i postaje
profesor anorganske kemijske tehnologije i metalurgije na Tehnickoj
visokoj $koli u Zagrebu.

Jedan je od utemeljitelja kemicko-inZenjerskoga studija, danasnjega
Fakulteta kemijskog inZenjerstva i tehnologije SveuciliSta u Zagrebu.
Bio je postovan od suradnika i kolega, omiljen medu studentima. Nje-
govu blagu narav i odvazan nastup spominju svi koji su ga poznavali,
$to izvrsno ocrtava gore navedena izreka.

Franjo Hanaman je svojim sudjelovanjem u dru$tvenom i znan-
stvenom zivotu Zagreba i Hrvatske promicao ime svojega studija i
Fakulteta, pa je njemu u cast utemeljena Nagrada Franjo Hanaman.
Nadam se da ¢e ova knjizica dobitnicima Nagrade te svim nastavni-
cima i studentima pribliziti njegovo djelo i da ¢e i oni prema njemu
osjetiti duboko postovanje i ponositi se svojim fakultetom i njegovim
velikim prethodnicima.
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Rijec¢ urednice

ad sam dekanu Bruni Zeli¢u predlozila pisanje knjiZice o
Franji Hanamanu, nisam ocekivala da ¢e to potrajati mje-
secima. Procitala sam sve $to je u nas pisano o Hanamanu
i zakljucila da ¢u posvetiti malo viSe pozornosti tumacenju dvaju po-
stupaka priprave volframske zarne niti koji su se redovito spominjali.
Najvise sam vjerovala tekstovima koje su pisali Hanamanovi su-
vremenici, posebice oni koji su ga osobno poznavali. To su bili Stanko
Pliveli¢, Hanamanov profesor fizike na velikoj realki u Zemunu, i Rikard
Podhorsky, Hanamanov asistent i nasljednik na katedri. U nekrolozima
nakon njegove nagle smrti hvale ga kao Covjeka, izumitelja i profesora,
ali se u njima ne mogu naci podatci o njegovu Zivotnom putu, izumima,
disertaciji i profesuri. Stoga sam nastojala prikupiti Sto vise materijala
ukljucujudi patente. Dosad su u svim knjigama i ¢lancima posvece-
nim Hanamanu navodena dva postupka priprave volframske Zarne
niti: postupak supstitucije i pasta-postupak. Pretrazivanjem mreznih
stranica nasla sam popis i naslovne stranice Just-Hanamanovih ame-
rickih, britanskih, kanadskih, francuskih, austrijskih i danskih patenata.
Otprije sam imala primjerak madarskoga, a njemacke i druge patente
koji su nedostajali poslao mi je kolega Nafis Defterdarovi¢, od kojega
sam doznala i poneku anegdotu iz Hanamanova zavoda.
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Prikupila sam i obradila 36 patenata o postupcima priprave vol-
framske zarne niti i 6 patenata o zastiti Zeljeznih materijala od korozije,
$to ih je obradio u svojoj disertaciji. Budu¢i da svi prethodni autori
spominju da su Just-Hanamanovi patenti prodani u trinaest zemalja,
pretpostavljam da ih ima daleko vise.

Citanje patenata pomoglo mi je stvoriti sliku o natinu razmislja-
nja Hanamana i Justa, o njihovu znanju i inventivnosti, a posebice o
upornosti i vjeri u vlastitu sposobnost. Nisu ih u tome sprjecavala ni
razocCaranja ni nedostatak novca. Bili su prvi koji su izumili i ugradili
u zarulje volframsku nit i time stekli priznanje u svijetu.

Nadam se da ¢e vam ova jubilarna, deseta, knjizica pomo¢i da
upoznate nasega velikog prethodnika i potaknuti vas da pronosite
njegovo ime.

Kao autorica i urednica knjige duzna sam zahvaliti mnogima na
prijateljskoj pomod¢i.

Stoga hvala:

e Dekanu i upravi Fakulteta na prihva¢anju moje zamisli, pomo¢i u
nabavi Hanamanove disertacije te tiskanju i izdavanju ove desete
knjizice iz edicije Istaknuti profesori

¢ Tehni¢komu muzeju ,Nikola Tesla“ u Zagrebu i Zavi¢ajnomu muzeju

»Stjepan Gruber“ u Zupanji na dopustenju uvrstenja izlozaka iz
njihova fundusa

¢ Opc¢inskoj narodnoj knjiznici u Drenovcima na ¢asopisu Hrasce i
fotografijama

e Zrinki Macek na entuzijazmu u pronalazenju dokumenata o
Hanamanu, njegove disertacije i posebice teksta o volframskoj zarulji
u knjizi O. Kucere i S. Plivelica Novovjeki izumi, Matica Hrvatska,
Zagreb 1913.

o Trpimiru Macanu na pomnom ¢itanju i lektoriranju teksta

e Jeleni Macan na prijevodu njemackih, austrijskih i francuskih
patenata te na korekturi teksta

o Jadranki Kastelan na izradbi rodoslovlja obitelji Hanaman i Gasparac

e Emilu Drazevi¢u, naSem priviemenom Dancu, na prijevodu danskih
patenata
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o Lidiji Varga-Defterdarovi¢ na tumacenju nekih fenomena iz organske
kemije

e Nafisu Defterdarovi¢u na susretljivosti i trudu oko nabave patenata
koji su mi bili nedostupni

o Marku RogoS$i¢u na madarskom patentu

e Tahiru Sofili¢u i Faruku Unki¢u na pomo¢i u prijevodu metalurskih
naziva

o Svei Svel-Cerovecki na dokumentima i podatcima o obitelji
Hanaman-Gamirsek

¢ Karen Vitkovi¢ na fotografijama Hanamanova stola koji se ¢uva u
njezinoj obitelji

e Branku Zorku na pomo¢i u pripravi knjige za tisak.

» Marija Kastelan-Macan
U Zagrebu 11. studenoga 2016.
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Sjecanja
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Zelji da zadrzim koncepciju dosadasnjih devet knjizica

edicije Istaknuti profesori, a svjesna da vise nema zivih

svjedoka njegova zivota i djela, odlucila sam iz objavljenih
knjiga, Clanaka i pri-
kaza izabrati odlomke
koji e citatelju Franju
Hanamana pribliziti
kao osobu.

Zapisnik sjednice
Profesorskoga vijeca
kemicko-inzenjerskoga
studija u povodu smrti
profesora Hanamana
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ARHIV

ZA HEMIJU I FARMACIJU

UREDUE DR VLADIMIR NJEGOVAN

Gon, ZAGRER, JULL 1928,

B 1.

oyt S i

P

Naslovnica Arhiva za hemiju
i farmaciju (1928.)

yHanaman je svojim
velikim stru¢nim i Zivotnim
iskustvom, svojim dubokim
smislom za nauku i za
njeno znacenje za napredak
kulture uopce, a narocito za
napredak nasega naroda, sa
svojim neodoljivo otmjenim
karakterom i finim taktom
mnogo koristio Tehnickom
fakultetu. Veliki ugled koji
uziva ovaj najmladi fakultet
zagrebackog Univerziteta
treba pripisati velikim
dijelom bas nasem svecaru.*

V. Njegovan, Franjo Hanaman,
prigodom 50-godisnjice Zivota i

25-godisnjice volframove sijalice, Arhiv za hemiju i farmaciju 2(1928)105-109.

,Dopustite mi izraziti duboku zahvalnost profesoru Hanamanu

na pionirskom radu u polju volframskih Zarulja. Njemu i dr. Justu

pripada Cast da su svijetu pokazali put do divnog novoga svjetla.

Zelim, takoder, iskazati po¢ast évrstom karakteru i dobroéudnosti

profesora Hanamana. Sretan sam da ga mogu ubrojiti medu svoje

dobre prijatelje.

William David Coolidge u: V. Njegovan, Franjo Hanaman, prigodom
50-godisnjice zivota i 25-godi$njice volframove sijalice, Arhiv za hemiju i

farmaciju 2(1928)105-109.

» PROF. D®ING. F. HANAMAN -

Plocica s vrata Hanamanova kabineta
(uvrsteno dopustenjem Tehnickoga muzeja u Zagrebu)
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»Neocekivana vijest o njegovoj smrti izazvala je zaprepastenje

i duboku Zalost u vanredno $irokom krugu njegovih prijatelja i
postovatelja. Ne samo njegovi najblizi suradnici ve¢ svaki njegov dak
osjetio je da je li¢cno izgubio o¢inskog prijatelja, kojemu se mogao

u svako vrijeme obratiti za savjet i pomo¢, a kakva je praznina
njegovim nestankom nastala u nasoj drustvenoj sredini uopce, to
zna svaki tko je njega i njegovo djelovanje poznavao. Ispraéen je na
vjecni pocinak uz ogromno ucesce njegovih prijatelja, postovalaca

i daka. Jedan je novinar tom prilikom pisao: ‘Prisustvovali smo u
svom zZivotu mnogim pogrebima i slusali mnogo nadgrobnih govora,
ali nikad nismo jo$ vidjeli toliko iskrene Zalosti kao danas, kad

je intelektualni Zagreb ispratio do vje¢ne kuée profesora Franju

Hanamana, svog miljenika®’

Rikard Podhorsky, Prof. dr. ing. Franjo Hanaman, Arhiv za kemiju i tehnologiju
3-6(1940)81-92. (iz nekrologa)

VIECE TEHNICKOG FAKULTETA SVEUCILISTA U ZAGREBU javlia
zalosnu vijest, da ¢ njegov odliéni dlan

Dr.lng. FRANJO HANAMAN

redoviti sveutilizni profesar, godine 1924:25. rektor bivée Tehnicke visoke skole, posiednik ordena
Sv. Save 1il. i V. stepena i Bijelog orla V. stepena i 1. d.

preminuo die 23, sijecnja 1941, u 9 sati prife podne u 3. godini Zivota.

Pogreb e se obavili u subotu dne 25, sije€nja 1941, u 1042 sali prije podne
iz mrtvacnice na Mirogoju, a imisa zadunica &itati u ponedjeljak dne 27. sijecnja 1941,
u 8 safi prije podne u crkvi Sv. Marka.

U ZAGREBLL, dne 23. sijetnja 1941,

VIECNA MU SPOMEN MEDJU NAMA!

Tisirn 1. Benko, Vaavia 5

Osmrtnica (uvr$teno dopustenjem Tehni¢koga muzeja u Zagrebu)
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»23. sijeCnja 0. g.umro je u Zagrebu sveucili$ni prof. dr. ing. Franjo
Hanaman, vrlo dobro poznat po svojem nau¢nom radu i u velikom
svijetu, jer je on u zajednici s kemi¢carom Aleksandrom Justom
izumitelj volframovih sijalica. [...]

Patenti Justa i Hanamana priznati su danas u svim zemljama. Ali kao
$to to Cesto biva kod izumitelja, oni su dobili priznanje i ¢uveno ime
za svoj izum, a drugi se koriste njihovim nau¢nim radom, odnosno
upotrebom volframa u industriji elektri¢ne rasvjete. [...]

Smrt ga je zatekla oko organiziranja rudarskoga odsjeka na
Tehnickom fakultetu. Hanaman je ujedno jedan od osnivaca
Hrvatskog kemijskog drustva. Neko vrijeme bio je potpredsjednik
Hrvatskog prirodoslovnog drustva. Neka je slava i ¢ast ovomu nasem

odli¢nom stru¢njaku i u¢enjaku.

Smrt profesora dra Hanamana, Priroda 31(1941)93-94.

Nadgrobna ploca obitelji
Hanaman na Mirogoju

»,Za razvitak nase Tehnicke
visoke $kole i poslije
Tehnic¢kog fakulteta u Zagrebu,
narocito za osiguranje
potrebitih novogradnja,
stekao je pokojnik velikih

zasluga te je bio jedan od
najmarkantnijih predstavnika nastavnickog zbora, opée postovan
radi svoje spreme i rijetkih sposobnosti a voljen radi vrlina koje

su resile njegov karakter. Smrt ga je zatekla u ¢asu kad je bio

najviSe zauzet organizacijom odjela za rudarstvo i metalurgiju na
zagrebackoj tehnici. Njegovom smr¢u nestalo je iz redova hrvatskih
inZenjera c¢ovjeka $irokog horizonta, duboke $kolske spreme, velike
energije i rijetkog postenja. Veseo po svojoj naravi, drustven i visoko
naobrazen svagdje je bio rado viden, unose¢i u svoju okolinu vedrinu
i humor, a uz to i osjecaj najsavjesnijeg vr§enja preuzetih duznosti.

[...]
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Zemni ostanci dragog pokojnika uruceni su materi zemlji

25. sijecnja o.g. uz veliko ucestvovanje intelektualnih krugova u
¢ijim je redovima on bio jedna od najmarkantnijih pojava. Njegovog
otmjenog lika je nestalo, ali spomen na njega i zahvalnost za sve $to
je ucinio za hrvatsku tehniku i tehnicki napredak ¢ovjecanstva ostat
ée trajni

S. Szavits Nossan, Dr. ing. Franjo Hanaman, Sluzbeni vjesnik inZenjerskih
komora Banovine Hrvatske 9:1-3(1941)29-30. (iz nekrologa)

Zgrada Kemijskog instituta na tada$njem Mazurani¢evu
(danas Maruli¢evu) trgu oko 1915.

,,Svi brojni studenti profesora dr. Franje Hanamana, kemicari,
strojari, brodostrojari i elektrostrojari sjecaju ga se s dubokim
postovanjem kao izvrsnog, vehementnog i uzornog predavaca i
nastavnika koji je volio svoj poziv i struku i cijenio svoj Fakultet i
Sveuciliste na kojem je djelovao predano do kraja Zivota. Jo$ i danas
pomno ¢uvamo biljeske s njegovih predavanja koja su nam otvarala
poglede i puteve u svijet tehnike i tehnologije.

V. Muljevi¢, Franjo Hanaman, jedan od izumitelja volframske elektri¢ne zarulje,
Vjesnik HAZU 6-7(1995)122-124.
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Profesor Hanaman na predavanju u Velikoj predavaonici

,Franjo Hanaman zasluzuje nase postovanje i zahvalnost kao
izumitelj svjetskog glasa, utemeljitelj novih tehnic¢kih podrucja u
nas i kao ¢ovjek koji je cijeli Zivot posvetio svojoj struci. Premda su

$tovatelji njegova djela pisali o njemu u stru¢nim publikacijama, $iroj

je javnosti nedovoljno poznata vrijednost njegovih izuma. Tehnicki
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muzej u Zagrebu oduzio mu se bistom u Aleji velikana prirodoslovlja
i tehnike te prigodnom brosurom. Fakultet kemijskog inZenjerstva

i tehnologije utemeljio je Nagradu Franjo Hanaman u znak zahvale
svom velikom prethodniku. Tome se pridruzuje i ovaj kratki prikaz
Hanamanova zivota i djela, uz Zelju da njegova nesebi¢nost, zanos
iljubav prema domovini i mati¢nom fakultetu bude primjer

danas$njim generacijama.*

M. Kastelan-Macan, Uz 100. obljetnicu
prve volframove zarulje, Kemija u
industriji 52:10(2003)521-526.

»,Malo je poznata ¢injenica da
je u samim zacecima razvoja
elektri¢nih zarulja s metalnim
nitima sudjelovao i jedan

nas$ zemljak, prof. dr. Franjo

Hanaman. On je zajedno s

Aleksanderom Justom izumio

nekoliko postupaka za dobivanje
volframske niti i tako utro put
razvoju industrije elektri¢nih

zarulja.

Naslovnica knjige R. Filipina,

Franjo Hanaman, 1978.
automatski pale¢i elektri¢nu rasvjetu, — 1941., Zagreb 2012.

Ulaze¢i u mra¢nu prostoriju i

tesko da se itko upita kakve su sve

teskoce imali istrazivacdi i izumitelji koji su nam podarili svjetlost. [...]
Vizija i upornost tih ljudi, kojima pripada i prof. dr. Franjo Hanaman,
bila je jac¢a od svih zapreka koje su im se nasle na putu, a njihovi
izumi omoguc¢ili su zamah u razvoju industrije i gospodarstva u
20-om stoljecu.’

R. Filipin, Franjo Hanaman (1878. - 1941.), Tehni¢ki muzej Nikola Tesla,
Zagreb 2012.

NA IDUCOJ STRANICI: Hanamanov portret, crtezZ nepoznatog studenta ALU (1994.)
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Zivot i djelo
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Obitelj i skolovanje

rezime Hanaman najvjerojatnije potjece iz pokrajine Hana

u juznoj Moravskoj uz rijeku Moravu, pa se pretpostavlja da

je nastalo kao sloZenica toga naziva s njemackom imenicom
Mann (¢ovjek).2 U Habsburskoj Monarhiji (od 1867. Austro-Ugarska
Monarhija) mnogi su Moravci Zivjeli u predgradu Beca, a medu nji-

ma i Franjin djed po ocu Wenzel3 sa suprugom, sinom Durom (Bec¢,
1847. — Zagreb, 1921.) i kéeri Marijom (Be¢, 1852. — Zagreb, 1936.).

Bio je zaposlen u trgo-
vackoj tvrtki Flesch koja
je poslovala s Bosnom,
gdje se sprijateljio s Ili-
jom Mandusicem. To je
prijateljstvo rezultiralo
brakom Pure Hanama-
na s Emilijom Mandusi¢
(Drenovci, 1854. — Za-
greb, 1939.).

Rodoslovno stablo HANAMAN

Wenzel
HANAMAN
[ I 1
Buro Emilija Marija
HANAMAN MANDUSIC HANAMAN
1.1847. u Becu 1.1854. u Drenovcima 1.1852. U Becu
U.1921. U Zagrebu U.1939. u Zagrebu U.1936. U Zagrebu
————
Aleksandar Franjo
HANAMAN HANAMAN

1.1875. u Drenovcima
U.1950. U Zagrebu

r. 30. lip. 1878. u Drenovcima
U. 23. Sij. 1941. u Zagrebu

2 Malo je vjerojatna pretpostavka da je prezime Hanaman nizozemskoga podrijetla,

$to se povezuje s prezimenom poznatoga nizozemskoga baroknog slikara i

portretista Adriaena Hannemana (Haag, 1603(4). — 11. VIL. 1671.).

3 Njemacka inacica ¢eskog imena Véclav ili Venceslav.
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Obitelj Hanaman doseli-
la se 1870-ih u Drenovce kraj
Zupanje, u medurje¢ju Save i
Bosuta, gdje je njemacka etnic-
ka zajednica bila brojna i na-
predna. Kako su oboje potjecali
iz trgovackih obitelji, Duro se
nastavio baviti istim poslom.
U Drenovcima su mu se rodili
sinovi Aleksandar (Drenovci,
1875. — Zagreb, 1950.) i Franjo
(Drenovci, 30. VI. 1878. — Za-
greb, 23. 1. 1941.).

Franjinim rodenjem zapo-
Cela je uzbudljiva prica o zani-
mljivu i plodonosnu zivotu jed-

noga od izumitelja volframske
zZarne niti.

Franjo Hanaman (desno) kao
dje¢ak s bratom Aleksandrom Obitelj se Hanaman ubr-

zo preselila u Brcko, gdje je
Franjin otac razvio intenzivnu trgovinu $ljivama i soli, jer je nakon
austrougarske okupacije Bosne i Hercegovine# taj kraj postao izvor
dobre zarade.

Franjo je u Br¢ckom 1883. — 1887. pohadao narodnu osnovnu uci-
onu (pucka $kola) u kojoj je imao izvrsne ocjene iz zemljopisa, priro-
dopisa i crtanja, ali nije pokazivao zanimanje za slovnicu bosanskoga
jezika i pismeno izrazavanje misli. Ni trgovacka $kola nije zadovoljila
njegovu Zelju za poznavanjem prirodnih i tehnickih znanosti za koje
je pokazivao sklonost od malih nogu. Otac ga stoga 1890. ne upisuje u

4 Austrougarsko zaposjedanje Bosne i Hercegovine, dotad osmanskoga pasaluka,
bilo je rezultat dogovora na Berlinskom kongresu 1878. Velike europske sile su dale
mandat Austro-Ugarskoj da ude s vojskom u Bosnu i Hercegovinu, pod izgovorom
da tamo uspostavi mir i red.
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Jedna od posljednjih fotografija rodne kuce Franje
Hanamana, snimljena polovicom 1980-ih.

klasi¢nu gimnaziju u Vinkovcima nego u veliku realku u Zemunu, gdje

je maturirao 1895. Tijekom $kolovanja u Zemunu na Franjinu budu¢-
nost utjecala su dvojica tadasnjih istaknutih profesora i znanstvenika,
kemicar Ivan Marek i Stanko Pliveli¢, koji mu je usadio ljubav prema

fizici i matematici. Marek, izumitelj i autor prvog udzbenika organske

kemije za velike realke na hrvatskom jeziku, pobudio je u Franji interes

za kemiju i usmjerio ga na daljnji studij. Zivot ih je, tridesetak godina

nakon toga, spojio kao kolege profesore na kemicko-inzenjerskom

odjelu novoosnovane Tehnicke visoke $kole u Zagrebu.

Dr. Stanko Pliveli¢ autor je popularnih napisa s podrucja elektro-
tehnike. U knjizi Novovjeki izumi, knjiga IV, opisao je prinos Franje
Hanamana, svojega bivseg uCenika i dozivotnoga prijatelja, izumu
volframske Zarne niti za elektri¢ne zarulje.

Hanamanov asistent i nasljednik dr. Rikard Podhorsky potanko
je, nakon nagle smrti svojega mentora, pregledao njegove osobne
dokumente i zapise. Dobar dio zanimljivih dogadaja iz Hanamanova
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zivota naveo je u op$irnom nekrologu objavljenom u ¢asopisu Arhiv

za kemiju i tehnologiju, koji je Hanaman uredivao do smrti. Taj je tekst

najizvorniji prikaz Hanamanova stvaralastva, ali i zanimljivih crtica iz

njegova zivota. Iz njega doznajemo da je Pliveli¢ nauc¢io Hanamana

stenografiju kojom se on Cesto sluzio kao tajnim pismom. Kao student

zapisivao je koliko je potrosio za ,lumperaj’,

studentu koji na ispitu ,ne zna pod
Bogom nista‘ a kao vrstan crtac
zgrozio bi se ako su studenti skicu
Bessemerova konvertera nacrtali
kao , krusku®

Nakon mature Hanaman studi-
ra na Kemijskom odjelu Tehnicke
visoke $kole u Becu, utemeljene
1815. Nakon pocetnih poteskoca
u pracenju predavanja i svladava-
nja gradiva zbog slaba znanja nje-
mackoga jezika — zbog ¢ega mu
je jedan od asistenata savjetovao
da ne gubi vrijeme na studiju koji
ne moze svladati — Hanaman je
¢itanjem udzbenika na njemac-
kom jeziku i ustrajnim radom
diplomirao ve¢ 1899. s odlicnim
uspjehom. Tijekom studija aktiv-

kao profesor komentar o
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Indeks Franje Hanamana
(uvrsteno dopustenjem
Tehni¢kog muzeja u Zagrebu)

no je sudjelovao u drustvenom zivotu hrvatskih studenata u Becu.

Bio je ¢lan Akademskoga drustva ,Zvonimir‘, a sa skupinom vr$njaka

osnovao je $aljivo drustvo ,, Kum? ¢iji su se ¢lanovi sastajali u gostionici

»Zu den drei Raben’, a prijateljske veze nastavili su odrzavati i nakon

zavrsetka studija. Premda Hanaman nikada nije svladao kajkavski

kojim su govorili u drustvu, voljeli su ga zbog njegova smisla za $alu,

pjesmu i tamburicu.
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Hanamanova karikatura autora Zlatka Sulentié¢a

Za vrijeme studija u Be€u otputovao je sa skupinom zemljaka u
Rusiju, gdje su se izdrzavali sviranjem tamburica na koncertima.5> Tamo

se prvi put susreo i upoznao s jednim od velikih hrvatskih politi¢ara,
Stjepanom Radic¢em.

5 Prema sjecanju prijatelja Franjina brata Aleksandra, putovanje u Srbiju, Bugarsku
i Rusiju organizirali su 1895. maturanti zemunske realke u isto vrijeme kad je u

Zagrebu bila spaljena madarska zastava. Njihova je turneja imala panslavisticki
karakter.
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Na putu prema uspjehu

anaman se nakon zavr$etka studija nakratko zaposlio kao

pogonski inzenjer u Bosanskoj industriji Secera i zeste d.d.

u Usori, utemeljenoj 1892., da bi se ve¢ na pocetku 1900.
vratio u Bec i poceo raditi kao asistent svojega biv§eg profesora dr.
Georga Vortmanna na katedri analiti¢cke kemije Tehnicke visoke $kole.
Rukopis Iz doba moga asistentovanja u Be¢u, 1901.-1904. s Hanama-
novim karakteristinim potpisom sacuvan je u Zavodu za anorgansku
kemijsku tehnologiju i nemetale Fakulteta kemijskog inZenjerstva i
tehnologije. U njemu su nadeni programi vjezba u praktikumu iz kva-
litativne kemijske analize.

Slijede upute za sedam skupina vjezba iz kvalitativne analize na
njemackom jeziku koje navodim u hrvatskom prijevodu:

e Analiza kiselih otopina

e Analiza taloga (kloridi olova, srebra i zive; sulfati olova, barija,
stroncija i kalcija; sulfidi zive, bakra, bizmuta, kadmija, kobalta, nikla

e Analiza taloga sulfida arsena, antimona i kositra

e Analiza otopina aluminija, kroma, cinka, mangana, zeljeza, uranija,
kobalta, nikla, kalcija, magnezija, fosforne kiseline (PO4Hj)

¢ Otapanje Cvrstih tijela (tvari)
e Analiza tvari netopljivih u vodi i kiselinama
o Predobradba i prethodno dokazivanje iz otopina.

Kako je Hanaman istodobno vodio elektroanaliti¢ki laboratorij, od-
ludio je radi potanjeg upoznavanja te znanstvene discipline pohadati
predavanja prof. dr. Carla Hochenegga iz elektrokemije i elektroteh-
nike. Odusevljen novim spoznajama, vec je 1902. objavio svoj prvi rad
iz elektroanalize o uredaju za elektroanaliticke namjene u ¢asopisu
Zeitschrift fiir Elektrochemie.6

6 Danas Berichte der Bunsengesellschaft fiir physikalische Chemie.
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Rukopisi s uputama za vjezbe u praktikumu iz kvalitativne kemijske analize

Alexander Just, doktor kemijskih znanosti, neSto stariji Vortma-
nov asistent, suradivao je u to vrijeme s beckom tvrtkom Schneider
& Cons na usavr$ivanju zarulje s uglji¢cnom niti u pokusaju dobivanja
ucinkovitije i trajnije elektri¢ne zarulje. Hanaman je 1902. prihvatio
njegov prijedlog za suradnju u kojoj su povezali svoja znanja kemije
i elektrotehnike. Cilj im je bio pronalazenje metalnih zarnih niti koje
¢e trajati dulje i tro$iti manje energije. Njihov put do kona¢nog izuma
prikazan je u poglavlju Izum volframske Zarne niti.
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Elektri¢na Zarulja, kratka povijest izuma

rvi se pokusaji iskori$éivanja elektricne struje za rasvjetu

javljaju pocetkom devetnaestoga stoljeca u Engleskoj kad

je primjerice Humphry Davy predstavio 1802. elektri¢ni luk,
koji nastaje provodenjem elektri¢ne struje kroz dvije bliske uglji¢ne
elektrode. Pavel Nikolajevi¢ Jabloc¢kov izumio je 1875. zarulju s elek-
tricnim lukom koji se uspostavljao izmedu vrhova dvaju usporednih
uglji¢nih Stapi¢a odvojenih nevodljivim kaolinom. Ta se zarulja pocela
proizvoditi nakon uspjeha na Svjetskoj izlozbi u Parizu 1878.

Zarne niti izradivale su se isprva iz retortnog ugljena, a Joseph
Wilson Swan proizveo je 1850. uglji¢nu nit Zarenjem celuloznih vlaka-
na u vakuumu. Javna je rasvjeta sa zarnom niti od grafitnoga Stapica
prvi puta isku$ana 1873. u Tehnoloskom institutu u Sankt Peterburgu
zahvaljujudi ruskom izumitelju Aleksandru Nikolajevi¢u Lodiginu.

Unatoc¢ tomu, drzi se da je razvoju elektri¢nih izvora svjetlosti naj-
vi$e pridonio Thomas Alva Edison, koji se sluzio iskustvom svojih pret-
hodnika i znanjem svojih suradnika koji su eksperimentirajuci s razlici-
tim materijalima i nakon vi$e tisu¢a pokusa uspjeli pripraviti elektri¢cnu
zarulju s omotanom ugljicnom niti vezanom na platinske kontaktne
Zice, patent U.S. 223.898 (27. 1. 1880.), $to je bila prva komercijalna za-
rulja. Nedugo nakon toga u njegovu je laboratoriju konstruirana zarulja
s karboniziranom bambusovom niti koja je mogla svijetliti vise od 1200
sati. Unato¢ njezinim nedostatcima zbog krhkosti niti i velike potro$nje
energije (3,5 W/HK),? vijest o Edisonovu izumu proS$irila se svijetom

7 Hefnerova svije¢a (HK), prema Friedrichu von Hefner-Altenecku (1845. — 1904.),
zastarjela jedinica svjetlosne jakosti. Prema medunarodnom sustavu jedinica (SI)
osnovna je jedinica za svjetlosnu jakost kandela (cd): 1 cd = 1,1 HK (HK = 0,9033 cd).
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te dospjela i do Hrvatske. Bogoslav Sulek o tomu pise: ,Edison je bio
mnozinu ovakvih svjetiljka nacinio te njime svoju zgradu i dvoriste
rasvijetlio. Isprva je sve lijepo i$lo od ruke, i telegraf je slavu njegove
svjetiljke po svijetu raznosio; no malo pomalo se je ta slava sve vise
stiSavala, jer su svjetiljke samo donekle svoj posao vrsile, pa onda jedna
za drugom pucale, il se jim ona ugljena potkovica raspadala. Nagada
se, da je tome uzrok ono malo zraka, §to ostaje u staklenoj tikvi. Sad
su opet isto tako opc¢enito poceli osudivati Edisona i njegovu lampu.
[...] To bi bila velika
blagodat za covje-
Canstvo, najpace po
Genius is one percent inspiration, siromasne, dapace
ninety-nine percent perspiratio uz one svakoj ake
' neprilike $to nam ih
zadaje i plin i petro-
lej i Zeravka, Edison

bi stekao svaciju za-
hvalu. Ovdje mi je napomenuti da je na$ trgovac J. Belu$ nabavio jednu
Edisonovu svijetiljku koja je stigla i u Zagreb, ali nesre¢a htjede da joj
se ona ugljena potkovica na dugacku putu iz Amerike u Evropu potare,
te sada ne umije nitko svjetiljke popraviti.*

Premda je Edison, nakon niza neuspjelih pokusaja s platinom, odu-
stao od zarulje s metalnom niti, nekoliko skupina europskih istrazivaca
nije posustajalo nastojeci otkriti metal visoka talista koji bi mogao
zadovoljiti zahtjeve za optimalnom Zzarnom niti.

Kemicar Karl Auer von Welbach izumio je 1884. plinsku svjetiljku s
metalnom mrezicom nacinjenom od smjese 99 % torijevail % cerijeva
oksida koja je bila selektivno zracilo i mogla se zagrijati na vrlo viso-
ke temperature. Auerovo bijelo svijetlo bilo je oku ugodnije i mnogo
ekonomic¢nije od Edisonove Zarulje, te je dosta dugo dominiralo nad
elektricnom rasvjetom.

Medu pokusajima izuma ekonomicne i trajne elektricne zarulje
treba spomenuti postupak Walthera Hermanna Nernsta iz 1897. (D.R.P.
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104.872) u kojem kao keramicko zarno tijelo sluzi $tapi¢ od smjese
cirkonijeva i itrijeva oksida.

Bududi da se oni ne oksidiraju na zraku, zZarno tijelo ne mora biti
zatvoreno u vakuumu ili atmosferi plemenitih plinova.

Aueru je prvome uspjelo naciniti i Zarulju s niti od osmija, metala
visokoga talista (2600 °C). Premda se osmijska zarulja zbog neprak-
ti¢nosti nije odrzala, njegov je izum pokazao put prema volframu kao
idealnu metalnom zracilu.

Elektrokemicar Werner von Bolton, zaposlen u njemackoj tvrtki
Siemens & Halske bavio se na poticaj Wernera von Siemensa istraZi-
vanjem rijetkih metala za proizvodnju ekonomicne Zarne niti. Nakon
neuspjelih pokusaja s volframom zbog njegove lomljivosti i nepodat-
nosti, tvrtka se odlucila na pripravu tantalske zarne niti. Prvi su pokusi
1903. s tom niti (taliste 2996 °C) obecavali, pa je Bolton zajedno s Ottom
Feuerleinom proizveo 1905. zarulju sa Zarnom niti od vu¢enoga me-
tala, koja je trajala 1000 sati i davala bijelu svjetlost, ali na trzistu nije
uspjela konkurirati Auerovoj plinskoj rasvijeti.
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Izum volframske Zarne niti

remda Auerova zarulja s osmijskom Zarnom niti nije posti-

gnula Zeljeni uspjeh, njegov je izum potaknuo kemicara dr.

Alexandera Justa i kemijskog inZenjera Franju Hanamana da
se odluce na eksperimentiranje s volframom. Oni su zahvaljujuci svo-
jemu teorijskom znanju i inventivnosti razradili tehnologiju priprave
volframske Zarne niti potaknuvsi i ubrzavsi razvoj rasvjetne tehnike
u svijetu.

O znacenju Just-Hanamanovih izuma pisao je Rikard Podhorsky,
ponajbolji poznavatelj Hanamanova djela: ,Sve do primjene fluores-
centnih zarulja, koju Hanaman nije dozivio, za umjetnu se rasvjetu
upotrebljavalo isklju¢ivo toplinsko zracenje, t.j. zracenje uslijed zagri-
javanja nekih tijela na visoku temperaturu. Efekt zracenja ovisi o [...]
prirodi zagrijanoga tijela i o visini temperature. Efekt je to veci §to je
viSa temperatura, a na istoj temperaturi daje najveci svjetlosni efekt
ono tijelo za koje je omjer izmedu zracenja u vidljivom dijelu spektra i
zraCenja u nevidljivom dijelu spektra maksimalan. Stoga izabrano tijelo
mora imati §to viSe tali$te i biti selektivni zracitelj koji na visokoj tem-
peraturi emitira $to je moguce vise energije u vidljivom dijelu spektra.
Pritom najveci utjecaj ima temperatura, jer i njezino razmjerno malo
poviSenje bitno poveéava ucinak, $to Podhorsky tumaci Stefan-Boltz-
mannovim zakonom prema kojem ukupna emitirana energija raste s
Cetvrtom potencijom apsolutne temperature, dok po Wienovu zakonu
pomak energije maksimalnoga zraCenja raste s petom potencijom, a
svjetlost mjerena fotometrom raste ¢ak sa sedmom do tridesetom
potencijom apsolutne temperature!

Od davnina do potkraj 19. stoljec¢a kao zracilo rabio se ugljik koji je
od svih ispitivanih zraéila imao najvise vreliste (sublimira pri 3642 °C).
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Edisonova se zarulja nije mogla — unato¢ jednostavnosti rukovanja i
mogucnosti regulacije — odrzati jer dotad nije uspjelo napraviti ugljicne
niti koje bi trajno izdrzale zagrijavanje na najviSe temperature.

U nastavku Podhorsky navodi: , Potpuni preokret u razvoju rasvjet-
ne tehnike znacili su, prema tome, Just-Hanamanovi patenti (1903. —
1912.), u kojima su izumitelji opisali nekoliko postupaka za dobivanje
tankih niti iz volframa, metala koji se zbog svoje krhkosti nije do tada
rabio u tom obliku. Pokusi sa zaruljama s tim nitima pokazali su, da
volfram ima ne samo najvie taliste od svih poznatih metala (3422 °C),
ve¢ da ima takoder dobra svojstva kao selektivni zracitelj, relativno velik
otpor za elektri¢nu struju, te vrlo nisku napetost para i kod najvisih
temperatura, $to omogucuje ekonomicnost i trajnost zarulje.

Svoje su pokuse Just i Hanaman nastavili izvoditi u beckoj elektro-
tehnickoj tvrtki Schneider & Cons, s kojom je Just otprije suradivao,
radec¢i pokuse uglavnom sa smjesama borova ili silicijeva nitrida s
ugljikom iz kojih se nakon izgaranja ugljika priprave Zarna tijela, a
pokuSavao je i sa smjesom cirkonija i cirkonijeva oksida. Rezultate
svojih istrazivanja i pobolj$anja izuma objavio je u nekoliko patenata.8

Nakon $to mu se priklju¢io Hanaman, oni su, potaknuti Auerovim
pokusima s osmijem, odlucili proucavati ostale metale visoka talista,
posebice volfram i molibden, iz kojih bi se mogle proizvesti priklad-
ne zarne niti. Volfram je tada bio dostupan kao sivo-crni prah sitnih
tvrdih Cestica, a osim kao legirani metal u volframskom celiku nije
imao komercijalnu vrijednost. Postupak dobivanja metalnoga volframa
sastojao se od nekoliko koraka, a zapocinje razlaganjem volframovih
minerala ferberita (Zeljezov volframat, FeWO,) ili $elita (kalcijev vol-
framat, CaWQ,) s natrijevim karbonatom u prisutnosti kisika prema
reakcijama:

4 FeWO4 +4 N32CO3 + 02 >4 N82W04 +2 Fezo3 +4 C02
CaWO4 + N32C03 -> N32WO4 + CaC03

8 US 663.095 (4. XIL 1900.), GB 22.599 (28. X. 1901.) s R. Falkom, GB 25.810 (23. 1.
1902.) te AT 11.603 (1. X. 1902.), DK 5293 (26. IL. 1902.) i AT 26.305 (1. VI. 1906.).
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Zakiseljavanjem nastaloga natrijeva volframata, Na,WOy,, istaloZi se
ortovolframatna kiselina HyWO, koja zagrijavanjem prelazi u volframov
(VI) oksid, WO3, a njegovom redukcijom s vodikom pri 1200 °C nastaje
volfram u obliku metalnoga praha:

WO3+3H29W+3H20

Jednostavnost postupka redukcije WO3 potaknula je Justa i Hana-
mana da ga uporabe za izradbu volframske Zarne niti pri temperaturi
crvenoga zara (700 — 800 °C), radec¢i usporedno pokuse s molibdenom
te slitinama tih metala.

Bududi da je nastali volfram bio krhak i nepodatan, izumitelji su
odlucili volframsku zarnu nit pripraviti tzv. postupkom supstitucije koji
su opisali i zastitili njemackim patentom Postupci izradbe volframskih
i molibdenskih Zarnih tijela za elektri¢ne Zarulje, D.R.P. 154.262 (15. IV.
1903.). U njem tvrde da su zbog visokoga talista volfram i molibden
najprikladniji metali za izradbu zarnih tijela te da zamisao da ih se
primijeni u tu svrhu nije nova, jer ve¢ postoje pokusaji nano$enja
prevlaka metala na platinske ili uglji¢ne niti. U nastavku autori tumace
da se njihov izum odnosi na izradbu zarnih niti iz Cistoga metalnog
volframa ili molibdena u skladu s ve¢ poznatim postupcima kojima se
oksihalogenidi, npr. oksikloridi tih metala u prisutnosti ugljika — koji
pri temperaturi crvenoga zara prelazi u ugljikov (II) oksid - reduciraju
s vodikom do metala uz nastajanje klorovodika. Ako se u atmosferu
para oksiklorida i viska vodika stavi uzarena metalna ili uglji¢na nit,
na nju cCe se istaloziti metalni volfram i nastaje zarno tijelo koje ima
jezgru metala ili ugljika i ljusku volframa ili molibdena.

Volframske niti koje su sadrzavale ugljik bile su neupotrebljive za
zarulje, jer je osim volframa nastajao i volframov karbid koji se tali na
puno nizim temperaturama od ¢istoga volframa. Stoga je u postupku
supstitucije bilo bitno ugljik ukloniti naknadnom obradbom.

Slijedili su dugotrajni pokusi u kojima su, zeleéi proizvesti zarnu
nit od cistoga volframa, autori promijenili uvjete reakcije tako da se
uglji¢na nit u parama volframovih oksiklorida uz vrlo malu koli¢inu
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vodika zagrijava na visokoj temperaturi provodenjem struje, pri cemu
postepeno nastaje volframska nit. Ugljik se veZe s kisikom iz oksiklorida
u ugljikov monoksid ili ugljikov dioksid, dok se klor reducira s vodi-
kom u klorovodik (HCl), a volfram se talozi na mjestu ugljika prema
jednadzbama:9

WO,ClL, + C, + Hy >2HCl+2CO + W
WOCl,; + C+2Hy >4 HCl+CO+W

Uvjeti su mala pocetna koli¢ina vodika, vi$ak volframovih oksiklori-
da i visoka temperatura uglji¢ne niti. Nakon $to je ugljik u potpunosti
zamijenjen volframom, pojaca se protok vodika kako bi se volfram
nastavio taloziti do Zeljene debljine niti koja tim postupkom postaje
jaca i jednolika:

W02C12+3H292H20+2HC1+W
WOCl, + 3H, > H,O0 +4 HCl+ W

Autori su naveli obje reakcije jer su volframov (VI) oksitetraklorid,
WOCl, i volframov (VI) dioksidiklorid, WO,Cl, u oksido-redukcijskoj
ravnotezi u kojoj je pri 227 °C tlak para WOCI, stostruko ve¢i od tlaka
para WO,Cly:

WOC14 + % 02 > W02C12 + Clz

Pokusi s molibdenom provedeni su na isti nacin i dali su analo-
gne rezultate, a njihova su otkri¢a prihvacena madarskim patentom
Postupak proizvodnje Zarnih tijela iz volframa ili molibdena za elek-
tricne Zarulje, HU 34.541 (7. X. 1904.) i austrijskim patentom Postupak
izradbe Zarnih tijela iz volframa ili molibdena za elektricne Zarulje,

9 U prvoj se jednadzbi pojavljuje formula diugljika, C, Budu¢i da ga izumitelji ni
brojni autori ne spominju u komentarima i prikazima patenta, nisam ni ja mijenjala
izvornu formulu premda je temperatura nastajanja metalnoga volframa daleko niza
od temperature nastajanja diugljika (iznad 3642 °C). Organski kemicari s kojima
sam se savjetovala tvrde da se on u ravnoteznim procesima moze javiti i na nizim
temperaturama. Kako ovo nije udzbenik, nisam se upustala u daljnja teorijska
razmatranja.
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AT 20.888 (15. III. 1905.). Postupak dobivanja volframskih Zarnih niti
supstitucijom prihvacen je i patentom Proces proizvodnje Zarnih niti
za elektri¢ne Zarulje, US 855.060 (4. I1. 1907.)

Blestetent 1904, évi deszember hé 18-4n,

MABY,

KR

[VATAL

SZABADALMI LEIRAS

84541,

szhm.

* VIlh OSZTALY.

Eljévas wolframbsl vagy molybdinbsl elekiromos izzéMmpdkhos vald
Lszotontok a1GAltistrn.
D" JUST ALEXANDER VEGYESZ ES NANAMAN FERENCZ MERNOK
ELOBB BECS(, JELENLEG BUDAPEST! LAKOSOK.
Blulaatisinek 245in. 505 Jualun B Gke. EisSbbadge (804 okbSbu: 781 Mesdblik,
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nem @, ellenkesdleg & legkUltnbizatd el-
$hchsof amecatenel: wér ESlsg platins- vogy
saénsediakon oz solitert fémekol A6 be-
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nil, o, bologanbydrogéa & viz képztdise
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szabad hydrogen jelealéiéber, elehtro-
moa_fro keresilibocadtisival magas
Btokrs " hevitink, nikor la » s2éo tel-
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Madarski patent HU 34541

Cinjenica da se ve¢ pri prvim pokusima potro$nja elektri¢ne ener-

gije smanjila na 1,5 W/HK pokazala je da su zarulje s volframskom niti

bile ekonomic¢nije od Edisonove zarulje s ugljicnom zarnom niti i od

ostalih tada poznatih zarulja, ali su Just i Hanaman brojnim pokusima

nastojali poboljsati svoje patentirane postupke da bi dobili §to tanju

i ¢is¢u volframsku nit.

Modificirani postupci dobivanja volframske niti bez ugljika, koji se

zagrijavanjem u zarulji izlu¢ivao na njezine stjenke i time brzo sma-

njivao njezinu ucinkovitost, prikazani su u nekoliko patenata. Prema

njemackom patentu Postupak izradbe Zarnih niti za elektricne Zarulje

-39~




iz volframa, molibdena ili njihovih slitina, D.R.P. 184.379 (9. VL. 1905.),
francuskom Niti za Zarulje, FR 347.661 (18. III. 1905) i patentnom
dodatku 4912 (15. XI. 1905.) te danskom Postupak priprave Zarnih
tijela od volframa ili molibdena, DK 8907 (1. X. 1906.) tanka uglji¢na
jezgra prekrivena volframom uzari se propustanjem elektri¢ne struje
u rijetkoj inertnoj atmosferi na temperaturu bijeloga Zara, pri ¢emu se
ugljik veZe s volframom u karbid ili ispari oksidacijom vodenom parom,
odnosno daljnjim Zarenjem u vakuumu. Just i Hanaman predlozili
su naknadnu obradbu volframske niti njezinim mije$anjem s finim
prahom volframova oksida nizeg oksidacijskog broja i zagrijavanjem
na oko 1600 °C, da bi nakon vi$esatne obradbe (10 — 12 h) ugljik iz
volframske Zarne niti bio uklonjen oksidacijom u reakciji s volframovim
oksidom ili vodenom parom, pri ¢emu reakciju treba voditi tako da
viSak nastaloga vodika ne ometa izlu¢ivanje volframa:

2C+WO,>W+2CO
C+H209CO+H2

Postupak dobivanja volframske Zarne niti nastajanjem karbida i
zarenjem na visokoj temperaturi objavljen je u danskom patentu Po-
stupak proizvodnje niti od volframa, molibdena ili njihovih slitina za
elektricnu Zarulju, DK 9683 (9. VI. 1907.) i njegovu dodatku DK 10387
(6. 1. 1908.) te u patentu Postupak proizvodnje Zarnih tijela za elektri¢ne
Zarulje, US 878.463 (4. I1. 1908.), uz dodatno tumacenje da se Cistoc¢a
dobivene volframske niti moze odrediti mjerenjem elektri¢nog otpora
koji je visi ako je u metalu zaostalo nesto karbida.

U njihovu britanskom patentu PoboljSanje postupka proizvodnje
Zarne niti za elektri¢ne Zarulje, GB 11.949 (15. I1. 1906.), koji se djelo-
micno oslanja na D.R.P. 154.262 (15. IV. 1903.), predlaZze se sli¢an postu-
pak uklanjanja vi$ka ugljika u kojem se homogena Zarna nit promjera
0,02 — 0,06 mm - koja nakon prethodno opisane priprave sadrzava
volframov karbid - izlozi elektri¢noj struji u atmosferi volframova
heksaklorida (WClg) ili molibdenova pentaklorida (MoCls) uz dodatak
vodika ili drugoga reducirajuceg plina. Zarenjem u elektri¢noj pe¢i pri

~40~



1600 °C ukloni se nastali karbid, neizreagirani ugljik, viSak oksiklorida
i vodika, a preostaje Cisti volfram, odnosno molibden.

Istom se tematikom bave danski patent Postupak priprave metalnih
Zarnih niti za elektricne Zarulje, DK 9371 (4. 111. 1907.), te francuski
patent Niti za Zarulje, FR 347.661 (18. I1I. 1905.) u kojem se niti od
metalnih karbida ponovo prekriju slojem metala i nakon kona¢nog
uklanjanja ugljika preostaju ¢iste metalne (volframske ili molibdenske)
zarne niti. Pozivaju¢i se na patent GB 11.949 i pobolj$anje postupka u
tom patentu, autori ponovo isti¢u da omjer ugljika i metala mora biti
takav da se sav ugljik veze s volframom u homogeni karbid, $to jamci
dobivanje Zarne niti od $to ¢i$¢ega volframa. U dodatcima tomu paten-
tu iz 1906. N° 5936, N° 5966, N° 5977 i N° 6020 predlazu se modifikacije
postupka radi dobivanja finijih, manje krhkih i kompaktnijih Zarnih niti.

Mogudi nacin dobivanja volframskih niti s minimalnim udjelom
ugljika taljenjem volframa i njegovih oksida u Moissanovoj elektri¢noj
peci i njihovo izvlacenje za potrebe elektricnih Zarulja opisano je u
francuskom patentu Postupak proizvodnje metalnih vodljivih tijela
za Zarulje, FR 358.272 (7. 11. 1906.). Moissanov postupak proci$éivanja
sastoji se u taljenju metala skupa s njihovim oksidima, ¢ime se ne
uspijeva potpuno ukloniti ugljik, ali se potpuno uklanjanje ugljika
postiZe ako je metal u obliku Zarne niti.

Nesto modificiran postupak u kojem se navodi nekoliko nacina
potpunog uklanjanja zaostaloga ugljika s volframske niti opisan je u
britanskom patentu PoboljSani postupak priprave Zarnih tijela za elek-
tri¢ne Zarulje, GB 20.175 (13. IX. 1906.) i danskom Postupak priprave
Zarnih tijela za elektricne Zarulje, DK 9048 (19. XI. 1906.).

Proizvodnjom cistih volframskih niti koje se mogu ugraditi u elek-
tri¢nu zarulju bave se jo$ dva britanska patenta: PoboljSanje postupka
izradbe Zarnih tijela za elektricne Zarulje, GB 3225 (10. I. 1907.) i GB
4081 (14.11. 1907.). Prvi preporucuje impregniranje organskih vlakana
ili grafita koncentriranim otopinama volframovih ili molibdenovih soli
koje molekulski razdijeljene ostaju o organskoj matici, a nakon ukla-
njanja ugljika na ve¢ opisan nacin dobivaju se homogene metalne niti.

~41 -



F. Hanaman (sjedi) i A. Just, suradnici i prijatelji




U patentu GB 4081 autori, nakon niza pozorno izvedenih pokusa
pozivajuéi se na Lodiginov patent US 5.750.022 (1897.), opisuju do-
bivanje ekstremno homogene, elasti¢ne i jednolike volframske niti
uza smanjeni tlak i redukcijsku atmosferu vodika. Pritom se metalni
volfram (ili molibden) odvajaju od svojih plinovitih sastojaka i nakon
propustanja elektri¢ne struje postizu, ovisno o svojoj mikrokristalnoj
strukturi, jednolikost i gustoéu.

Slicnu tematiku dobivanja zarnih niti pogodnih za ugradnju u Zaru-
lje obraduje i danski patent Postupak priprave uglji¢nih niti prekrivenih
volframom, molibdenom ili njihovom slitinom, odnosno metalnih niti
koje sadrzavaju ugljik, DK 9107 (10. XIIL. 1906.).

Prethodno spomenuti britanski patent GB 11.949 opisuje postupak
u kojem se uglji¢na nit, prekrivena dodatnim slojem volframa, izlaze
elektri¢noj struji na primjerenoj temperaturi pri ¢emu se ugljik s di-
jelom volframa veZe u karbid. Zarenjem u elektri¢noj peci pri 1600 °C
ukloni se nastali karbid, ugljik koji nije reagirao, visak oksiklorida i
vodika, a preostaje Cisti volfram. Dobivanjem zarne niti od $to ¢iS¢ega
volframa bavi se i njihov francuski patent Niti za Zarulje, FR 347.661 (18.
I11. 1905.). Daljnje pobolj$anje procesa proizvodnje Ciste volframske
niti autori navode u britanskom patentu Poboljsanja u proizvodnji
Zarnih niti za elektri¢ne Zarulje, GB 3684 (14. II. 1907.), pozivajuéi se
na svoja tumacenja u dva prethodno navedena patenta.

Just i Hanaman su usporedno razvijali i druge postupke dobivanja
volframske niti. Nekoliko su godina (1902. — 1905.) izvodili pokuse
s vrlo finim prahom volframa ili njegovih spojeva, poput volframita
(FeMnWOQ,), volframove kiseline ili volframova sulfida koje su mi-
jesali s otopinom kolodijal0 ili otopinom celuloze u cinkovu kloridu
i srodnim spojevima, a u nekim pokusima i s arapskom gumom.!!
Nastala smjesa — koja je osim volframovih spojeva sadrzavala i ugljik

10 Zapaljiva otopina nepotpuno nitrirane celuloze (udjel dusika do 12 %) u alkoholu i
eteru.

11 Smolasta ljepljiva masa koja se dobiva iz razli¢itih vrsta akacija, poznatija kao guma
arabica. Rabi se u farmaciji i proizvodnji hrane.
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kao vezivo — uobli¢i se i propusta kroz sapnice pod visokim tlakom.
Nastale niti se izrezu, uoblice i zagrijavaju na 800 °C. Nakon §to se u
atmosferi vodika kroz njih propusti elektri¢na struja, Cestice volframa
se sinteriraju tvoreci ¢vrstu nit.

Patentima Postupak proizvodnje Zarnih tijela za elektricne Zaru-
lje, D.R.P. 182.683 (18. I. 1905.) i Poboljsanje proizvodnje elektricnih
Zarulja, GB 23.899 (29. VI. 1905.),12 predlaze se unaprijedeni Auerov
postupak uklanjanja ugljika koji je zaostao nakon izgaranja vezivne
paste. Metalne niti molibdena, volframa, vanadija i tantala izlazu se
visokoj temperaturi bijeloga zara i vrlo redukcijskoj atmosferi vodika,
koja sadrzava nesto oksidirajucega plina, primjerice vodenu paru. Da
ne bi doslo do oksidacije metala, udjel vodika treba biti 10 — 20 (ili
vi$e) puta veci od udjela vodene pare koja ¢e oksidirati ugljik u CO,.

Modificiranjem toga tzv. pasta-postupka bavi se francuski patent
FR 347.661 (dodatak 5.936, 18. I1L. 1905.) u kojem se iz nastalih vlakana
prvo ukloni dusik iz kolodija, zatim se ugljik uklanja u struji vodene
pare i vodika pri visokoj temperaturi prelazeci u svoje okside. Nastale
se Ciste niti ujednacuju u atmosferi hlapivih spojeva volframa, odnosno
molibdena. Zarne se niti u zarulji zare do jarko crvene boje, nakon
Cega se zarulja vakuumira. Isti je postupak opisan i danskim paten-
tom Postupak priprave Zarnih tijela od volframa ili slitine volframa i
molibdena za elektri¢ne Zarulje, DK 9097 (3. X. 1906.).

Da bi se dobile homogene, vrlo elasti¢ne a ne krhke Zarne niti, au-
tori u patentu FR 358.272 (dodatak 7460, 9. VIII.1907.) predlazu da se
pasta pripravi iz metavolframske kiseline ili natrijeva metavolframata,
NaWO0,013, koji od svih volframata sadrzava najveci udjel WO3. Me-
tavolframati prema Scheibleru mogu postojati u kristalnoj i amorfnoj
modifikaciji. Vodena otopina amorfnoga metavolframata zgusne se
u staklastu masu koja uz dodatak vode daje viskoznu, ljepljivu masu
iz koje se volframske niti izvlaCe i obraduju kao u prethodnim po-
stupcima. Isti je postupak opisan i u patentu PoboljSanja vezana uz

12 Otkupila ga je njemacka tvrtka Auer Gesellschaft, od 1916. OSRAM Werke Gmbh.
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proizvodnju Zarnih tijela za elektricne Zarulje, GB 11.944 (22.V. 1907.),
a istoimenim patentom GB 3213 (9. II. 1907.) predlaze se da se zbog
visoka taliSta volframa njegove Cestice sinteriraju uz dodatak lakse
taljivih metala. Da bi se ujednacila debljina dobivenih Zarnih niti, one
se izloze utjecaju struje u atmosferi volframovih spojeva uz veliku
koli¢inu vodika tvorec¢i ¢vrstu nit puna presjeka. U danskom patentu
Zarna tijela za elektri¢ne Zarulje i proces njihove izradbe, DK 9816
(15. VII. 1907.), ponavljaju se prethodni zaklju¢ci uz preporuku da je
u tu svrhu najbolje rabiti krom, vanadij, niobij, tantal, osmij, rutenij,
cirkonij i torij.

Sukus Just-Hanamanovih iskustava i postignuc¢a u pripravi volfram-
ske Zarne niti pasta-postupkom objavljen je u patentu US 1.018.502
(27.11. 1912.) u kojem autori tvrde da su uspjeli proizvesti homogenu
i koherentnu Zarnu nit od volframa visoke cistoce, taliSta oko 3200 °C
i elektri¢ki vodljivu. Cvrsta nit punoga presjeka promjera 0,02 mm i
trajnosti od najmanje 400 sati osiguravala je dobro emitiranje bijele
svjetlosti. Elektri¢na uc¢inkovitost takve zarulje ocituje se u trajnom
intenzitetu svjetlosti od 1 W/cp,13 8to pokazuje da je daleko nadmasila
zarulju s uglji¢nom niti (koja trosi 2,8 — 4,0 W/HK), a po ekonomic¢nosti
moze konkurirati Auerovu plinskom svijetlu. Taj je uspjeh Hanamana
i Justa potvrdio kao izumitelje svjetskoga glasa.

Postignuvsi optimalnu proizvodnju volframskih zarnih niti, trebalo
je naci rjeSenje za ugradnju niti u zarulju vezivom koje ¢e biti dovoljno
¢vrsto, otporno na visoku temperaturu u zarulji i koje ne ¢e pruzati
otpor protoku elektri¢ne struje. Vezivo na bazi ugljikovodika koje se
rabilo u zaruljama s uglji¢cnom niti nije bilo prikladno za povezivanje
metalne Zarne niti na elektri¢ni vodi¢ zarulje. U svojim patentima
Poboljsani nacin izradbe veziva za niti elektricnih Zarulja, GB 9349 (20.
IV. 1907.) i Postupak povezivanja niti Zarulja s elektricnim vodicima,
FR 374.653 (20. VI. 1907.), Just i Hanaman raspravljaju o mogu¢nosti

13 Pokrata cp potjece od zastarjeloga naziva za svjetlosnu jakost zarulje (candlepower).
Danas se kao mjerna jedinica svjetlosne jakosti rabi kandela (cd), cp = 0,981 cd.
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da se volframska nit pricvrsti

M smjesom ugljika i karamelizi-

g 52 ranoga $ecera koja uz dodatak
e vode tvori plasticnu masu te

=z el o¢vrsne nakon su$enja na
W temperaturi nesto iznad 150
£ °C. Premda ta smjesa ne sadr-

I zava Cisti ugljik, ima previse

! hlapljivih sastojaka koji bi

mogli omesti uspjelo veziva-

nje volframske niti.
Austrijskim patentom Na-

L prava za zataljivanje nozica

Y zarulje u stakleno zvono za-
- rulje, AT 50.820 (1. VI. 1911.),

Patent AT 50.820, skica naprave koji je prijavila tvrtka Wolfra-
mlampen Aktien-Gesellschaft

u Augsburgu, opisuje se jednostavan postupak zataljivanje nozica (dio
na koju se veze zarna nit) u stakleno zvono elektri¢ne zarulje. Buduéi
da se nozice, zbog krhkosti zZarne niti, ne smiju pomicati, spajanje se
provodi pomicanjem staklenoga zvona zarulje. Patentu je priloZena
skica naprave.

Franjo Hanaman samostalno je 1909. prijavio patente Povezivanje
metalne niti s napajajucim Zicamal4 elektricne Zarulje, US 1.046.780 (10.
XII. 1912.), i Postupak povezivanja niti s napajajuéim Zicama elektricne
Zarulje, US 1.031.710 (9. VIL 1912.). U prvom naglasava da u proizvod-
nji zarulja s metalnim zarnim nitima nije vazno samo postignuti ¢vrst
mehanicki spoj, nego i omoguciti dobru elektri¢nu vodljivost nakon
spajanja. Premda su u tu svrhu prethodno bili predloZzeni mnogi me-
talni spojevi, Hanaman predlaze uporabu metalnih fosfida koji u ra-
staljenu ili sinteriranu stanju tvore vrlo ¢vrstu vezu i omogucéuju dobru

14 Hanaman je u patentu predlozio engleski naziv ,feed-wires”.
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vodljivost izmedu Zarne niti i napajajuce Zice u zarulji. Prednost daje
fosfidima bakra, mangana, nikla, kobalta, kroma, molibdena, volframa,
zlata i platine jer se lako tale, otporni su na oksidaciju i vodljivi. Smjesa
bilo kojega fosfida s malo vode ili s organskim otapalom koje isparava
bez ostatka (npr. ksilen) tvori pastu koja se nanosi na krajeve zarne niti
i napajajuce zice spajajudi ih u tanak ¢vor koji se kratko susi na zraku,
unosi u stakleni spremnik, reducira s vodikom i sinterira na uobica-
jen nacin. U priloZenoj skici zorno je prikazan rezultat predloZenoga

P. HANAMAN, . P, HANAMAN.
UONNECTION BETWEEK METALLIO FILAMENTS AND FEED WIRES DY ELECTRIC ISCANDESOENT PEOCESE OF OONNECTING FILAMENTS AND FEED WIRES FOR EYLECTRIO INOAFDESCENT LAMPS,
. LAKFS, AFPLIOATION FILED AUQ, 38, 1608,
APpLIOKSIOR 705D Xax 20, 1805 1,081,710, Patented July 9, 1912,
1,046,780, Patented Dec. 10, 1912 e =

INVENTOR

. 7: ey Bemgran, INVENTOR

% - R ’17””"%”) WITNESSES: Fhany Hanaman,
’ . 7 3 v Attoragy

(e 3 Nidea CS Kuan 2, % /%Z«é‘z/ . /4& ’@é& 10 o

Patent US 1.046.780 i patent US 1.031.710, skice naprava

U patentu US 1.031.710. kao vezivo se predlazu smjese metalnih
fosfida s metalnim oksidima ili hidroksidima, a sinteriranje ili taljenje
spoja provodi se u struji plina pazec¢i da ne dode do pregrijavanja spoja.
U privitku patenta je skica uredaja kojim se omogucuje jednostavnije
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povezivanje volframske niti sa Zicom za napajanje u zarulji, a prikladan
je i za ostali vezivni materijal.

Kvaliteti i trajnosti metalnih Zarnih niti u zaruljama pridonio je
Franz Skaupy u berlinskoj tvrtki OSRAM15 svojim postupkom dodava-
nja tzv. ,getera“ u zarulje. Naime, ako u zarulji s metalnom niti nakon
vakuumiranja zaostane nesto plina ili se on oslobada zagrijavanjem
dijelova Zarulje, Zarna se nit s viemenom pocinje trusiti. Slican je
problem s ugljicnom zarnom niti opazio i Edison koji je za uklanjanje
zaostaloga plina u Zarulji predlozio dodavanje klorovodika. Skaupy
tvrdi da trajno uvodenje plinova ili para pod tlakom od 0,1 mm Hg
(76 Pa) unistava u kratkom vremenu zarnu nit. Svojim izumom pred-
laze da se u zarulju dodaju metalni halogenidi koji pri radnoj tem-
peraturi zarulje imaju vrlo niske, prakticki nemjerljive tlakove para.
Nakon dugotrajnih ispitivanja predlaze da je za uklanjanje negativnih
ucinaka u zaruljama koje nisu dobro vakuumirane najbolje uporabiti
talijev klorid koji zagrijavanjem prilikom evakuiranja lampe prelazi u
dvosol TICl; -3 TICI ali se mogu uporabiti i halogenidi platine, Zeljeza
ili kalija koji oslobadaju vrlo male koli¢ine halogenih para. Njihovim
djelovanjem pojacava se svjetlina zarulje.

Prema dostupnim podatcima zadnji Hanamanov patent o zarulji
s volframskom niti bio je kanadski Zarna tijela za Zarulje, CA 220.720
(11. VIL 1922.), koji je prijavila tvrtka General Electric Canada, na-
vodeéi Hanamana kao izumitelja. Patent je objavljen na engleskom i
francuskom jeziku.

Patenti Justa i Hanamana doveli su do potpunoga preokreta u ta-
dasnjoj tehnici izradbe elektri¢nih zarulja, premda im, zbog nedostatka
novca i njihove neupucenosti u postupak pisanja i prijave patenata,
nije bio osiguran apsolutni prioritet.

Vratimo se na prilike u pocetcima njihova rada. Becka tvrtka
Schneider & Cons, u kojoj su Just i Hanaman isprva izvodili pokuse,
nije shvatila dosege njihovih otkrica, pa je oni 1904. napustaju trazeci

15 Naziv OSRAM kovanica je rijeci osmij i volfram.
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uzalud financijsku pomo¢ u drugih austrougarskih i njemackih pro-
izvodaca zarulja. O njihovu trnovitom putu prema uspjehu Pliveli¢
pise: ,Nitko ziv ne htjede u ono doba vjerovati da je elektri¢na sijalica
sa specificnim potroskom od 1 wata moguca. Stara i poznata sudbina
izumitelja! Ta okolnost prinukala ih je da se molbom obrate na Hoche-
negga, profesora elektrotehnike na beckoj tehnici, da njihovu lampu u
njegovu laboratoriju fotometrira i da im izda atest, da ona ekonomski
povoljno gori 300 sati. On je njihovoj molbi udovoljio. Kad je njihova
lampa doista gorjela sa specificnim potroskom od 1 wata, poceo se
Hochenegg sam za nju interesirati, a kroz njegovu intervenciju i po-
znata velika elektrotehnicka firma Siemens i Halske u Berlinu. Mjeseca
novembra 1904. doSao je paCe sam ravnatelj tvrtke u Bec, da stvar vidi
i da se s njima o budu¢em zajednickom radu sporazumije. No kako je
ova firma htjela izumitelje samo iscrpsti, prekinuli su oni svako daljnje
pregovaranje s njome.*

Hanaman 1904. napusta asistentsko mjesto u zavodu profesora
Vortmana na Visokoj tehnickoj $koli u Becu te se, nakon kratkoga
sluzbovanja u tvornici cementa u Ledecu (Slovacka), zaposljava na
pocetku 1905. kao tehnicki savjetnik u Sjedinjenom dionickom drustvu
za zarulje i elektricitet u Ujpestu kraj Budimpeste.16 Nakon §to mu
se pridruzuje i Just, tvrtka s njima sklapa ugovor o primjeni njihovih
patenata za proizvodnju volframskih zarnih niti, prema kojem polo-
vica zarade od prodaje patenata pripada izumiteljima. Hanaman je iz
prethodnih pokusa dobro poznavao svojstva volframa kao materijala
za proizvodnju Zarne niti. Njegovo vrlo visoko taliSte, niski tlak para
i pri najvi§im temperaturama, primjeren elektri¢ni otpor i svojstvo
selektivnoga zracila pruzali su mogucénost proizvodnje ekonomicne
i trajne zarulje.

16 U razli¢itim se izvorima spominje madarski naziv tvrtke Egyesiilt Izzéldmpa
és Villamossagi Rt i njemacki Vereinigte Gliihlampen und Elektrizitats Aktien
Gesellschaft.
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Unato¢ tomu, put od zamisli izrazene patentom do njezina teh-
nickog ostvarenja bio je dug i mukotrpan. Strpljivim viSegodis$njim
radom i tisu¢ama pokusa autori su modificirali nacine priprave zarne
niti, njihove ugradnje u zarulju, njezina vakumiranja do postizanja
optimalnih uvjeta za njezinu dugotrajnost i ekonomicnost. Njihovi
patenti svjedoce o neumornu stvaralackom radu i kontinuiranom
poboljsavanju prethodnih postupaka. Svoje su patente dopunjavali
opisom aparature za izradivanje volframskih Zarulja, pa su od izuma
postupka za izradbu niti do proizvodnje upotrebljivih Zarulja protekle
tri godine tijekom kojih su ih Cesto pratila i razoc¢aranja.

Istodobno su pratili i ispitivali patente drugih izumitelja i prigovarali
onima koji su zadirali u podrudje njihovih izuma. Prijavljivali su nove
patente i pregovarali s drugim istrazivac¢ima i tvrtkama.

Nakon $to je Hanamanu i Justu 6. VI. 1905. prihva¢en madarski
patent HU 34.541 (prijavljen 7. X. 1904.), prve su se zarulje spomenute
tvrtke u ograniCenim koli¢inama na europskom trzistu pojavile 1906.,
a te se godine u Budimpesti osniva dioni¢ko drustvo International
Wolframlampen AG17 koje je trebalo pravno osigurati registriranje
patenata i njihovu prodaju. Hanaman je bio njegov potpredsjednik
od osnivanja do 1911. O zaradi izumitelja svjedoci ¢injenica da su za
prijavu britanskoga i francuskoga patenta morali posuditi novac od
neke kemijske tvrtke u Becu.

General Electric Co. je, nakon prihva¢anja njihova patenta US
855.060 (28. V. 1907.) i provjere koliko su Just-Hanamanovi paten-
ti provedivi u proizvodnji, prodao viSe milijuna volframskih zarulja,
unatoc¢ krhkoj niti, jer su bile 100 % ucinkovitije od tantalskih Zarulja.

Nakon prvih Just-Hanamanovih patenata volframske su zarne niti
pobudile veliko zanimanje proizvodaca zarulja, pa su u meduvremenu
razvijeni i drugi postupci za njihovu proizvodnju. Medu njima treba
istaknuti postupak priprave koloidnoga volframa koji je 1904. razvio

17 Nemzetkozi Wolframlampa Rt.
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H. J. Kuzel.18 Zelatinozna volframska pasta nastaje s pomocu elektric¢-
noga luka izmedu dviju volframskiih elektroda ispod vode. Premda
ne sadrzava vezivo, dovoljno je plasticna da se moze izvu¢i u fine niti
koje na visokoj temperaturi u struji vodika uz pomoc¢ elektri¢ne struje
prelaze u kristalni oblik.

Godine 1906. usavrs$en je amalgamski postupak W. D. Coolidgea,
direktora znanstvenoga laboratorija General Electric Co., prema kojem
se volframov prah mijeSa s kadmij-zivinim amalgamom, nakon c¢ega
se izvlacenjem dobiva vrlo podatna nit. Nakon §to amalgam ispari na
visokoj temperaturi, ostaje nit ¢istoga volframa.

U tvrtki Siemens & Halske razvijan je 1908. — 1910. postupak dobi-
vanja volframske Zarne niti mijeSanjem volframova praha s niklom ili
niklovim oksidom, zbijanjem smjese u ingote i njezinim sinteriranjem
u atmosferi vodika na 1575 °C. Nakon toga se ingoti izvlace u Stapi¢
promjera 1 mm iz kojega se pri 1500 — 1600 °C izvlac¢i podatna nit
promjera 0,03 mm. Postupak je predlozio i nadzirao Marcello Stefano
Pirani, koji je bio voditelj razvojnoga laboratorija za proizvodnju zarulja.

Zarulje s volframskim Zarnim nitima proizvedene navedenim i
slicnim postupcima reklamirale su se pod razli¢itim nazivima. Prva
Just-Hanamanova zarulja reklamirala se i prodavala kao ,, Dr. Just-Wol-
framlampe’, pri ¢emu je Hanamanovo ime nepravedno izostavljeno.
Just je, kao stariji partner i doktor znanosti, bio prvi autor na vecini
njihovih zajednickih patenata, ali je ¢injenica da je Hanaman svojim
znanjem elektrotehnike i kemijsko-inZenjerskim pristupom rjesavanju
problema bio barem jednako zasluzan za zajednicki uspjeh.

Zbog potroska elektri¢ne energije (snage) od 1 W, Zarulje su nazivali
i ,monowatt, zatim ,tungsram?19 a tvrtka Siemens & Halske (poslije
OSRAM) reklamirala ju je kao ,,wotan“20.

18 Prezime Kuzel je germanizirani oblik ¢eskoga i slovackoga prezimena Kuzel.
19 Tungsram je kovanica od tungsten (engleski naziv za W) i volfram.
20 Wotan je kovanica od volfram i tantal.
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Zavrs$ni koraci u razvoju vol-
framske zarne niti u¢injeni su u
Sjedinjenim Drzavama, gdje je
tvrtka General Electric Co. na-
kon viSegodi$njeg istrazivanja
1910. usavrsila proizvodnju Co-
olidgeovim postupkom koji se
zasniva na izravnom izvlacenju
niti iz metalnoga volframa. Tako
dobivena nit imala je zadovo-
ljavajucu elasti¢nost i ¢vrstocu,

a trzi$na proizvodnja zarulja

Dr. Just-Wolframlampe

zapocela je 1911.

U Europi volframsku nit 1911. pocinje proizvoditi tvrtka Philips,
a 1913. proizvedena je Langmuirova tzv. poluvatna lampa punjena
inertnim plinom, koja je trosila samo Y2 W/HK.

Zbog sve vece konkurencije koju su predvodile velike i bogate
svjetske tvrtke, Auergesellschaft, Siemens & Halske i General Electric
Co., Hanaman, kao potpredsjednik International Wolframlampen AG,
odlucuje pregovarati sa zainteresiranim tvrtkama u Sjedinjenim Drza-
vama. U dva se navrata (1909. i 1910.), radeci u velikim laboratorijima
General Electric Co. u Schenectadyju, drzava New York, upoznao s
Coolidgeovim postupcima izradbe vuc¢ene volframske niti, pa u pismu
Stanku Pliveli¢u, svojemu profesoru iz zemunske realke, piSe: ,Kad sam
godine 1910. bio u Americi, pokazali su mi tamo njihove rezultate i
od tog dana bila je nasa sudbina zapecac¢ena. Wolframova zica bila je
ideal za fabrikaciju i sve ostale metode moraju u Had, jer sa zicom koja
je jevtina i elasticna ne moze nitko konkurirati“ Shvativsi da ne moze
drzati korak s financijski daleko mo¢nijim americkim tvrtkama, Hana-
man pristaje da General Electric Co. od International Wolframlampen
AG otkupi sva patentna prava za 250 000 $, pri Cemu Hanamanu i Justu
pripada 33 % toga iznosa. Zanimljiv je opis nepoStene borbe nekoliko
americkih i europskih skupina istrazivaca koje su medusobno pobijale
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pojedine patentne zahtjeve. SluZe¢i se Hanamanovim biljeSkama, R.
Podhorsky dodaje: ,Dok je postupak u americkom patentnom ure-
du jos$ bio u toku, otkrivena je u njemu krupna afera koja je izazvala
golemu senzaciju u Americi i eliminirala iz borbe jednog od glavnih
protivnika Just-Hanamanovih patenata, nekog Heanyja. [...] Heanyjev
je advokat, uz pomoc¢ jednog ¢inovnika patentnog ureda naknadno
u Heanyjeve patentne prijave unosio ispravke, kako bi izgledalo da
je neke izume ucinio prije Justa i Hanamana i drugih izumitelja [...]
Nakon dugih rasprava patentni ured je odredio da se (Heanyjeva)
patentna prijava ‘zbog prevare’ odbije.”

Nakon toga slucaja, jedinstvenoga u analima americkoga patentnog
prava, Hanamanu i Justu su 1912. podijeljeni americki patenti. Tim
su ¢inom potvrdili da su Hanaman i Just bili pioniri izradbe volfram-
skih Zarulja te da su svojim patentima nadmasili pronalazak njihova
genijalnog Edisona, kao $to je Nikola Tesla svojim izumima ukinuo
Edisonov istosmjerni sustav. Spomenimo da se za boravka u Americi
Hanaman sastao i s Teslom i s Edisonom.

Priznanje njihovu radu izrazio je sam Coolidge piSuci u povodu Ha-
namanova 50-oga rodendana i 25-e obljetnice njegova prvoga patenta
Vladimiru Njegovanu, tadasnjemu uredniku ¢asopisa Arhiv za hemiju
i farmaciju: ,Allow me, however, to take this opportunity to express
my keen appreciation of the pioneer work of Professor Hanaman in
the tungsten lamp field. To him and to Dr. Just belongs the honor of
being the path finders who led the world to a wonderful new light.

Let me also pay my tribute to Professor Hanaman'’s sterling charac-
ter and lovable nature. I feel fortunate indeed in being able to count
him as one of my very good friends:2!

Istom je prigodom o Hanamanu pisao dr. F. Baumann, direktor
Sjedinjenog drustva za zarulje i elektricitet u Ujpestu: , Promotrimo li
historijski razvoj sijalice, uocCit ¢emo prije svega tri dogadaja koja su
izazvala u njemu nove epohe. Prvi je najvazniji dogadaj bio prijelaz

21 Prijevod na hrvatski jezik naveden je u Sjecanjima.
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s ugljene na volframovu nit oko 1902.-1907.; drugi je bio 1909. kad je
izumljena vucena volframska nit, a tre¢i vazan korak ucinjen je 1913.
kad se spoznalo da se isparivanje uzarene i zbog ve¢e ekonomicnosti
u spiralu svijene volframske Zice dade znatno potisnuti u atmosferi
inertnoga plina kao $to su dusik i argon. Taj je korak doveo do tzv. po-
luvatne lampe.“ U nastavku tvrdi da je, unatoc¢ pobolj$anju volframskih
zarulja tijekom vremena, ipak polaziste ukupnoga razvoja elektri¢ne
zarulje bio trenutak kad je uglji¢na nit zamijenjena volframskom. Stoga
su, prema njegovu misljenju, Hanaman i Just pravi zacetnici zarulje
s metalnom niti. Premda su prakti¢nu uporabu dozivjele zarulje od
tantala i osmija, nisu se uspjele odrzati uz volframsku Zarnu nit koja
je osim ekonomicnosti, $to je omogucilo isplativiji rad postrojenja za
proizvodnju zarulja, zbog svojega manjeg isparivanja povecala korisno
vrijeme Zarulja koje su sjajile oku ugodnijom bijelom svjetlosti. Svoj
prikaz Bauman zavr$ava konstatacijom da su Just-Hanamanovi izumi
potaknuli osnivanje novih velikih industrija i bitno ubrzali proizvodnju
postojecih tvornica u Njemackoj i Austro-Ugarskoj Monarhiji. Stoga
su njihove zasluge neprolazne. Njegovan, kao urednik broja posvece-
noga obljetnicama Franje Hanamana, isti¢e: ,Hanaman i Just iskusili
su sva razocaranja izumitelja. Oni, koji su dali prvi poticaj za uporabu
volframa u industriji elektricne rasvjete nisu dobili materijalni ekviva-
lent za svoj rad. Mnoge velike firme koje nemaju nikakvih zasluga za
taj izum, danas (1928. nap. ur.) naveliko proizvode volframske zarulje.
Ipak, obojica imaju zadovolj$tinu da im se u velikom svijetu priznaje
znacenje njihova izuma i prioritet. [...] Priznati su naknadno u svim
zemljama, a 1912. im je specijalno priznat prioritet u Udruzenim dr-
Zavama americkim.”

Do sli¢nih zakljucaka dolazi i Pliveli¢ koji u knjizi Novovjeki izumi,
poglavlje Wolframova sijalica, pise: ,To je evo kratka historija ovoga,
za elektrotehniku tako vaznog otkri¢a po pri¢anju Franje Hanamana.
Iz nje slijedi da ih je na njihovu, ako i uspjesima okrunjenom putu, s
materijalne strane konacno stiglo znatno razocaranje. Nestasica ove-
¢ih financijskih sredstava i slabo iskustvo o pravom nacinu o¢uvanja
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njihove dusevne svojine doprinijelo je da danas volframovu sijalicu
mnoga poduzeca produciraju, koja nemaju ama bas nikakvih zasluga
za njezin prvobitni izum, a pravi izumitelji te lampe materijalno nisu
nagradeni kako bi njihov rad zavrijedio*

Bududi da su se istodobno s Just-Hanamanovim patentima pojavili
patenti Kuzela i Boltona, General Electric Co. poslao je u Europu dva
iskusna inzenjera, Johna W. Howella i Willisa Whitneya, da provjere
koliko su ti patenti provedivi u proizvodnji zarulja. Oni su bili u Berli-
nu, Augsburgu, Be¢u i Budimpesti. Hugo Hirst, jedan od utemeljitelja
britanske tvrtke General Electric Company Ltd. izjavio je 1905.: ,Cuo
sam za Just-Hanamanove izume u Budimpesti i otiSao vidjeti prvu
volframovu zarulju. Tvrdim da je taj patent najvazniji.“

Ponosan zbog svojih postignuca, ali i razo¢aran nelojalnom kon-
kurencijom na trzistu volframskih zarulja, Hanaman 1911. napusta
svoje radno mjesto u Ujpestu i odlucuje se doktorirati i posvetiti znan-
stvenomu radu.
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Disertacija

siguravsi se materijalno, Hanaman odlazi na Tehnicku viso-

ku 8kolu u Charlottenburgu kraj Berlina, gdje 1912. — 1915.

radi u Institutu za metalurgiju Zeljeza. Tamo je slusao pre-
davanja istaknutih znanstvenika poput profesora Walthera Mathesiusa,
Williama M. Guertlera i docenta Heinricha Hanemanna u kojega je
tijekom ljetnoga semestra 1911/1912. i zimskoga semestra 1912/1913.
u metalografskom odjelu metalurskoga laboratorija izradio disertaciju.
U slobodnom je vremenu suradivao s profesorom Maxom Rudeloffom
i njegovim suradnicima u Institutu za ispitivanje materijala u Cetvrti
Gross-Lichterfelde kraj Berlina. Neko je vrijeme radio kao tehnicki
savjetnik u tvornici Wolframlampen Auer Gessellschaft u Augsburgu,
a zatim kao konzultant tvrtke Julius Pintsch AG u Berlinu u kojoj je
izradio eksperimentalni dio disertacije.

Disertaciju, s posvetom ,mojim roditeljima‘, predao je 7. veljace
1913. i obranio 2. svibnja, a znanstveno zvanje doktora inzenjera do-
dijeljeno mu je 6. svibnja iste godine. Zanimljivo je da se na diplomi
o postignutom znanstvenom stupnju doktora inZenjera naziv diserta-
cije Uber die Rostung und das Gleichgewichtspotential von nitrierten
Schweifs- und FlufSeisen (O koroziji i ravnoteznom potencijalu nitrira-
nog kovanoga?? i lijevanoga Zeljeza) razlikuje od naslovnice disertacije
na kojoj pise Uber Rostversuche mit nitriertem Eisen (O ispitivanjima
korozije nitriranoga Zeljeza). Hanaman svojemu mentoru zahvalju-
je na poticaju i svestranoj potpori koju mu je pruzao tijekom izrad-
be disertacije, a prof. dr. F. Dolezaleku i naslovnomu docentu dr. W.
Guertleru na vrijednim savjetima. Naglasivs$i da potjece iz Drenovaca u

22 Zastarjeli metalurski naziv SchweifSeisen preveden je kao kovano Zeljezo na
preporuku prof. dr. sc. Faruka Unkiéa i doc. dr. sc. Tahira Sofili¢a s Metalurskoga
fakulteta u Sisku.
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Slavoniji23, Zelio je, unato¢ tomu
$to je rabio ime Franz, pokazati
da se ponosi svojim podrijetlom
i rodnim krajem.24

U Uvodu disertacije Hanaman
tumaci pojam hrde te navodi do-
tadas$nja ispitivanja uvjeta i okol-
nosti u kojima dolazi do korozije,
o Cem je tada postojalo viSe teo-
rija temeljenih na znanstvenim,
ali i na prakti¢nim istrazivanjima,
$to je bilo predmet Zive raspra-
ve. Slijedi eksperimentalni dio
obraden u poglavljima Nitriranje
zeljeza, Metalografska ispitivanja,
Ispitivanje hrdanja i Potenciome-
trijska mjerenja u kojima opisuje
mjerne postupke i navodi posti-

Korice Hanamanove disertacije

gnute rezultate. U Sazetku raspravlja o promjenama koje se zbivaju

nitriranjem Zeljeza plinovitim amonijakom. Dokazao je da nitriranjem

na temperaturama iznad 600 °C na povrsini Zeljeza nastaje homo-

gena faza zeljezova nitrida opéega sastava Fe,N, ili FesN, tj. ¢vrste

23 Slavonija je tada bila dio Kraljevine Hrvatske i Slavonije, takoder nazivane
Kraljevina Hrvatska, Dalmacija i Slavonija, odnosno Trojedna kraljevina. Dok je
Dalmacija bila odijeljena u austrijskom dijelu Austro-Ugarske Monarhije, Hrvatska
i Slavonija bile su kao samosvojno kraljevstvo u drzavnoj zajednici s Ugarskom.
Hrvatsko-ugarskom nagodbom 1868. Hrvatska je definirana kao nacija sa zasebnim
pripadajuéim teritorijem i bila joj je zajamcena $iroka unutarnja autonomija sa
znacajkama drzavnosti (zemljom su upravljali Vlada, ban i Sabor, glavni grad bio je
Zagreb, a sluzbeni jezik hrvatski). Nakon raspada Monarhije, Kraljevina je proglasila
nezavisnost i 29. X. 1918. stupila u novoosnovanu Drzavu Slovenaca, Hrvata i Srba
(SHS), a 1. XII. u Kraljevstvo Srba, Hrvata i Slovenaca.

24 Primjerak disertacije s posvetom ,svojoj tetki i debelom tetku“ poklonio je sestri
svoje majke Mariji Sidoniji i njezinu suprugu, veleposjedniku i tvorni¢aru Franji

Gasparcu u Vrbanji.
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Die

Kénigliche Technilche Hochichule zu Berlin
unter dem des i gl q TProfefiors Jofle
varleiht er:;l::i::q?d(

Herrn Yranz Hanaman

aus Drenoves [Slavonien)

die Wiirde eines Doktor-Ingenieurs

nadsdem derleibe In der
Abtellung fiir Chemie und Hiittenhunde
In ordmunasmakigem Promotionswerishren
unter Vorfin des
Regierungsrats Profeifors Dr. Dicthe
wnd uster Mitmirhimg der belden Refarenten:
zenten Dr.-3ng. Hanemann
nd Profeifors Dr. Dolezaleh
urd King Tilzrtation:

Mber die Reflung und das Glekbgowidtspotantial ven mitrierten Scarel- und Fufietfen
fowle durdh die worgenermere milindliks Prifung lelne willmfhaliise
‘Befanbgung erwielen und Merbel das Pradinat
.gut beftanden*

erworben hat,

Charlettenburg, den &, {al 1813

otopine Fe3N, u zZeljezu.
Postojanje nitridnoga
sloja u svim obradenim
uzorcima Zzeljeza potvr-
dila su i mikroskopijska
ispitivanja. Nadeno je da
je optimalna temperatu-
ra nitriranja izmedu 600 i
800 °C, ali navodi i poda-
tak da je i pri nizim tem-
peraturama (450 — 475 °C)
mogude nitriranje Zeljeza

koje je prethodno bilo re-

ducirano u vodiku. Ispod

Relitor und Senat
der Honialichen Technifchen Hodsfdhule zu Berlin

; . lazi se medusloj, koji se, u

gornjega sloja nitrida na-

skladu s mikroskopijskim

Hanamanova doktorska diploma (uvrsteno

dopustenjem Tehnic¢koga muzeja u Zagrebu) promatranjima, sastoji od

mjeSavine fino razdijelje-
nih faza Zeljeza i Zeljezova nitrida, a metalografski odgovara dijelu
mikrostrukture s vjerojatnim znacajkama eutektoida. Jetkanjem kise-
linama nitridni se sloj nagriza, $to se takoder opaza pod mikroskopom.

Potenciometrijska mjerenja potvrdila su zakljucak da nitrirana
povrsina moze ispitivane uzorke zZeljeza zastititi od korozije tijekom
tri mjeseca, ako su izloZzeni atmosferskim utjecajima kisika, ugljikova
(IV) oksida, sumporovodika (H,S), ali ne i kiselijega sumporova (IV)
oksida (SO,).

Dovoljno jak nitridni sloj sprjecava koroziju uzoraka zeljeza u de-
stiliranoj i vodovodnoj vodi, ali se sloj nitrida mjestimice oSteti u za-
si¢enoj otopini kuhinjske soli i u morskoj vodi. Pokusi sa zasi¢enim
otopinama amonijeva nitrata, amonijeva sulfata i kalijeva karbonata
nisu uzrokovali koroziju nitriranoga sloja. Vlazna atmosfera pri 186 °C
blago napada nitridni sloj, pa dolazi do oksidacije, dok je u vlaznom
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pijesku nitridna zastita od hrdanja bila u¢inkovita. Potenciometrijska
mjerenja u vodi i otopinama soli provedena na nitriranim uzorcima
Zeljeza pokazuju da nitriranjem Zeljeza dolazi do njegova pasiviranja
koje je uzrokovano netopljivoséu Zeljezova nitrida u vodi i vodenim
otopinama soli. Takva zastita od korozije moguca je samo ako je sloj
zeljezova nitrida neprekinut. Mjerodavna je i njegova debljina koja
ovisi o temperaturi i vremenu nitriranja.

Tafel L Tafed 11
Biid 1

Bild |
130

RiMd
15

Bild 3
150 % |4

o mne

Bid 5
180 3¢

Bild
1507

Metalografske snimke (lijevo) i naprave za potenciometrijska mjerenja

Na temelju rezultata ispitivanja Hanaman zakljucuje da se nitrira-
njem razli¢itih uzoraka zZeljeza postignula njihova poveéana otpornost
na koroziju, ali ne i potpuna zastita od djelovanja jakih kiselina. Prem-
da su provedena ispitivanja zastite od hrdanja bila opsezna, svjestan je
da za donosenje konacne odluke nisu dovoljna ispitivanja u laborato-
rijskim uvjetima te da bi ih trebalo potvrditi opseznijim istrazivanjima
u okolnostima koje odgovaraju zahtjevima prakticnoga zivota.
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Unato¢ tomu, Hanamanov je rad rezultirao otkri¢em kojim je prvi
dokazao mogucénost i postupak zastite Zeljeza i Zeljeznih premeta od
korozije nitriranjem njihove povrsine plinovitim amonijakom, $to je,
sa svojim mentorom Hanemannom, zastitio njemackim patentom
Zastita metalnih predmeta od korozije, D.R.P. 271.568 (2. V1. 1912). Tom
se tematikom bave i istoimeni austrijski patent AT 69.374 (15.1. 1915.)
te francuski Nacini zastite zZeljeznih predmeta od korozije, FR 458.283
(7. X. 1913.). Dio postupaka i zakljutaka iz Hanamanove disertacije
prihvacen je kao britanski patent Poboljsanje zastite Zeljeza i celika
od korozije, GB 11.966 (19. I11. 1914.). Kanadski ured za intelektualno
vlasni$tvo objavio je na engleskom i francuskom jeziku patent Zastita
metala od korozije, CA 202.597 (3. VIIL 1920.).

Osim prethodno opisanih ¢injenica o kemizmu, izvedbi i ispitiva-
nju zastitnoga sloja nitriranoga zeljeza, autori navode kako je nitrira-
no zeljezo plemenitije, jer je njegov potencijal u normalnoj otopini25
FeSO, pozitivniji prema standardnoj vodikovoj elektrodi (+0,5 V) od
potencijala nenitriranoga Zeljeza (-0,45 V). Isti¢u izvanrednu tvrdo¢u
nitriranoga sloja koji se moze polirati do sjaja, pa su tako obradeni
zeljezni predmeti slicni onima s galvanskim prevlakama, a otporniji su
na tro$enje od niklenih prevlaka. Zaklju¢uju da je njihov postupak, s
obzirom na postojanost na koroziju, prikladan za obradbu umjetnickih
i uporabnih Zeljeznih predmeta.

Radi prakti¢ne tehnicke primjene nitriranja zeljeza u industriji
Hanemann i Hanaman nastavili su svoje pokuse izvoditi u laborato-
rijima tvornice Julius Pintsch AG, $§to je rezultiralo njihovim drugim
njemackim patentom, Postupak izradbe Zeljezo-nitridnih prevlaka za
zastitu metalnih predmeta od korozije, D.R.P. 284.803 (28. III. 1914.),
u kojem rjesavaju tehnicke probleme nitriranja Zeljeza navedenog u
prethodnim patentima.

25 Normalne otopine sadrzavaju 1 gram-ekvivalent tvari u 1 litri otopine. Normalitet je
jedinica mnozinske koncentracije koja nije uvr$tena u medunarodni sustav jedinica
SL
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PATENTSCHRIFT
— ) 284803 —
KLASSE 484. GRUPPE 4.

Dr.Jng. H. HANEMANN v REHBRUCKE e. POTSDAM
vsp Or.-Jng. FRANZ HANAMAN v CHARLOTTENBURG.

Verfahren zur Herstellung von rostschiitzenden Stickstoffeiseniiberziigen auf eisernen
Gegenstinden.

Patentiert im Deutschen Reiche vom 29.Mdrz 1914 ab.

Durch das Patent 271568 ist ein Verfahren | wérmt sich das Ammoniakgas wihrend des
zur Herstellung von rostschiitzenden Uberziigen | Durchstromens so hoch, daB es bei der Berith- 35
aus Stickstoffeisen auf Eisengegenstinden be- | rung mit der Eisenoberfische schon fast in seine
kannt geworden, und zwar durch eine thermische | Bestandteile zersetzt ist, wodurch nur ein Bruch-
Behandlung von Eisengegenstdnden in Ammo- | teil des unzersctzten Ammoniaks zar Nitrid-
niakgas bzw. in nitriereniden Gasen. bildung verwendet wird. .

Leitet man Ammoniakgas Gber die in einem Ein anderer Weg, die Nitridbildung mit Hilfe 40
Ofen auf 700 bis 800° C crhitzten Eisengegen- | des elekirischen Stromes schnell durchzufiihren,
stinde, um das Eisennitrid zu bilden, so findet | crgibt sich, wenn man die Eisengegenstinde
man bald, daB ein guter Uberzug nur bei lang- | durch Widerstandserhitzung zur WeiBiglut bringt
andauerndem Uberleiten des Ammoniakgases | und in einer Fliissigkeit bzw. Lésung, die
erhalten werden kann.- Zur Bildung des Stick- Ammoniakgase oder andere, Nitrid bildende 45
stofftiberzuges ist demnach eine zu lange, also | Gase abgibt, eine Zeitlang glihend unterge-
unwirtschaftliche, Erhitzungsdauer nétig. Die | taoucht hilt. Dieser Vorgang kann mit einer ver-
Griinde fir diesen langandauernden, utiwirt- | zdgerten Abschreckung in der Fliissigkeit ver-
schaftlichen Verlauf liegen in der lebhaften Zer- | glichen werden. Das Verfahren selbst fithrt
setzung des Ammoniakgases an den glithenden | man am besten so durch, daB man den Gegen- 50
Ofenwandungen bei den in Betracht kommenden | stand durch elektrischen Strom iiber der Flitssig-
Temperaturen. keit, z. B. konzentriertem Ammoniakwasser, zur

Weitere Versuche haben ergeben, daB sich | WeiBglut bringt und dann schnell in das Ammo-
ein wirtschaftlich wesentlich besseres Ergebnis | niskwasser taucht. Damit wihrend des Er-
durch Anwendung des elektrischen Stromes als | hitzens keine Oxydation der Eisengegenstinde 55
Wirmequelle erzielen 1a8t. Man beobachtet, | eintritt, wird das Erhitzen in einer micht oxy-
daB, wenn man einen Eisendraht in einer kalten | dierenden Gasatmosphdre, die sich zweckmifig
Ammoniakgasatmosphare zum Glithen bringt, | in einer Glocke ber der Nitrid bildenden
eine rasche und starke Bildung von Stickstoff- ; Fliissigkeit befindet, vorgenommen. =~ Als nicht
cisen an seiner Oberflache eintritt. Diese rasche oxydierende Atmosphiren nimmt man am besten 6o
Eisennitridbildung ist dadurch erkldrlich, daB Ammoniakgas; man kann auch Wasserstoff oder
die gliihende Oberfisiche des Eisendrahtes mit & Stickstoff dazu gebrauchen.
immer frischen, unzersetzten Ammoniakgas- Durch das Eintauchen des gliihenden, strom-
mengen in Berithrung kommt. ‘Wird die Er- | durchfiossenen Eisengegenstandes bildet sich um
hitzung der Eiscngegenstdnde in einem Ofen | ihn durch Verdampfung eine Ammoniakgas- 65
durch 4uBere Erhitzung vorgenommen, so er- | hiille, in welcher dié Nitridbildung auf der Eisen-~

(2. Auflage, ausgegeben am 3. Juli 1916}
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Nitriranje u struji amoni-
jaka zahtijeva dugotrajno za-
grijavanje, $to nije ekonom-
ski smisleno. Stoga predlazu
postupak u kojem se Zeljezna
nit uroni u hladni amonijak,
nakon Cega se kroz nju pu-
$ta struja dok se ne uzari, pri
¢emu se na njezinoj povrsini
naglo stvara Zeljezov nitrid.
Na isti se nacin postize nitri-
ranje strujom uzarenih zelje-
znih predmeta uranjanjem u
otopinu amonijaka ili drugih
plinova koji tvore nitride. Da
se prilikom Zarenja izbjegne
oksidacija, postupak treba
provesti u neoksidirajucoj
atmosferi amonijaka. Oko

uronjenog uzarenog pred-
meta stvara se ovoj plinovita

Hanaman u vojnoj odori s posvetom . . . ..
necakinji Maji Gamirsek, Zagreb 1919. amonijaka koji sa Zeljezom
tvori nitride.

Prvi svjetski rat prekinuo je njihov rad na tom podrudju, ali je na-
kon rata A. Fry iz tvrtke Krupp primijenio njihovo iskustvo nitriranja
amonijakom na slabo legirane Celike, Cime je bitno povec¢ana njihova
tvrdoca, i to zastitio patentom US 487.554 (18. III. 1924.) u kojem ne
spominje istrazivanje svojih prethodnika. Nakon obrane disertacije,
Hanaman radi postizanja docenture (venia docendi)?6 iz metalografije

26 ,, Venia docendi*ili ,venia legendi“ znak su prihvaéanja habilitacije i moguénost
izbora u naslovno ili stalno zvanje docenta, odnosno ,¢itanja predavanja“ pod
nadzorom nadredenoga profesora.

~62~



na Tehnickoj visokoj $koli u Be¢u izraduje habilitacijski rad O legiranju
s cerijem. Slitine cerija i bakra i njihova struktura. Rad je tiskan u Leipzi-
gu 1915. te uvrsten u knjigu Friedricha F. Regelsbergera Chemische
Technologie der Leichtmetalle und ihrer Legierungen (Springer-Verlag,
Berlin Heidelberg, 1926.).

Postupak je Hanamanove habilitacije bio obustavljen njegovom
mobilizacijom. U skladu s njegovim znanstvenim stupnjem i struc-
nom spremom dodijeljen je novoosnovanomu Sredi$njem zavodu za
ispitivanje materijala za zrakoplovstvo u Aeronautickom arsenalu u
Fischamendu kraj Beca. Tamo je organizirao metalografski laboratorij
koji je vodio do kraja rata bavedi se i istrazivackim radom. To je rezulti-
ralo s dvama opSirnim elaboratima, Aluminijski stapovi u avionskim
motorima i Zamjenske slitine za leZajeve avionskih motora koji zbog
vojne tajne nisu mogli biti objavljeni. Iz istoga razloga nije objavljen
ni njegov patent za izradu fiSeka od Zeljeznoga lima. Tijekom rata
Hanaman je nadzirao i rad metalne radionice F Zimmermans S6hne
u Becu, koja je bila rekvirirana u vojne svrhe.
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Povratak u domovinu

akon rata i sloma Austro-Ugarske Monarhije Hanaman
dolazi u Zagreb, gdje nekoliko mjeseci sluzbuje kao nat-
poruc¢nik u vojsci Kraljevstva SHS. Kad je napustio vojnu
sluzbu, nudeni su mu sve do 1936. ugledni i dobro plaéeni polozaji u
inozemnim, poglavito njemackim i ameri¢kim tvrtkama za proizvod-
nju elektri¢nih zarulja, ali ih je odbijao jer se Zelio posvetiti razvoju i
napretku vlastite zemlje i svojim znanjem pomo¢i osnivanju i razvoju
domace industrije elektricne rasvjete. Ugovorom s General Electric Co.
od 1912, koji je produljivan do 1934., obvezao se da ¢e svoje buduée
izume na polju elektri¢ne rasvjete ponuditi prvo njima, a s industri-
jama zarulja bio je u vezi samo kad je bila rije¢ o osnivanju domacih
tvornica. To mu nije poslo za rukom, pa je osnovao tvrtku Jugosla-
venska industrija motora d. d. i bio njezin glavni ravnatelj. Buduéi da
tvrtka nije dobila odgovarajuc¢u drzavnu potporu, likvidirana je ubrzo
nakon Hanamanova odlaska s polozaja ravnatelja. Nakon te neuspjele
epizode, Hanaman se okusao u gospodarstvu kao Clan ravnateljstva
Jugoslavenske industrije ulja i boja u Zagrebu?7 te kao drzavni komesar
za brodogradiliste u Kraljevici, tada u vlasni$tvu madarskoga brodo-
graditelja, tvrtke Ganz-Danubius koja je bila pod sudskom zabranom.
Godine 1921. postao je nacelnikom odjela Ministarstva trgovine
i industrije u Zagrebu, ali je na tom poloZaju ostao samo nekoliko
mjeseci, jer je shvatio da su ga sve te duznosti udaljivale od Zelje da
svoje golemo znanje prenese studentima kemicko-inzenjerskoga odjela
Tehnicke visoke $kole u Zagrebu.28

27 Prethodnica tvornice ulja Zvijezda i Chromosa.
28 0d 1957. Kemijsko-tehnologki studij Tehnoloskog fakulteta Sveucilita u Zagrebu,
od 1991. Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu.

~ 64~



Prortret Franje Hanamana autorice Naste Rojc (1953.)
(uvrsteno dopustenjem Tehnickoga muzeja u Zagrebu)
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Prortret Franje Hanamana autora Hajrudina Kujundzic¢a
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GORE: Marekova pec u stalnom postavu

izlozbe Vizionari kemijsko-inzenjerskoga
studija na Maruli¢evu trgu, kbr 20, L. kat.
LIJEVO: Naslovnica knjige O. Kucera i S. Pliveli¢,
Novovjeki izumi, knjiga IV., Matica hrvatska,
Zagreb 1913. Korice oblikovao Ljubo Babic.
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GORE: Hanamanova fotografija iz razdoblja
rada na izumima volframove zarulje.
A.JustiE Hanaman u laboratoriju

1913. (uvrsteno dopustenjem

Tehnic¢koga muzeja u Zagrebu)

DESNO: Korice mape s postupcima
kvalitativne kemijske analize iz
asistentskoga razdoblja na

TVS uBetu 1901. - 1904.
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GORE: Tvornica zarulja
Tungsram u Ujpestu
LIJEVO: Reklama za Just-
Hanamanovu volframovu
zarulju tvornice
TUNGSRAM u Ujpestu
(danas dio Budimpeste)

TIJHEEBPM

WOLFRAMLAM

ﬁxﬁmﬁmﬂ

-

LLIPEST &4

Ao G



Részvénytérsasag

Egyesiilt Izz6lampa és Villamossagi

<+  Ujpest, 4.

TAVEEASILOY SWAM

SORGONYCLIM

10+01 i 18618 Ampers, Uipant
Dr. Just=
Wolframlimpa Telclonck. telefoa-
klrpontok Birtositd
W0y drammegtiks- seerchvinyh
rith & wénfonaly Villamos csengd-
irndimpdl il ezem- fariifirk Villim .
ben. Kieflerses epyen: udritdie, Vilamon fel-
i . ; lratdimpdc minden-
caddad] kaphaté, e alakban
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LIJEVO: Reklama za
Just-Hanamanovu

zarulju, nazvanu Dr.

Just Wolframlampa, u
Casopisu Elektrotechnika,
veljaca 1908.

DOLJE LIJEVO: Just-
Hanamanova zarulja s
volframovom niti (uvr§teno
dopustenjem Zavicajnoga
muzeja ,Stjepan

Gruber” u Zupanji)

DOLJE DESNO: Zarulja s
uglji¢énom niti (lijevo)
ilampa s volframovom
zarnom niti prema
Just-Hanamanovom
patentu (1906.)



»TUNGSRAM“ ZARULJA z VUf}EHE ZICE

=
e ——

GORE: Reklama za zarulje s
vuc¢enom zicom (Coolidge-
ov postupak iz 1908.)

LJEVO: Tungsramova zarulja
s vucenom zZicom

DOLJE: Volframova zarulja
General Electric Co. iz 1909.

HUZOTT

druﬂampa

c[puuhthdlat lam?
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GORE LIJEVO: Hanamnova
predavanja iz Anorganske
kemijske tehnologije II.
GORE DESNO: Kemijska
tehnologija II.

Solvay-ev proces

DESNO: Skica uredaja za
dobivanje koncentrirane
dusicne kiseline

(HNO,) 1910.
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GORE: Velika predavaonica
na Mazuranicevu (danas
Maruli¢evu) trgu u razdoblju
izmedu dvaju svjetskih ratova
LIJEVO: Zapisnik sjednica
kemijskog odsjeka

16.X. 1937. - 17. XII. 1951.




Nastavnici i suradnici kemicko-inzenjerskog odjela pred ulazom u zgradu na
Maruli¢evu trgu, kbr. 20. (1924.). Slijeva nadesno u prvom redu: Karlo Weber,
Ljudevit Splajt, Ivan Plotnikov, Gilbert Flumiani, Matija Krajé¢inovié; u drugom
redu: ?, ?, Ivan Marek, Vjera Marjanovi¢, ?; u tre¢em redu: Vladimir Njegovan,
Vladimir Kostjejev, Franjo Hanaman, Rikard Podhorsky, Bogdan Solaja.

~T4



GORE: Marko Rogosi¢, dobitnik
Nagrade Franjo Hanaman

2009. Nagradu mu je urucio
dekan Stanislav Kurajica.

LIJEVO: Plaketa s likom

Franje Hanamana (uvr$teno
dopustenjem Tehnickoga

muzeja u Zagrebu)

DOLJE: Medalja s likom Franje
Hanamana autora Ivice Antol¢ica.
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LIJEVO: Autorica na otvaranju izlozbe 2004.
GORE: Iz stalnoga postava izlozbe
Vizionari kemijsko-inzenjerskog studija
DOLJE: Hanamanove biljeske na izlozbi
Vizionari kemijsko-inZenjerskog studija
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LIJEVO: Bista Franje Hanamana
u dvoristu zagrebackog
Tehnickoga muzeja u sklopu
Parka velikana prirodoslovlja

i tehnike postavljena je i
predstavljena javnosti 23.
lipnja 2002. Autor biste je
akademski kipar Stanko Jancic.
DESNO: Pogled na
Hanamanovu bistu iz profila.



GORE: Radni stol Franje Hanamana
koji se ¢uva u obitelji Karen Vitkovic.
LIJEVO: Knjiga sa zivotopisima
¢lanova slobodnozidarske

loze , Ivan grof Draskovic¢*“
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GORE: Mati¢na zgrada Fakulteta kemijskog inZenjerstva
i tehnologije na Maruli¢evu trgu, kbr. 20.
DOLJE: Nacrt sjevernoga procelja zgrade na Maruli¢evu trgu, kbr. 20.
arhitekta Vjekoslava Bastla koji je zgradu projektirao i nadzirao gradnju

MR, SYELCILISNI LUDZBEN| ZAVOD. 2ABREBU.

SHVERKD PROCELIE, 43900,
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Maruli¢ev trg s kipom Marka Maruli¢a i zgradama Fakulteta
kemijskog inZenjerstva i tehnologije na Maruli¢evu trgu, kbr. 19 i
kbr. 20. Snimatelj Sime Strikoman, snimljeno 12. XI. 2007.
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Kemicko-inZenjerski odjel
Tehnicke visoke skole u Zagrebu

eljela bih uvodno u nekoliko recenica ocrtati stanje visoko-

Skolske izobrazbe tehnickih struka u Hrvatskoj nakon Prvo-

ga svjetskog rata. Jo$ potkraj 19. stoljeca sazrela je zamisao
da je potrebno stvoriti uvjete za Skolovanje stru¢njaka tehnickih struka
u Hrvatskoj. Prijedlog, koji je 21. veljace 1898. bio iznesen na glavnoj
skupstini Drustva inzenjera i arhitekata, vlada nije prihvatila, ali se on
redovito obnavljao sve dok 1918. tadasnji predstojnik za bogostovlje i
nastavu Milan Rojc nije dao izraditi osnovu zakona o ustrojstvu visoke
$kole i, iskoristiv§i meduvlasce, isposlovao da Povjerenicko vijece SHS
prihvati njegov prijedlog i izda Naredbu o ustrojstvu Tehnicke visoke
$kole (TVS) u Zagrebu. Od pocetka su u njoj postojali gradevno-inZe-
njerski, kulturno-inzenjerski, zgradarski, strojarski i elektrotehnicki,

kemicko-inzenjerski te brodogradevni i brodostrojarski odjeli.

GORE: Utemeljitelji TVS-a
Vladimir Njegovan, Ivan
Marek, Ivan Plotnikov

i Franjo Hanaman

LIJEVO: Potpisi utemeljitelja
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_God. 1919. 1919. _Komad IL

SLUZBENT GLASNIK

hrv.-slav.-dalm. zem. vlade, odjela za bogo3tovlje i nastavu.

U Zagrebn, dne 15. veljade 1818.

Sadriaj: Nnredba poneremekogl vuee: SHS u Zagrebu od 10. prosinca 1918, kojom se
putsm 3 tehnitka visoka skola u Zagrebu.

Su' 85. — Oki i za bog! fje i nastava od 9. sijedoja 1919. broj
88.270 o susbijanju alkabnhzma u i di Str. 46. — Ol ica bana
kraljevina Hrvalske, Sl ije i Dalmacije od 21. prosinca 1918, broj 567i/Pr., kojom
se obznanjuju ustanove naredbe pov]eremh za Zeljernice od 14. prosinea L g. broj
296 Povj., glede isp novxh j ik hrvltslog teketa. Str. 49. —
Naredba povjerenika u rs lje i mastavu o rju posebnib tedsjeve u sred-
njim $kolama {gi i i realnim gi it za bivde uéenike tih gkola, koji

su bili do sada u vojpistvu. Str. 50. — Osobne vijesti Str. 52. — Oglasi. Str. 60. —
Natjedaji. Str. 89.

Naredbe.

Br. 10.

Naredba povjerenickoga Vijeca SHS u Zagrebu od 10.
prosinca 1918,

kojom se

do poznijega uredenja ustavnim putem ustrojava tehni¢ka vi-
soka Skola u Zagrebu.

§ 1

Tehnicka visoka &kola u Zagrebu ima svrhu, da podaje teme-
ljitu teoretsku. a koliko je to u 3koli moguée i prakti¢ku naobrazbu
za ona tehnidka zvanja, kojih su struke u zavodu zastupanc.

Osim toga daje ta &kola priliku, da se kandidati za uciteljstvo
u visim tehnickim i trgovalkim 3kolama, a iz nekih predmeta i
kandidati za srednjoskolsko uliteljstvo mogu pripraviti za u&iteljski
ispit.

§2

Uredenje tehnidke visoke Skole osniva se na nadelu slobode u
obufavanju i ulenju.

(1) 51uzbem glasnik Hrvatsko-slavonsko-dalmatinske zemaljske viade, Odjel za bogos-
tovlje i nastavu, od 15. veljace 1919.
(2) Arhiv Zavoda za analiti¢cku kemiju 1919—1929. U nekim dokumentima Zavod se na-
ziva laboratorijem.

11

Naredba o osnivanju Tehnicke visoke gkole (TVS)
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Nakon osnivanja TVS-a 1919., Drustvu inZenjera i arhitekata po-
vjerena je izradba znanstvene osnove i smjernice razvoja te skole. S
odborom Drustva suradivala su poznata imena hrvatske tehnicke in-
teligencije: ing. Valerian Rieszner, ing. Gustav Baldauf, arh. Edo Sen,
ing. Pavle Horvat, ing. Gjuro Horvat, dr. ing. Franjo Hanaman, ing.
Adolf Kosak, ing. Milan Calogovi¢, ing. Mirko Feri¢, ing. Dugan Bira¢
i ing. Franjo Brozovic.

Prvi profesor Kemicko-inzenjerskoga odjela bio je Vladimir Nje-
govan Cija je zadaca bila osigurati prostor i sredstva za izvedbu na-
stave te angazirati kvalitetne nastavnike kako bi nastava bila u skladu
s onom u europskim visokim uciliStima. On je u tom potpuno uspio,
pa je studij dobio odgovarajuéi prostor u zgradi Kemijskog instituta
na Mazuranicevu trgu, kbr. 29 (danas Maruliéev trg, kbr. 20). Uz Nje-
govana, utemeljiteljima Kemicko-inZenjerskoga odjela drzimo Ivana
Mareka, Ivana Plotnikova te Franju Hanamana, koji su utemeljili prve
zavode, osmislili nastavne programe te organizirali predavanja i labo-
ratorijski rad.
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Prinos razvoju sveucilisne kemijsko-inZenjerske nastave

ranjo Hanaman je kao kemijski inZenjer najveéi prinos dao u

razradbi nastavnih programa tehnoloskih predmeta, posebi-

ce metalurgije i anorganske kemijske tehnologije. Stoga mu
je iste godine na temelju habilitacijskoga rada, objavljenog u Leipzigu
1915., dodijeljena titula privatnoga i honorarnoga docenta, $to mu je
omogudéilo da ve¢ u ljetnom semestru 1919. po¢ne na TVS predavati
metalurgiju, a od 23. ozujka 1920. studentima strojne tehnike drzao je
predavanja iz mehanicke tehnologije. Budu¢i da mu laboratorij tada
jo$ nije bio ureden, vjezbe iz metalurgije organizirao je u radionicama
prethodno spomenute industrije motora.

Predavanja iz novoga kolegija anorganske kemijske tehnologije
ponudena su mu odlukom Profesorskoga vije¢a TVS 1921. Te godine
Profesorsko vije¢e predlaze ga za izbor u javnoga redovitog profesora
anorganske kemijske tehnologije i metalurgije. Buduéi da je Ministar-
stvo prosvjete u Beogradu otezalo s njegovim imenovanjem, Hanaman
pristaje privremeno predavati kao suplent. Redovitim profesorom po-
staje 1922. kad osniva i Zavod za anorgansku kemijsku tehnologiju i
metalurgiju, prvi inzenjerski zavod na Kemicko-inzenjerskom odjelu
i postaje njegovim predstojnikom. Treba istaknuti da je u uredenje
Zavoda ulozio dio novca od prodaje patentnih prava dokazuju¢i koliko
mu je bilo stalo do razvoja tehnickih znanosti u Hrvatskoj. Treba znati
da se toga posla prihvatio u vrlo teskim poslijeratnim okolnostima u
industrijski nerazvijenoj zemlji.

Statut Zavoda potvrdila je Pokrajinska uprava za Hrvatsku i Sla-
voniju 23. VIIL. 1922. Zavod je bio smjesten na prvom katu zgrade na
Maruli¢evu trgu, kbr. 20, imao je ureden laboratorij za 21 studenta sa
svom potrebnom opremom za obavljanje tehnickih analiza, sobe za
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C. Tehnoloke nauke.

o dﬁrdm e / 57 "METALURGIJA) (Red prot. dr. ing. F. Hanaman). Z.
L
Fui

— s 3 a. prodavanja.

W o F /02“6’“‘““ Urod Metalurgija tndustr. Seljess 1 Solika. Obiéni 1 specl-

W . Lﬁl( I LA jalnt Saltiot. Elekirodolisl. Mokenitko i fermicko obradivanjs Jo-

A’VC W\.‘ Lieza 1 Sollka. Metalogralijs | ispitivanje deljeza { Joltka Kratki

JLN: o &‘ mw - , 3 prikas metalurgtie bakra, olova, olnka, kositra, nikija. alumintia

f . T i > Pay TN 1+ 8 Mataograliia 1 apitivanis najvabnith iehaiikih metatalh

' S !

V P by b 7 = s 58. MEHANICKA TERNOLOGIJA IL (Red. prof. ing. Gj.

4 W% Stipetié). Lj. n. 3 s. predavanja.

e B ;4‘4( y E-" - (? ﬁ . . Mijenjanje obltka tvari na temeliz pomicanja Sestica Li-
Jahe B 14 o v B o e T
b
: i -

* Blndadt strojo-, elektro, brodogradevno- 1 brodostrojarsko-ink
ff odjels aludajn >Metalurgijne koo sMehanidku tehnologtin Le.
;g..,. A i, 5. MEHANIOKA TEBNOLOGIJA IIL (Bed. prof. ing. Gj.

Stipetid). Z. s 4 & predavanja i 2 s. vjezbi.

Mijenjanje oblike tvarl na temeljn po: ja Bestica. Ko-
ﬁ e 5 vanje L kovadki alat. Valianse, takivanso | ¢ d Mijeninade oblike

ari na temetjn djelivosti Seatioa. Toorijn ressnja Raarczivanje
metala kiinom, Skarama, Brieuje 1 &, d. Obradivanje metala. Drvo
i njegova obradba. Tebn. oschine drva. Uporabs drve i drvnih

3 produkats. Strojevi sa obradbu drv:
) =) s T Viekbe u preciznom mjerenjn Vieibe u praktiénom ka-
o A X Al & &) Iupovanju 1 lijevanju. 2 skice za kalapovanie komplikoventh mo-
P | PN Fh e, IS dels. 1 skica 1 prorabun peds ta taljenje. Metalogralsko istrativa-
e W ¥ B, njo Sellka 1 vatujth alitina.
T sty TR
3 ,rf Og,nh« 60. MEHANTOKA TEHNOLOGIJA IV. (Red. prof. ing. Gj.

}?, i{ Stipetit). Lj. e 2 a viethi.
1 é W Prakiidno svarivanje metala autogenskim 1li elekiriénim
L‘“ M_JL naélnom. Kovanje i sakaljtvanje jednostavaih instrumensts za
obradbu metala. Skice xa kovanje i preianje komplikovanih ko-
! ; ‘f—‘,— M 2 y M M&W‘ mada. Praktidol rad | proratun na radoim strojevima za metal
E s

61, MEBANICKA TEHNOLOGIJA V. (I redavaia it
MWmJPW’ LY A sy T OO e, e
m‘hlm

o e el [ At Npsgaress; 62. MEHANIGKA TEHNOLOGIJA VI (Ime predavaia javit
/ 6e v naknaduo). Lj. . 2 s. predavenja.
! ¥ Roved Tekatllna industrijn.
17 - Fate Lo 63. ISPITIVANJE GRADIVA. (Iz. prof. dr. K. Caligev).
b i & Bevmdsuese, Z-sa:“m hv:;.ih?sl:t‘?d?kvi
b { uadin tozange
> rM ;:mvu;;.umm urs';“ Y w;:u:.“n:x anjs, dinamid ‘
) vaaja
h ‘I'llnar:ol: jk"k“ ,:'l "
f ivanje pijeaka 1 il lpm 2adeg materijal
Mg i Ve T 2 b D e pivan ;‘:,L_'m,.':;:::.‘m:;::,.;:.um
}4“] ta mjorenis. Strojerl 1a Wpitivanse.
a Madd 64. ANORGANSKA KEMIJSKA TEHNOLOGIJA L (Red.
uﬂ“""lﬂ"{“‘ e | < 7 M’fﬁi pof. &, ing. & Hanamun). L 0. 3 & prodavania
Tehnolog:; riva | fodlenja. Tohnc
Vresjlion Jord “ 2 — WfPNEFA i:::,. e 'S.mmf%::ﬁ'." Diubnote. Tebmcioria ruseieie Toboa:
in sgunotih plinove.

65. ANORGANSKA KEMIJSKA TEHNOLOGIJA IL. (Red.
prof. dr. ing. F. Hanaman). Z. 6. 3 5. predavanja.
Kemijika velolndustrija: sumporna § solna kiselina, sods 1

GORE: Nacrt nastavnoga plana wlkalije, Hior | arovt sposert. Tebatéke. siehirolica. atkelsbor

vide. Dubiéna kiselina, njena sinteza is sraka. Amonijak, njegova

DESNO: Nastavni plan u ;x;\ot:z:‘l oksidacija- Cijanovi i ferocijanovi spojevi. Umjetna
. 66, ANORGANSKA KEMIJSKA TEHNOLOGIJA III.
Redu predavanja 1925. (Red. prof, dr. ing. . H an aman). 1. s,  s. predavania.

Atamiai; § njegovl wpojevi. Ultramartn § snorg. bose. Vapna,
wodra § coments. Tebnologija stakls Keramika Elektrotebuo-
Togijn.

ZAVODU ZA ANORG. KEM. TEHNOLO-
/'ALURGIJU. (Red. prof. dr. ing. F. Hana-
5. po 1o sati.

Kemijuko-unalititko 1 tehnicko-ndustrijsko ispitivanje naj-
valnijih sirovina, polufabrikata anorgsn. kem. industrije i meta-
lurglje (Analiza rudate, goriva, vode, gnojiva. Jeljeza. Gelika i

tala te taznih legura. Plinsk analiza Malt metalowrafski
raktikun).

profesora i suradnike, vagaonice, sobu za mikroskopiju, keramicku
radionicu, knjiznicu sa 200 svezaka tehnoloske i metalurske literature
te priru¢nu zbirku ucila, sirovina i proizvoda. Od opreme raspolagao je
s uredajem za elektrolizu, kalorimetrima, aparatima za analizu plinova
i metalografskim mikroskopom. Mehanicka radionica s legendarnim
majstorom Karelom Prudekom, koji je u Zavodu bio od utemeljenja
do 1966., bila je smjestena u podrumu zgrade.

Ubrzo po dolasku na TVS Hanaman postaje dekan Kemi&ko-inZe-
njerskog odjela ak. god. 1922/23. — 1923/24., duznost rektora Tehnicke
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visoke $kole obavljao je 1924/25.,29 1925/26. rektor je bio Puro Stipeti¢,
a Hanaman prorektor. U to se vrijeme raspravljalo o ukidanju samo-
stalne TVS i njezinu uklju¢enju u Sveuéiliste u Zagrebu. Intervencijom
tada$njega ministra prosvjete Stjepana Radi¢a TVS bila je 31. oZzujka
1926. proglasena Tehnic¢kim fakultetom SveuciliSta u Zagrebu. Profe-
sorsko vije¢e TVS na svojoj posljednjoj 200-toj sjednici od 25. svibnja
1926. odlucilo je da ¢e dotadasnji rektor Stipeti¢ biti dekan, a prorektor
Hanaman prodekan Tehnickoga fakulteta. Ukazom kralja Aleksandra
od 5. lipnja 1926. svi su redoviti i izvanredni profesori TVS-a ponovno
imenovani u ista zvanja. Odjelima Tehnickoga fakulteta upravljali su
starjeSine. Hanaman je bio starjesina Kemijsko-inzenjerskog odjela
1930/31. — 1933/34. te 1936/37. 1 1938/39. — 1940., §to je jo$ jedan
dokaz koliko su ga kolege profesori postovali.

Hanaman je bio izvrstan prakticar i pedagog te vrlo omilljen medu
nastavnicima i studentima, ali ne manje bitan bio je njegov vizionarski
duh, jer je ve¢ tada osmislio inZenjerske kolegije koji su i danas aktualni,
a njegovo iskustvo u radu na izumu volframske Zarne niti ucvrstilo ga
je uuvjerenju da napredak pociva na interdisciplinarnosti, narocito na
povezivanju znanja prirodnih i tehnickih znanosti. Naglasavao je da je
zadaca njegova Zavoda teska, jer od mladoga kemicara s djelomi¢nim
znanjem ostalih tehnickih predmeta treba ucCiniti inZenjera-tehnicara.
Stoga je nastavu koncipirao tako da studenti teorijska znanja, ste¢ena
u prve dvije godine studija, nauce primjenjivati u tehnickoj praksi i da
svladaju tehnicki nacin razmisljanja. Zbog nedostatka nuzne opreme
vjezbe su uglavnom obuhvacéale probleme tehnicke analize, pri cemu
student analizirajudi sirovine i proizvode stjeCe znanje o zahtjevima i
nacinu postizanja zeljene kvalitete materijala i proizvoda. Velika satnica
laboratorijskih vjezbi od 16 sati tjedno u V. i VI. semestru pokazuje
Hanamanovu Zelju da intenzivnim laboratorijskim radom pripravi bu-
duce inZenjere za njihov zahtjevan i odgovoran, ali poglavito kreativan

29 Kako su se u to vrijeme zakletve na promocijama izricale na latinskom jeziku, kojim
Hanaman nije vladao, odbijao je voditi promocije i svojim doktorandima.
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posao. Predavanja je koncipirao vrlo moderno prilagodivsi ih tada$njim
svjetskim spoznajama i dosezima u razvoju tehnologije.

Prema nastavnom planu predmet metalurgija predavao se u zim-
skom i ljetnom semestru III. godine studija, isprva dva sata tjedno, a
od ak. god. 1925./26. tri sata tjedno.30

Kratak sadrzaj navedenih predmeta pruza ¢itatelju spoznaju o $irini
znanja koje su studenti morali steci:

Metalurgija

Uvod. Metalurgija industrije Zeljeza i celika. Obic¢ni i specijalni Celici.
Elektrocelici. Mehanicko i termicko obradivanje Zeljeza i celika.
Metalografija i ispitivanje zeljeza i Celika. Kratki prikaz metalurgije
bakra, olova, cinka, kositra, nikla, aluminija itd. Metalografija i
ispitivanje najvaznijih tehnickih metalnih legura.

Predmet anorganska kemijska tehnologija poceo se predavati ak.
god. 1923./24., a prema sacuvanom nastavnom programu iz ak. god.
1925./26. predavanja iz anorganske kemijske tehnologije I. slusala su
se u ljethom semestru tri sata tjedno, iz anorganske kemijske tehno-
logije I1. u zimskom semestru tri sata tjedno, a iz anorganske kemijske
tehnologije III. u ljetnom semestru takoder tri sata tjedno.

Anorganska kemijska tehnologija I.
Uvod. Teorija gorenja. Tehnologija goriva i loZenja. Tehnologija vode.

Tehnologija hladnoée. Tehnologija rasvjete. Tehnologija zgusnutih
plinova.

Anorganska kemijska tehnologija II.

Kemijska veleindustrija: sumporna i solna kiselina, soda i alkalije,
klor i klorovi spojevi. Tehnicka elektroliza alkali-klorida. Dusi¢na
kiselina, njezina sinteza iz zraka. Amonijak, njegova sinteza i
oksidacija. Cijanovi i ferocijanovi spojevi. Umjetna gnojiva.

30 Hanaman je predavao metalurgiju sve do svoje smrti 1941., a kolegij ostaje predmet
studija do 1957. kad, zbog podjele Tehnickoga fakulteta, kemijsko-inzenjerski studij
postaje dio Tehnoloskoga fakulteta Sveucili$ta u Zagrebu, a metalurgija postaje
predmet drugih tehnickih fakulteta.
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Anorganska kemijska tehnologija III.
Aluminij i njegovi spojevi. Ultramarin i anorganske boje. Vapno,
sadra i cementi. Tehnologija stakla. Keramika. Elektrotehnologija.

Vjezbe u Zavodu za anorgansku kemijsku tehnologiju i metalurgiju
(16 sati tjedno u zimskom i ljetnom semestru)

Kemijsko-analiticko i tehni¢ko-industrijsko ispitivanje najvaznijih
sirovina, polufabrikata anorganske kemijske industrije i metalurgije.
Analiza rudaca, goriva, vode, gnojiva, Zeljeza, ¢elika i metala te
raznih legura. Plinska analiza. Mali metalografski praktikum.

Kako na hrvatskom jeziku nije postojala prikladna literatura, Ha-
naman je, sluzeéi se uglavnom njemackim izvorima, rukom pisao
svoja predavanja i kao vrstan crta¢ sam ih ilustrirao skicama uredaja
anorganske kemijske industrije. U Zavodu za anorgansku kemijsku
tehnologiju i nemetale sacuvani su rukopisi Kemijska tehnologija II.
(1922.), Kemijska tehnologija IL, sv. 2, Industrija dusikovih spojeva
(1923.), Anorganski pigmenti, zemljane boje ili kemijske boje, Anorgan-
ska tehnologija II., sv.3 (1923.), Anorganska kemijska tehnologija II., sv.
4(1923.), Anorganska kemijska tehnologija II., sv. 6 (1925.)

Bilo je zanimljivo i zadivljujuce prolistati i procitati sadrzaje tih
predavanja, a Citatelji ove knjizice mo¢i ¢e pogledati najzanimljivije
crteze aparatura i uredaja.

Da bi se studenti mogli izravno upoznati s proizvodnim procesi-
ma o kojima im je predavao, ali i s europskom kulturom i znanos¢u,
organizirao je ak. god. 1937/38. ekskurziju u Miinchen, Mannheim,
Ludwigshafen (BASF), Frankfurt na Maini (H6chst), Koln, Aachen,
Diisseldorf (Kaiser Wilhelm Institut, izloZba Schaffendes Volk), Essen
(Krupp), Niirnberg (Siemens), Hrastnik (Kemijska tvornica i tvornica
stakla).
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Svojim je predavanji- 7 #/tcﬂyf mﬁ,ﬂ.\ Pl m%//},é

ma Hanaman postavio ot

temelj novim kolegijima \\wl - E
§to su se na Fakultetu y \x
razvijali potaknuti za- \\“ﬁ\\

htjevima gospodarstva \t\\m\\

te razvojem znanosti i <\

struke. O tome svjedoci

i . {
R. Podhorsky navodeci i dmm poa weidite 44, /
{ J‘-/)
da je profesor Hanaman ez ‘5{’7 ? w7ttt /y
Aeagl 20 et [ otecre)

perbis

»imao razumijevanja za

moderna strujanja u
kemijsko-tehnoloskoj
znanosti i nastavi te bio spreman podupirati sve mjere koje su isle
prema reformi nastave u smjeru uvodenja kemijskog inzenjerstva.
Tako je odmah prihvatio prijedlog da se uvede novi predmet kemij-
sko-tehnolosko ra¢unanje kao neophodna priprava za orijentaciju
nastave prema viSe inzenjerskom profilu visokoskolski obrazovanog
tehnickog kemicara. Nije se, medutim, smatrao pozvanim da takvu
reformu kemijsko-tehnoloske nastave sam provodi. Osjecao je da je
u prvom redu metalurg, stoga se namjeravao posvetiti organizaciji
nastave za inzenjere metalurge na rudarsko-metalur§kom odsjeku
Tehnickog fakulteta koji se utemeljio kratko vrijeme prije njegove smrti
na njegovu inicijativu.

Hanaman je znao da u Podhorskom ima dostojnoga nasljednika
koji ¢e postojeci kemijsko-tehnoloski studij usmjeriti prema inzenjer-
stvu. Kolegij kemijsko-tehnolosko racunanje uveden je ak.god. 1935/36.
u nastavni program kao nuzna prethodnica modernih inZenjerskih
predmeta na studiju, $to je najposlije rezultiralo danas$njim Fakulte-
tom kemijskog inZenjerstva i tehnologije koji samostalno djeluje od
16. XI. 1991.

Podhorsky svojega profesora opisuje kao osobu $iroka znanja, iz-
vrsnog eksperimentatora i prakti¢ara koji je puno vremena boravio u
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laboratoriju, premda je rezultate svojega rada, zbog izrazite autokritic-
nosti, vrlo rijetko objavljivao. Na upite zasto to ¢ini, on bi u $ali odgo-
varao da nema vremena ,mrciti papir Nadao se, ipak, da ¢e jednom,
unato¢ brojnim duznostima na Sveucilistu i fakultetu, na¢i viemena da
buduc¢im generacijama ostavi ,stalozeni ekstrakt svog velikog stru¢nog
iskustva i tehni¢ko-eksperimentalnog rada“

Oprastajuci se od svojega profesora, on o Hanamanu svjedoci bi-
ranim rijec¢ima: ,Na svoje dake nije profesor Hanaman mozda toliko
djelovao formalnom savrsenoséu svojih predavanja, koliko svojim
mladenackim odusevljenjem za predmet, koje je elementarnom silom
prenosio na slusace; svojim zdravim razumom i prostim logi¢kim rasu-
divanjem koje je odavalo Covjeka velikog praktickog i zivotnog iskustva;
svojim neposrednim i prijateljskim nac¢inom ophodenja u kojem je
slusace poticao na autokritiku, a istodobno u njima ostavljao dojam
da ih priznaje kao potpune ljude, koji marom i dobrom voljom mogu
da prebrode sve teskoce u sebi i izvan sebe. Ne moze se poreci da u
stru¢nom odgoju, kao u odgoju uopce, igraju ulogu i momenti koji
su izvan Cisto stru¢ne domene. U tom pogledu daci prof. Hanamana
jednodusni su u priznanju trajnog djelovanja $to ga je imala na njihov
daljnji razvoj ¢injenica, da im je u kriti¢no vrijeme njihova mladenastva
rukovodio stru¢nim odgojem covjek, tako oc¢evidno pravedan i Cestit,
tako dobar i otmjen, tako kolegijalan u ophodenju, kako je to bio po-
kojni profesor Hanaman.”

Vladimir Muljevi¢ — koji je svojim brojnim ¢lancima promicao ime
i djelo Franje Hanamana u vrijeme kad je on bio gotovo zaboravljen
— prisjeca se da je kao student Tehnickoga fakulteta u Zagrebu u I.
semestru ak. god. 1932./33. upisao Hanamanov predmet Mehanicka
tehnologija I. (Metalurgija) s tri sata predavanja. Ispit je polozio u
listopadu 1933. Svoj je indeks s Hanamanovim potpisom i ocjenom
odlican brizno ¢uvao tvrde¢i da se ,brojni studenti profesora Hana-
mana sjecaju kao iznimnog, vehementnog i uzornog nastavnika koji je
volio svoju struku i postovao fakultet i SveuciliSte na kojem je djelovao
do kraja svog zivota“
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Nakon osnivanje Banovine Hrvatske 1939. dr. Milan Ulmansky,
ministar Suma i rudnika, pozvao je Hanamana da svojim znanjem
pomogne izgradnji teske industrije. Prihvativsi ponudu, vrlo je krat-
ko bio predsjednik Uprave Zeljezare u Zenici, ali se nakon smjene
Ulmanskoga povukao.

Tad mu se pruzila prilika da s Nikolom Belanc¢i¢em ostvari zamisao
o utemeljenju Odjela za rudarstvo i metalurgiju Tehnic¢koga fakulteta.
Povjerivsi predavanja iz anorganske kemijske tehnologije svome na-
sljedniku, s velikim entuzijazmom i energijom organizirao je nastavu
iz metalurgije za metalurge, kemicare i strojare. Na ¢elu Odjela bio
je od njegova utemeljenja 16. XI. 1939. do svoje prerane smrti 23. L.
1941., koja ga je sprijecila da ve¢ tada razvije metalursku nastavu i
struku u nas.
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Rad na dobrobit struke

rofesor Hanaman je, uz funkcije na Fakultetu i Sveudilistu,

bio vrlo aktivan u strukovnim udrugama.

U Drustvo inZenjera i arhitekata u Hrvatskoj i Slavoniji
uclanio se 1924., a 1927./28. bio je ¢lan Upravnog odbora Udruzenja
jugoslavenskih inzenjera i arhitekata — sekcija Zagreb. Na njegovu je
inicijativu 31. ozujka 1928. osnovan Klub inZenjera kemije, predsjednik
kojega je bio 1928. — 1931. Danasnje Hrvatsko drustvo kemijskih inze-
njera i tehnologa (HDKI) poteklo je iz toga kluba i Franju Hanamana
drzi svojim utemeljiteljem.

U Zagrebu je 23. sije¢nja 1926. utemeljena udruga kemicara u Hr-
vatskoj pod nazivom Jugoslovensko hemijsko drustvo (JHD) — Sekcija
Zagreb koja 1939. mijenja naziv u Hrvatsko kemijsko drustvo. Hanaman
je, uz Lavoslava Ruzicku, bio medu utemeljiteljima i prvim ¢lanovima
toga Drustva.

Zadaca Kluba i Drustva bila je poticati suradnju i aktivnosti kemi-
¢ara i kemijskih inzenjera iz industrije i sa Sveucili$ta te im omoguditi
da citaju Casopis Arhiv za hemiju i farmaciju i objavljuju u njemu.

Medutim, zbog nesuglasica izmedu kemicara razli¢itih fakulteta,
postalo je upitno daljnje izlazenje Arhiva. Prema misljenju veline, izlaz
iz te situacije mogao je nac¢i samo Franjo Hanaman kao pravedna i po-
$tena osoba, kolegijalna u ophodenju, koja je svojim ponasanjem utje-
cala na suprotstavljene strane da nadu rjeSenje problema. Hanaman
je bio jedini autoritet da kao stru¢njak i ¢ovjek preuzme urednistvo
Arhiva za hemiju i farmaciju koji je ve¢ bio prestao izlaziti. Uspio ga je
obnoviti i dovesti do zavidne visine. U svojem uredni¢ckom uvodniku
Na pragu drugoga desetljeca izlazenja Arhiva on, izmedu ostaloga, pise:

»Na$ Arhiv poslije deset godina eto nije nestao, ali se nije ni ucvrstio,

~94~



kako bi se moglo ocekivati za jedi-
ni kemijski ¢asopis u jednom na-
ucnom centru sa desetak kemijskih
katedara, jakom kemijskom indu-
strijom i sa bar pet stotina kemicara
koji gravitiraju prema njemu. Ako
sada, na prelazu iz jednog desetlje-
¢a u drugo, bacimo pogled unatrag,
[...] utvrdit ¢éemo jednu vrlo ¢udno-
vatu Cinjenicu. Arhiv je spasilo od
propasti svojim ¢lanskim prinosima
osamdesetak kemicara, ve¢inom iz
provincije; svojom suradnjom u Ar-
hivu nekolicina kemicara, mahom
sa Tehnickog fakulteta i Higijenskog

zavoda; svojim godi$njim potpora-

Mapa JHD-a s imenom
Franje Hanamana

ma nekoliko kemijskih industrija iz
Hrvatske i Vojvodine. Nisu ga po-
dupirali u najkriti¢nije vrijeme, dakle smatrali su ga u najmanju ruku
nepotrebnim, svi ostali kemicari, medu njima svi profesori i asistenti
zagrebackog SveuciliSta, osim one nekolicine sa Tehnickog fakulteta.”
Prestanak izlaZenja tada jedinoga kemijskog Casopisa u Zagrebu, za
koji se zamjenom dobivalo 20 % svih inozemnih znanstvenih ¢asopisa,
bio bi nenadoknadiv gubitak za hrvatsku znanost. Podsje¢am da je
Arhiv za hemiju i farmaciju pokrenut 1927. suradnjom Jugosloven-
skoga hemijskog drustva i Saveza apotekara, koji je 1934. odustao, ali
se naziv Casopisa, zbog prethodno navedenih neprilika, nije mijenjao
sve do 1938. kad pod Hanamanovim vodstvom mijenja ime u Arhiv
za hemiju i tehnologiju, da bi ve¢ iduée godine nakon osnivanja Ba-
novine Hrvatske postao Arhiv za kemiju i tehnologiju. Danas se taj
¢asopis pod nazivom Croatica chemica acta u izdanju Hrvatskoga
kemijskoga drustva diCi svojim gotovo devedesetogodi$njim nepreki-
nutim izlazenjem i prepoznatljivo$¢u u svijetu. Zahvaljujuci poglavito
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njegovim utemeljiteljima i urednicima Vladimiru Njegovanu, Franji
Hanamanu i Rikardu Podhorskom s Kemijsko-inzenjerskoga studija
Tehnickoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu koji su u taj pothvat ulozili
toliko nesebi¢nog rada.

Da bi svojim imenom i znanjem pomogao razvoju industrije, Hana-
man se prihvacao razlicitih funkcija. Bio je potpredsjednik Zagrebackog
udruzenja industrijalaca i Trgovacko-industrijske komore, predsjednik
povjerenstva za acetilen u Zagrebu, ¢lan ravnateljstva Jugoslavenske
industrije ulja i boja u Zagrebu, a 1921. postao je nacelnikom odjela
Ministarstva trgovine i industrije u Zagrebu.

Bio je takoder ¢lan medunarodnih udruga i institucija: Institu-
ta za metale u Londonu, Udruge inZenjera rudarstva u Diisseldorfu,
Njemackoga drustva za metalurska istrazivanja te Njemacke udruge
inzenjera (VDI) u Berlinu.

Hanamanova komunikativnost i drustvene prilike pridonijele su
njegovu pridruzivanju slobodnozidarskoj lozi ,Ivan grof Draskovic

i utemeljenoj 1919., kojoj su

Franjo Hanaman Prolesseus pripadali mnogi hrvatski in-
: telektualci, medu ostalima,
kipar Ivan Mestrovi¢, arhe-
olog Grga Novak, knjizevni
povjesni¢ar Antun Barac,
mineralog i petrograf Fran
Tucan, pravnik, povjesnicar
i politicar Marko Kostrencic,
skladatelj Kre$imir Baranovi¢,
nakladnik Mirko Brayer, dr. sc.
Miroslav Karsulin.

Knjiga masonske loze s
Hanamanovim zivotopisom
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GORE: Hanamanov
pisaci stol
(pohranjen

u obitelji K.
Vitkovic¢)

DESNO: Dopisnica
iz vojske necakinji
Maji Gamirsek
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Wenzel Obiteljska veza Hanaman-Gasparac

Hanaman
|
llija | Katarina Marija
Mandusi¢ [—| Komerer Hanaman
Marija Sidonija |—|  Antun
Mandusic | GaSparac
[
[ [ |
Katca || Jasa Franjo Puba
Gasparac  [| GamirSek Gasparac Gasparac
[
[ [ |
Mara || Franjo Franjo Vladimir
Gamirsek [ Svel Gamirsek Gamirsek
[
[ [ |
Pavo lvo || Ada Boris
Svel Svel  [] Majnarié Svel
[
[ |
Duro |  Emilija Svea | —| Miaden Karen || Ante
Hanaman ]  Mandusié Svel ] Cerovecki Svel [ Vitkovi¢
|
[ [ |
Aleksandar Franjo Marta Jan Ivana Domagoj Lovro
Hanaman Hanaman Cerovecki Cerovecki Vitkovi¢ Vitkovi¢ Vitkovi¢

Prema svjedoCenju suvremenika, Hanaman je bio vrlo drustven
¢ovjek i ljubitelj prirode. Bavio se planinarenjem, plivanjem, veslanjem,
skijanjem i lovom. Kako je bio nezenja, zZivio je s roditeljima i o¢evom
sestrom u zgradi na uglu Gundulic¢eve i Zerjaviceve ulice koja je bila
vlasni$tvo Tehnickoga fakulteta.3!

31 Zgradu je 1909. poklonio Juraj Zerjavi¢, opat i zupnik u Mariji Bistrici, kao zakladu
za uzdrzavanje Tehnicke visoke $kole. I danas je na toj zgradi plo¢a, obnovljena
1994., koja svjedoci o njegovu dobrocinstvu.
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Bio je vrlo vezan za majku Hektor:
-
koja se do kraja zivota brinula -

za svoja dva neozenjena sina. /
Odrzavao je vezu s rodbinom

iz obitelji Gasparac, posebice

sa svojom necakinjom Marom W@
Svel-Gamir$ek, poznatom ro-
doljubnom spisateljicom. Potpis Hanamaana kao

Franju Hanamana i dosad rektora TVS-a u Zagrebu
sam postovala kao jednoga od
vizionara nasega studija i izumitelja prve volframske Zarulje, ali piSuci
ovu knjizicu bolje sam ga upoznala kao osobu. Bio je njezan sin, iskren
ivjeran prijatelj, izvrstan organizator, postovan kolega i suradnik, omi-
ljen profesor, rodoljub i dobrocinitelj. Nadam se da sam svoje spoznaje
uspjela prenijeti i Citateljima i potaknuti ih da se ponose djelom i likom
jo$ jednoga u nizu istaknutih profesora nasega studija.

Zavr$avam ponovno citatom R. Podhorskoga: , Covjek koji je tolike
ljude zaduzio svojim tehnickim djelima, svojom dobrotom i svojom
¢ovje¢no$cu, tomu je trajan spomen osiguran. U povijest tehnike nje-
govo ime ulazi kao ime jednog od izumitelja divnog novog svjetla, u
povijest naseg visokog tehnickog $kolstva kao ime jednog od osnivaca
i glavnih nosilaca, njegovim dacima i suradnicima pak on ¢e uvijek
lebditi pred oc¢ima kao svjetao primjer za nasljedovanje, kao Covjek
koji je kao rijetko tko u sebi sjedinio najplemenitije osobine uma i srca.
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Spomen-ploc¢a u Drenovcima

U povodu 100-te obljetnice Hanamanova rodenja na opc¢inskoj zgradi
u Drenovcima otkrivena je 30. lipnja 1978. spomen-ploc¢a njemu u Cast,
a mjeStanima za sjecanje.
PRIGODOM 100. OBLJETNICE RODENJA U DRENOVCIMA,
PRONALAZACU I UCENJAKU PROF. DR. ING. FRANJI HANAMANU

OVU SPOMEN-PLOCU POSTAVLJA MJESNA ZAJEDNICA DRENOVCI I
DRUSTVO PRIJATELJA MUZEJA ZUPANIJA.

Stjepan Tomi¢, Hrasée 30(2006)82-83; Vinko Juzbasi¢, Zivot i djelo Franje
Hanamana, Priroda 87(1997)7-8.

Znanstveni kolokvij o Franji Hanamanu

Op¢inska narodna knjiznica u Drenovcima organizirala je 25. rujna 1999.
znanstveni kolokvij posve¢en Franji Hanamanu. Pozivu Gorana Pavlo-
vi¢a, ravnatelja knjiznice i glavnoga urednika ¢asopisa Hrasce, odazvao
se profesor V. Muljevi¢ koji je govorio o Hanamanovu zivotu i djelu te o
razvitku elektricne uli¢ne rasvjete u Hrvatskoj. Profesor Branko Jemrié¢
prikazao je povijest izuma elektri¢ne Zarulje te njezine proizvodnje u

+~103 <



Hrvatskoj, a M. Kastelan-Macan

naglasila je da je Hanaman bio % _ § é

zacCetnik kemijskoga inzenjer- : @ - @

stva u Hrvatskoj. gasopis za knjiZevnost

umijetnost Kulturu i povijest

V. Muljevi¢, Franjo Hanaman,
zivot i djelo, Hrasée 19(2000)30-
37; V. Muljevi¢, Razvitak
elektri¢ne uli¢ne rasvjete u
Hrvatskoj, Hrasc¢e 19(2000)38-
46; B. Jemri¢, Kratka povijest
izuma elektricne zarulje te
povijest proizvodnje zarulja u
Hrvatskoj, Hrasée 19(2000)47-
50; M. Kastelan-Macan, Franjo
Hanaman, zacetnik kemijskog
inzenjerstva u Hrvatskoj, Hrasce

19(2000)51-57. BROU 19 / DRENOVCI 2000
Cifena 40 Kn.

Naslovnica ¢asopisa Hrasée iz 2000.
Otkrivanje
biste Franje Hanamana

U dvoristu zagrebackog Tehnickoga muzeja u sklopu Parka velikana
prirodoslovlja i tehnike postavljena je i predstavljena javnosti 23. lipnja
2002. bista Franje Hanamana, rad akademskoga kipara Stanka Jancica.
Tom je prigodom otvorena njemu posvecena izlozba, a na konferenciji
za tisak predstavljena je knjiga Renata Filipina Franjo Hanaman, izu-
mitelj elektricne Zarulje s volframovom niti, koja je radi popularizacije
Hanamanova djela u Europi prevedena na njemacki jezik.

O Hanamanu kao izumitelju govorio je autor zamisli o Parku velika-
na, prof. emer. Vladimir Muljevi¢, koji je medu prvima svojim radovima
isticao vrijednost Hanamanovih patenata u razvoju rasvjetne tehnike.

Prof. dr. sc. Marija KaStelan-Macan predstavila je Hanamana kao
vizionara kemijsko-inZenjerskoga studija koji je 1920-ih osmislio i
danas aktualne kolegije uspjevsi u njima povezati prirodne znanosti
s tehnickima.
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Uz otkrivanje Hanamanove biste. Slijeva nadesno
M. Kastelan-Macan, S. Szensky i V. Muljevié.

Dr. Sandor Szenszky, ravnatelj Madarskog elektrotehni¢kog mu-
zeja predstavio je izvornu Just-Hanamanovu zarulju s volframovom
niti, izradenu prema njihovu njemackom patentu iz 1903. Govoreci
o povijesti razvoja zarulje, istaknuo je da su Just i Hanaman, mladi
asistenti becke Tehnicke visoke $kole, bili prvi koji su uspjeli proizvesti
volframovu Zarnu nit, $to je tada bio revolucionaran izum.

HEP vjesnik 132(2002)12.

Nagrada Franjo Hanaman
za promicanje imena
Fakulteta kemijskog
inZenjerstva i tehnologije

e
SFRANA LAY

Nagrada je utemeljena na prijedlog Od- N Tk

s axren

bora za promicanje imena Fakulteta. Od-
luka o prihvac¢anju Pravilnika donesena

na Fakultetskom vijec¢u 17. lipnja 2002., a

nesto izmijenjeni tekst Pravilnika prihva-
¢en je 26. svibnja 2014. Autor medalje s

likom Franje Hanamana je akademski

kipar Ivica Antolci¢.

Medalja s likom Franje Hanamana,
autora Ivice Antolcica
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Pravilnik o uvjetima i postupku podjeljivanja Nagrade Franjo Hanaman
Fakulteta kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Sveucilista u Zagrebu

Clanak 1.

Nagrada Franjo Hanaman Fakulteta kemijskog inZenjerstva i
tehnologije SveuciliSta u Zagrebu podjeljuje se za svekoliku
djelatnost na promicanju imena Fakulteta.

Clanak 2.

PredloZenici za Nagradu mogu biti nastavnici i suradnici (profesori,
docenti, predavaci, asistenti) te znanstveni novaci.

Prijedlog za podjeljivanje Nagrade mogu dati pojedinci, skupine
pojedinaca ili organizacijske jedinice Fakulteta.

Predlozenici mogu biti i studenti koji se natjecu u posebnoj
kategoriji.

Prijedlog za dodjelu Nagrade studentima daje Uprava Fakulteta.

Clanak 3.

Prijedlog iz ¢lanka 2. Pravilnika sadrzava Zivotopis predlozenika te
iscrpno i dokumentirano obrazlozenje.

Osim znanstvene, stru¢ne i nastavne djelatnosti ocjenjuje se i
doprinos predloZenika razvoju Fakulteta i promicanju njegova imena
u sveucili$noj i drustvenoj zajednici, te na medunarodnoj razini.

Clanak 4.

Prijedlog se upucuje Fakultetskom vije¢u radi dono$enja odluke.

U prosudbu se uzimaju prijedlozi koji su stigli do posljednje sjednice
Fakultetskog vijeca u lipnju.

Clanak 5.

Dekan imenuje povjerenstvo, koje ¢ini pet ¢clanova Fakultetskog
vijeca. Povjerenstvo je duzno u roku od mjesec dana nakon
imenovanja podnijeti izvije$¢e Fakultetskom vijecu, u kojemu
ocjenjuje prijedlog za podjeljivanje Nagrade.

Clanak 6.

Na osnovi izvje$éa povjerenstva, Fakultetsko vije¢e odlucuje
o podjeljivanju Nagrade ve¢inom glasova ¢lanova vijeca koji
prisustvuju sjednici.
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Clanak 7.
Nagrada u obliku diplome i medalje s likom Franje Hanamana
podjeljuje se, u pravilu, godi$nje.

Clanak 8.

Nagradu urucuje dekan na prigodnoj svec¢anosti povodom Dana
Fakulteta. Urucivanju Nagrade prisustvuju nagradeni i ¢lanovi
Fakultetskog vijeca.

Dobitnici Nagrade Franjo Hanaman: prof. dr. sc. Ljerka Dui¢ (2004.), prof. dr.
sc. Stefica Cerjan-Stefanovi¢ i prof. dr. sc. Marija Kastelan-Macan (2005.), prof.
dr. sc. Vesna Tomasi¢ (2008.), prof. dr. sc. Marko Rogosi¢ (2009.), izv. prof. dr. sc.
Gordana Matijasi¢ (2010.), prof. dr. sc. Natalija Koprivanac (2011.), prof. dr. sc.
Antun Glasnovi¢ (2012.), prof. emerita Helena Jasna Mencer (2013.), prof. dr. sc.
Sandra Babi¢ i Studentski zbor Fakulteta kemijskog inzenjerstva i tehnologije
Sveucilista u Zagrebu (2014.), prof. dr. sc. Stanislav Kurajica (2016.).

Izlozba ,Vizionari kemijsko-inZenjerskoga studija“

Na Fakultetu kemijskog inze-
njerstva i tehnologije otvoren
je u na Dan Fakulteta, 20. li-
stopada 2004., stalan postav
izlozbe Vizionari kemijsko-
inzenjerskoga studija, au-
torice M. Kastelan-Macan.
Izlozba je smjeStena na 1.
katu zgrade na Marulicevu
trgu, kbr. 20 kao podsjetnik
na profesore koji su stvarali
studij, a medu njima je ista-
knuto mjesto imao Franjo
Hanaman.

Katalog stalnoga postava

izlozbe Vizionari kemijsko-
inzenjerskog studija (2004.)

1210z 8 A

VIZIONARI

kemijsko-inZenjerskoga studija

S T ALAN PO S T AV

Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehinolagije « Marulicev trg kbr. 20/1.
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Film Divno novo svjetlo

U serijalu HTV-a Velikani u sjeni prikazan je 2012. film o Franji Ha-
namanu Divno novo svjetlo redatelja Zeljka Beli¢a. Dio filma snimljen
je u studentskom laboratoriju Zavoda za analiticku kemiju Fakulteta
kemijskog inZenjerstva i tehnologije SveuciliSta u Zagrebu. Hanama-
na je glumio Zarko Savi¢, a njegovu pomoénicu zavodska tehnic¢arka
Slavica Kos. Film rijecima i slikom prati Hanamanov Zzivotni put od
djetinjstva u Drenovcima, $kolovanja u Zemunu, studija i asistenture
na Tehnickoj visokoj $koli u BeCu, rada na izumu volframske Zarne niti

Scena iz filma Divno novo svjetlo

i dolaska u Zagreb. Just-Hanamanove izume gledateljima su priblizili
Sandor Szenszky, ravnatelj Madarskog elektrotehnickog muzeja i Re-
nato Filipin, dipl. ing., visi kustos Tehnickoga muzeja ,Nikola Tesla“ u
Zagrebu. Prof. dr. sc. Snjezana Paus$ek-Bazdar, upraviteljica Zavoda za
povijest i filozofiju znanosti, Odsjek za povijest prirodnih i matematic¢-
kih znanosti HAZU govorila je o Hanamanovu $kolovanju i studiju te
o njegovu dolasku u Zagreb nakon prodaje patenata. Hanamana, kao
jednoga od utemeljitelja kemicko-inZenjerskoga studija i predstojnika
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Zavoda za anorgansku kemijsku tehnologiju i metalurgiju — u koji je
ulozio novac dobiven prodajom patenata — i vizionara kemijsko-in-
zenjerskoga studija opisala je M. Kastelan-Macan. Urednik ¢asopisa
Hras$ce, Goran Pavlovi¢ i povjesni¢ar-amater Ivica Cosi¢-Bukvin ocrtali
su zivot njemacke etnicke zajednice u Drenovcima i Cvelferiji.32

No¢ muzeja. Izumi i otkri¢a

Zavicajni muzej ,Stjepan Gruber” u
Zupanji svoju je izlozbu Izumi i ot-
kri¢a u No¢i muzeja 2015. posvetio
Davidu Schwarzu i Franji Hana-
manu, genijalnim izumiteljima iz
zupanjskoga kraja.

Plaketa Br. Franjo Hanaman 1911. — 1936.
(Uvrsteno dopustenjem Zavicajnoga
muzeja ,Stjepan Gruber*, Zupanja)

Predavanje u povodu Medunarodne godine svjetlosti

Na poziv Opéinske narodne knjiznice u Drenovcima u povodu Medu-
narodne godine svjetlosti M. Kastelan-Macan je 4. studenog 2015., na-
kon prikazivanja filma Divno novo svjetlo, odrzala predavanje, Franjo
Hanaman, znanstvenik, izumitelj i vizionar, za ucenike visih razreda
osnovne $kole. O obitelji Hanaman u Drenovcima i pronadenom pri-
mjerku Hanamanove disertacije govorio je 1. Cosi¢-Bukvin.

32 Cvelferija je grani¢no podrucje koje obuhvaca devet sela Zupanjskoga kraja. Naziv
Cvelferija potjece iz 16. stolje¢a kad je kao dvanaesta satnija bila dio Vojne krajine.
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S predavanja u Drenovcima

Ulice Franje Hanamana

Prema mojim spoznajama, Hanamanovo ime nosi ulica na Tre$njevki
u Zagrebu te ulice u Zupanji i Drenovcima. Premalo za izumitelja vol-
framske zarulje i zasluzna profesora Sveucili$ta u Zagrebu.

Hanamanova ostavstina

Premda su mnogi Hanamanovi predmeti i dokumenti nestali nakon
njegove smrti, dio je sa¢uvan u Zavodu za anorgansku kemijsku teh-
nologiju i nemetale Fakulteta kemijskog inZenjerstva i tehnologije i
fakultetskoj Arhivi. Primjerak Hanamanove disertacije otkupljen je
2016. i pohranjen u sobi dekana.
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Hanamanova majka Emijija
(desno) sa sestom Marijom
Sidonijom 1870-ih

U Tehnickom muzeju u
Zagrebu c¢uvaju se Hanama-
nov indeks, njegova diploma,
portret u ulju autorice Naste
Rojc, ploca s vrata njegova
kabineta, osmrtnica i neko-
liko fotografija.

Izvorna Just-Hanamano-
va zarulja dio je fundusa Za-
vi¢ajnoga muzeja ,Stjepan
Gruber“ u Zupanji.

Svea Svel-Cerovecki satu-
vala je nekoliko zanimljivih
dokumenata i fotografija iz
Hanamanova obiteljskog i
javnog zivota, a njezina sestra
Karen Vitkovi¢ Hanamanov
pisaci stol.
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6. E Hanaman, Elektrohemijska i elektrometalurska industrija Norveske,
Arhiv za hemiju i farmaciju 2(1928)86-95.

F. Hanaman, Ilovaca i poroznost opeke, Gradevinski vjesnik 1(1932)4-7.

F. Hanaman, Maziva ulja i korozija parnih kotlova, Arhiv za hemiju i
farmaciju 8(1934)50-53; Rudarski i topionicki vesnik 8(1936)4-6.

9. E Hanaman, Svjetska nalazista i proizvodnja manganske rude, Arhiv za
hemiju i farmaciju 10(1936)100-106.

37 Referat prigodom 50-godisnjice zagrebacke organizacije inzenjera i arhitekata.

~119+



B.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Patenti

A.Just i F. Hanaman, Verfahren zur Herstellung von Gliihkdrpern aus
Wolfram oder Molybdiin fiir elektrische Glithlampen, D.R.P. 154.262
(15. V. 1903.).

A. Just i E. Hanaman, Eljdrds wolframbol vagy molybddnbdl elektromos
izzéldmpdkhos vald izzétestek elddllitdsdra, HU 34.541 (7. X. 1904.).

A. Just i F. Hanaman, Verfahren zur Herstellung von Gliihkérpern aus
Wolfram oder Molybdiin fiir electrische Glithlampen, AT 20.888 (15. I1L. 1905.).

Wolframlampen Aktien-Gesellschaft, Verfahren zur Herstellung aus
Wolfram oder Molybdiin oder Legierungen dieser Metalle bestehenden
Gliihfiden fiir elektrische Glithlampen, D.R.P. 184.379 (9. VI. 1905.).

. A.JustiE Hanaman, Filaments pour lampes a incandescence, FR 347.661

(18. 111 1905.), dodatak 4912 (15. XI. 1905.).

A.JustiF. Hanaman, Procédé de fabrication de corps métalliques
conducteurs pour lampes a incandescence, FR 358.272 (7. 1I. 1905.).

A. Just i E. Hanaman, Filaments pour lampes a incandescence, FR 347. 661
(18. I11. 1905.).

Auergesellschaft, Verfahren zur Herstellung von Leuchtkérpern fiir
elektrische Glithlampen, D.R.P. 182.683 (18. 1.1905.).

. A.JustiF Hanaman, Improvement relating to the Manufacture of

Incandescent Electric Lamps, GB 23.899 (29. VI. 1905.).

F. Hanaman i A. Just, Fremgangsmaade til Fremstilling af Glodelegemer af
Wolfram eller Molybdcen, DK 8907 (1. X. 1906.).

A. Just i E. Hanaman, Improvements in and relating to the Manufacture of
Incandescing Filaments for Electric Incandescent Lamps, GB 11.949 (15. 1L
1906.).

A. Just i E. Hanaman, Filaments pour lampes a incandescence, FR 358.272
(7. 11. 1906.).

A. Just i F. Hanaman, Improvements relating to the Manufacture of
Incandescing Bodies for Electric Incandescent Lamps, GB 20.175 (13. IX. 1906.).

F. Hanaman i A. Just, Fremgangsmaade til Fremstilling af Glodelegemer til
elektriske Gladelamper, DK 9048 (19. XI. 1906.).

F. Hanaman i A. Just, Fremgangsmaade til Fremstilling af med metallisk
Volfram eller Molybdcen eller Legeringer af disse Metaller overtrukne Kul-
eller Metaltraade eller metalholdige Kultraade, DK 9107 (10. XII. 1906.).

F. Hanaman i A. Just, Fremgangsmaade til Fremstilling af Glodelegemer
af Volfram eller en Legering af Volfram og Molybdcen til elektriske
Glodelamper, DK 9097 (3. X. 1906.).
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

A.TJust i F. Hanaman, Process for Manufacture of Incandescent Bodies for
Electric Lamps, US 855.060 (28. V. 1907.).

A. Just i F. Hanaman, Improvements relating to the Manufacture of
Incandescing Bodies for Electric Incandescent Lamps, GB 11.944 (16. V. 1907.).

F. Hanaman i A. Just, Fremgangsmaade til Fremstilling af
Metalglodetraade til elektriske Glodelamper, DK 9371 (4. I11. 1907.).

F. Hanaman i A. Just, Fremgangsmaade til Fremstilling af Glodetrade,
bestaaende af Volfram eller Molybdcen eller Legeringer af disse Metaller til
elektriske Glodelamper, DK 9683 (9. VI. 1907.).

A.JustiF. Hanaman, Improvements in and relating to the Manufacture
of Incandescing Bodies for Electric Incandescent Lamps, GB 3225 (10. L.
1907.).

A.Just i F. Hanaman, Improvements relating to the Manufacture of
Incandescing Bodies for Electric Incandescent Lamps, GB 4081 (14. 11.
1907.).

A. Just i F. Hanaman, Process of Manufacturing Incandescent Bodies for
Electric Lamps, US 878.463 (4. 11. 1908.).

A.Justi FE. Hanaman, Improvements in and relating to the Manufacture
of Incandescing Bodies for Electric Incandescent Lamps, GB 3684 (14. I1.
1907.).

A.Just i F. Hanaman, Improvements relating to the Manufacture of
Incandescing Bodies for Electric Incandescent Lamps, GB 11.944 (22. V.
1907.).

F. Hanaman i A. Just, Glodelegemer til elektriske Glodelamper og
Fremgangsmaade til deres Fremstilling, DK 9816 (15. VIL. 1907.).

A.Justi F. Hanaman, Improvements in and relating to the Manufacture of
Cement Joints for Incandescent Electric Lamp Filaments, GB 9349 (20. IV.
1907.).

A.TJustiF. Hanaman, Procédé de liaison des filaments de lampes a
incandescence aux conducteurs électriques, FR 374.653 (20. VI. 1907.).

A.JustiF. Hanaman, Improvements in and relating to the Manufacture
of Incandescing Bodies for Electric Incandescent Lamps, GB 3213 (9. IL
1907.).

F. Hanaman i A. Just, Fremgangsmaade til Fremstilling af Glodetraade
bestaaende af Volfram eller Molybdcen eller Legeringer af disse Metaller, til
elektrishke Glodelamper, DK 10387 (6. 1. 1908.).

Wolframlampen Aktien-Gesellschaft, Vorrichtung zum Einschmelzen des
Gliithlampenfiifichens in die Glasglocke der Lampe, AT 50.820 (1. VL. 1911.).
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32. A.Just i E Hanaman, Incandescent Bodies for Electric Lamps, US
1.018.502 (27. 1I. 1912.).

33. E Hanaman, Connection between metallic Filaments and Feed-wires of
Electric Incandescent Lamps, US 1.046.780 (10. XII. 1912.).

34. E Hanaman, Process of connecting Filaments and Feed-wires for Electric
Incandescent Lamps, US 1.031.710 (9. VIL. 1912.).

35. H. Hanemann i F. Hanaman, Rostschutz fiir Eisengegenstéinde, D.R.P.
271.568 (2. VI. 1912.).

36. H. Hanemann i E. Hanaman, Moyens de protection des objects en fer
contre la rouille, FR 458.283 (7. X. 1913.).

37. H. Hanemann i F. Hanaman, Improvements in the Prevention of
Corrosion of Iron and Steel, GB 11.966 (19. I11. 1914.).

38. H. Hanemann i E. Hanaman, Verfahren zur Herstellung von
rostschiitzenden Stickstoffeiseniiberziigen auf eisernen Gegenstdinden,
D.R.P. 284.803 (28. I1I. 1914.).

39. H. Hanemann i E. Hanaman, Rostschutz fiir Eisengegenstdnde, AT 69.374
(15.1. 1915.).

40. H. Hanemann i F. Hanaman, Prevention of the corrosion of metals —
Enduit contre corrosion de métaux, CA 202.597 (3. VIIL. 1920.).

41. F. Hanaman, Incandescent Body for Incandescent Lamps — Corps
incandescent pour ampoules, CA 220.720 (11. VIL. 1922.).

C. Kratki ¢lanci

1. Stogodi$njica Tehnicke visoke $kole u Kopenhagenu, Arhiv za hemiju i
farmaciju 5(1931)75.

2. O talistu ¢istog hroma, Arhiv za hemiju i farmaciju 5(1931)131.

I

Jedinstvenost u izvodenju i iznoSenju rezultata, Arhiv za hemiju i
farmaciju 6(1932)38-39.

Celik dvostruke ¢vrstoce, Arhiv za hemiju i farmaciju 9(1935)18-19.

Mrki ugalj iz Gomionice u Bosni, Arhiv za hemiju i farmaciju 9(1935)28-29.
Metalicki cink kao boja, Arhiv za hemiju i farmaciju 9(1935)31.
Alotropske modifikacije kalcija, Arhiv za hemiju i farmaciju 10(1936)36.

© N o oo

Na pragu drugog desetljeca izlazenja , Arhiva‘, Arhiv za hemiju i
farmaciju 11(1937)1-3.

9. Uzpromjenu imena (rije¢ urednika), Arhiv za hemiju i tehnologiju 12(1938)1.
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10.

11.

12.

Dobivanje vapna i magnezija iz dolomita, Arhiv za hemiju i tehnologiju
12(1938)97-98.

Novi institut za tehnologiju stakla na Univerzitetu u Sheffieldu, Arhiv za
kemiju i tehnologiju 13(1939)58.

Industrijalizacija Poljske, Arhiv za kemiju i tehnologiju 13(1939)5860.

Elaborati

F. Hanaman, Der Aluminiumkolben im Aeromotor, Aeronauticki arsenal
u Fischamendu kraj Be¢a (1915. — 1918.)

F. Hanaman, Ersatzlegierung fiir Aeromotorlager, Aeronauticki arsenal u
Fischamendu kraj Be¢a (1915. — 1918.)

M. Kraj¢inovi¢ i E Hanaman, Oneciséavanje rijeke Save u Bosanskom
Brodu otpadnim vodama pri rafinaciji mineralnih ulja, Jugoslavenska
Standard-Vacuum Oil Comp. d.d. Zagreb (1936.)

F. Hanaman i M. Kraj¢inovi¢, O proizvodnji vjestackih crijeva iz
impregniranog papira (1937.)

Nekrolozi

Eduard Cramer, Arhiv za hemiju i farmaciju 5(1931)78.

Percy Carlyle Gilchrist, Arhiv za hemiju i farmaciju 9(1935)34-35.
Dr. Fritz Wiist, Arhiv za hemiju i tehnologiju 12(1938)99-100.
Gustav Tamman, Arhiv za kemiju i tehnologiju 13(1939)27-29.

Ostali prilozi

Zahvala Dr. Franje Hanamana. Zagreb, 20. januara 1937., Sestar
16(1937)113-117.

F. Hanaman, Masonska pregaca i njen zadatak,38 Sestar 17(1938)17-19.

38 Prilikom proslave 25-godi$njice njegova rada.
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PATENTSCHRIFT

— N 154262 —

KEASSE™Z1 £,

Dr. ALEXANDER JUST uno FRANZ HANAMAN v WIEN.

Verfahren zur Herstellung von Gliihkérpern aus Wolfram oder Wolybdan fiir elektrische
Glithiampen.

Patentiert im Deutschen Reiche vom 15. April 1903 ah.

Zu den Metallen, dic sich infolge ilirer
Schwersehmelzbarkeit und Schwerfliichtigheit
besonders fir GlitnkGrper cignen, gehdren

unter anderen Wolfram und Melybdan. _Der |

kirper zu verwenden, 'ist” keireswegs néu,

und es” bestehen bereits “verschiedéne Ver-]

fahren, um besondere Uberziige der genannten
Metalle anf Platin- oder Kohlefiden zu er-

zeugen.  Vorliegende Lrfindung betrifft die
Herstellung  von  Gliihfiden ans  reinem

Waol‘ram- oder Molybdinmetail. Bekanntlich
werden die Oxyhalogenverbindungen, z B.
die Oxychloride dieser Metalle, durch Wasser-
stoff bei Rotglut unter Bildung von Metall,
Halogenwasserstoff und Wasser reduzicrt.
Brachte man daher ecinen glihenden Metall-
oder Kohlefaden in eine Atmosphire von
Wolframoxychloriddampf und  {iberschiissi-
gem Wasserstoff, so schlug sich das redu-
zierte Wolfram metallisch auf den Kohle-
oder Metallfaden nieder, und ¢s crgab sich
so ein Glihkorper, der aus ciner Scele von
Metall oder Kohle und einer Hiille aus
Wolfram bezw. Molybdiin bestund.
Sorgfiltige Versuche haben nun ergeben,
daff die Reaktion unter gewissen Umstinden
ganz anders verliuft. Setzt man nimlich
cinen Kohiefaden i dem Dampfe von Wolf-
ramoxychloriden bei-Gegenwart von nur schr
wenig Wasserstoff mittels hindurchgeschickten
Stromes ciner hohen Temperatur aus, so
findet cin  héchst merkwiirdiger Vorgang
statt.

Der Kohlefaden wird nach und nach -

vollkommen in einen Faden von reinem
Wolfram verwandelt, ein ProzeB, der in ana-
loger Weise hereits zur Herstellung von
Osmiumfaden durch Glithen von Kohlefiden
in ciner Atmosphare von Osmiumtetroxyd be-
nutzt worden ist. Der Kohlenstoff verbindet
sich im vorliegenden Falle mit dem Sauer-
stoffe des Oxychlorids zu Kohlenoxyd oder
Kohlensdure, das Chlor wird durch Wasser-
stoff zu Chlorwasserstoff reduziert und das
Wolfram schligt sich an Stelle der Kohle
nieder im Sinne der Gleichungen:

WO,Cl+ Co+ Hy,=2HCl+2CO+ W
oder
WOCHL+ C2H,=4HCI+CO+ W.

Ist einmal dic Kohle vollkommen durch
Wolfram ersetzt, so verstirkt man zweck-
mafig den Wasserstoffstrom, und das Wolfram
schldggt sich mummchr auf den gebildeten
Wolframfaden, denselben verstirkend und
ausgleichend, nieder im Sinne der Gleichungen:

WO, CL+3H,=2H,0-~2HCIL W
oder
WOCL+3 Hy= 4 HCl-- H,0+ W.

Bedingung  zum  Zustandckommen  jener
Reaktionsvorginge, bei welchen die Kohle
durch Wolfram ersetzt wird, ist UberschuB
von Oxychlorid, das Vorhandensein von sehr
wenig freiem Wasserstoff und cine hohe
Temperatur des Koblefadens.

-~

5

6o

o

5

+~125«




PATENT
9683.

BESKRIVELSE,

BERENDTGJORT DEN 3. JUN1 1907,

Ingenior Franz Hanavan og Kemiker, Dr. AvExanper Just,
Bupnapest, UNGARN,
samt
Elektriker- og Fabrikantfirmaet VEREINIGTE ELECTRICITATS-ACTIEN GESELLSCHAFT,

Ujeest veDd BupapesTt, UNGARN.

Fremgangsmaade til Fremstilling af Gledetraade, bestaaende af
Volfram eller Molybdzen eller Legeringer af disse Metaller,
til elektriske Gledelamper.

Patent udstedt den 25 Maj 1907, beskyttet fra den 18. Maj 1906.

(Klasse 21:  Elektriske Appacater og Maskiner samt Telegrafer og Telefoner.}

Opfindelsen angaar en Fremgangsmaade | en ny teknisk Virkning, der ikke kaw under- .
til Fremstiling af Gladctraade af Volfram | vurderes, som Rultraade, der allerede inde-
clicr Molybdan eller Legeringer af dissc Me- ‘holder Volfram eller Molyhdien cller begge
taller ti} elektriske Gledclamper. Opfindclsen | disse Mctalter, ved Overtrzkning af dem med
bestaar i, at Traade af volframholdigt eller ! Volfram elier Molybdxn, Oplesning af Kullene
molybd;cnholdlgt eller af volfram- og melyb- og Afkulning muliggor et betydelig hurtigere
danholdigt Kul forsynes med et Overtrack af‘ og glatterc Arbejdc fordi derved Oplesningen
de nevate Metaller, hvorpaa Traadene, der nu | eller Optagelsen af Kullet ved Hjelp af Me-
bestaar af en Koerne af metalholdige Kul og tallet vesentlig fremskyndes, ligesom ogsaa
et Hylster af Metal, i kort Tid under Ind-|Afkulningen. Dettc kan fores tilbage til, at
virkning af clektrisk Strom indifferente Luft- | der er mere Metal til Stede i Forhold til
arter udsaz:ttes for en hoj Temperatur. Ier- | Kullet. De ved denne Fremgangsmaade frem-
ved indgaar Kullct en kemisk Forbindelse | stillede renc Metaltraade er betydelig tykkere
med Metallet i Traaden, og ved passende Af-|og derfor mere elastiske end de, der faas
kulning faar man af disse Karbidtraade rene |ved Overtrickning af metalfri Kultraade.
Aletaltraade. ]

Ved at der paa tidligere ukendt Maadc |
i det forste Stadium af Fremgangsmaaden
anvendes metalholdige Kultraade, lykkes Frem- '
stillingen af rene Metalgledetraade let og Fremgangsmaade til Fremstilling af Glade-
sikkert.  Fremstillingen af saadanne metal- | tvaade af Volfram eller Molybdxn cller Lege-
holdige Kultraade, der benyttes i det forste  ringer af dissc Metaller, karakteriseret ved,
Stadium af Fremgangsmaaden, eri og for sig:at Traade af volframholdigt eller molybdzn-
kendt. Det er dog nyt at anvende saadanne | holdigt eller volfram- og molybdanholdigt Kul
Traade j Forbindelse med den videre i Ind- ! overtrakkes med Volfram clier med Molyb-
ledningen angivne Fremgangsmaade. dmn og derpaa forarbejdes til rene Metal-

Fremgangsmaaden medforer for saa vidt | traade.

Patentkrav.

knbenhwn 1907 ’lrykt hos_] H. Sch\xltz
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REPUBLIQUE FRANGAISE.

OFFICE NATIONAL DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE.

— e

BREVET D’INVENTION.

XII. — Instruments de précision, électricité.

8. — LaMPES FLECTRIQUES.

N° 358.272

Procédé de fabrication de corps métalliques conducteurs pour lampes

a incandescence.

MM. Avexaroen JUST, Fraxz HANAMAN, Raison sociale : VEREINIGTE ELEKTRIZITATS
AKTIEN-GESELLSCHAFT; MM. Hemricn LANDESBERGER et Ioxaz SALZMANN résidant

en Autriche-Hongric.

Demandé le 4 octobre 1905.

Délivré le 12 décembre 19ob.

Cette invention a pour objet la fabrication
de corps métalliques conducteurs pour lampes
dlectriques 3 incandescence, A base de tung-
sttne et de molybdéne, Ges métaux peuvent
s'obtenir soit & V'état fondu, soit & I'état pulvé-
rulent. Comme ces métaux ne penvent fondre
quau four dlectrique, ainsi qu'on le sait, ils
contiennent toujours, quand ils sont fondus,
une certaine quantité de carbure, et Yon ne
peut alors les obtenir débarrassés de carbone

u'en les extrayant de leurs combinaisons par
ges réducteurs tels que le potassium, le sodium.
le magnésium et Phydrogéne. )

Pour fabriquer des corps métalliques incan-
descents utilisables an moven des mélaux
préeités, on doit employer divers procédés
suivant I'état de la matitre premidre. Lorsque
les métaux sont employés a I'état fondu, on
optre de la maniére suivante :

On prépare les métaus carburés au moyen
du four électrique Moissan et on les soumet
au procédé de purification de Moissan, qui
consiste & fondre au four électrique ces métaux
avec leurs oxydes. On ne peut ainsi obtenir les
métaux entibrement débarrassés de carbone
par ce procédd.”

Moissan lui-méme n’a pas réussi & abaisser
la teneur en carbone du tungsiéne fondu an-
dossous de 1 ofo.

—— Publié le 7 février 1go6.

Des essais minutieux qui onl été entrepris
dans le but d’éliminer entiérement le carbone
ont démontré que ce résultat ne peut étre
obtenu que lorsque les fils métalliques pos-
sédent déja la forme des filaments incandes-
cents : on y arrive facilement et strement de
la manidre suivante :

On soumet le métal carburé difficilement
fusible, sans T'avoir préalablement purifié (cé
qui serait inntile d’aprés co qui précdde), a
une opération d’étirage d'aprés un procédé
connu : il est naturellement avantageux de ne
pas opérer avec des métaux trop riches en car-
bone. On donne & ces fils la forme des fila-
ments usuels pour lampes 4 incandescence, et
on élimine dans le vide de toute fagon conve-
nable le carbone; voici comment on y parvient :
. On 'scelle le fil mélalliciue, de préférence
dans une monture en nickel, et on le fond &
la manidre ordinaire dans une ampoule en
verre, o1 T'on a fait partiellement le vide. On
peut fondre encore en paralétle ou en série
plusieurs fils montés dans un récipient en
verre de plus grande dimension, fermé her-
métiquement par un moyen quelconque et olt

[

[

ho

45

Ton raréfie Tair. On dispose sur un circuit H5

cette lampe en quelque sorte provisoire, de
manié¢re que les filaments arrivent au rouge
trés blane; on élive progressivement 1a tem-

Prix du fascicule : 1 franc.
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REPUBLIQUE FRANGAISE.
OFFICE NATFONAL DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE.
~BREVET -D’IfNVENTION.~

XII. —— Instruments de préc1smn électricité.’
8. .

N° 374.653
Lasees ELECTRIQUES. § .

o

Px océdé de liaison des filaments’ de lampes a mcandescence aux con-
ducteurs électriques.

MM. Avrxanoer JUST et Franz HANAMAN, SOCll‘TL ANONY\]E REUNIE D’ELECTR[CITE et
MM. Tonaz SALZMANN et Hemnicn LANDFSBERGER résidint en Hongnc

Demandé le 23 avril 1906.
Déliveé le oh avril 1907. = Publi¢ e a0 juin 1907,

[Brevet d" mvenlwn dont 1a délivrance a é1é ajournde en E\écutxon defart. 11 § 7 delaloi du 5 juillet 18[111
modifiée par la lm du 7 a\nl 190a.] . 3 .

La Haison des filaments métalliques pour’ 1. corps sont transforrés avee addmon d’un bairi.
lampes & incandescence -avec les fils condue-: | d’cau en une-massé plastique placée au point: 30
teurs de courant présente certaines difficultés, | de liaison. Le.joint ainsi établi est séché en-.
en particulier dans le cas de filaments de |; suite & unc température dépassunt ]épérement
tungsténe ou d'alliages de ce métal. On ne ' 150° centigrades.
peut pas avoir recours aux modes de liaison I est évident qu un joint obtenu de cette’
employés avee les filaments de charbon. maniére n’est jamais formé de carbone pur et. 35

On emploie actuellement un procédé con- |' quiil présente encore une grande teneur en.
sistant & former au point de: liaison,. un. joint |; composés de carbone renfermant de I'hydro-

10 de mastic obienu par action d’un courant |, génectde Poxyglne, circonstancequi d’ailleurs:

Slectrique sur un hydrocarbure liquide, dont |, pour I'application aux lampes & filaments de

on élimine Je'carbone. Ce procédé ne peut pas. | charbon n'a pas une importance trés grande.: ho

8ire appliqué aux filaments métalliques el en |. Les phénoménes qui ont été observés lors de

particulier aux filaments de tungsténe, car ces {; Papplication de ces joints aux Jampes & incan-

15 filaments, qui.ne sont pas obtenus par étirage, |. descence avec flaments métalliques ef en:
ne sont pas suffisamment éastiques pour. pou-. | particulier avec: filaments de tungsténe, ont
voir résister aux traitements nécessaires &er- « prouvé que la teneur en composés de ce genre /15
rage dans une piéce convenable, etc.).' On | est un grave inconvénient pour ces lampes et
doit renoncer de méme. aux autres procédés ne permet par suite pas Lapplication de ces

20 employés depuis peu pour les lampes 4 incan- |, joints, tandis que des Joints qui ne renferment
descence & filaments de charbon. Lorsqu'on a. |- pas les composés. volatils ci-dessus cités pen--

essayé d’appliquer ces procédés aux lampes & |  vent &tre employés trés avantageusement pour 5o

filaments de tungstine, on a constaté que les Ia liaison des filaments métalliques et en. par--
joints. obtenus ne pouvaient pas étre utilisés, [ ticulier des filaments de tungsténe pour les.

ab par suite de leur trop grande teneur en com- |} fils conducteurs.
posés volatils.. Un des joints les plus employés || Linvention a pour objet un jointen carbone-
pour les. lampes & filaments de charbon est [. pour la laison des filaments métalliques avec 55
constitué- par-du: carbone. et du caramel; ces- | les fils conducteurs. Ge joint ne renferme.pas:

o1

Prix du fascicule : 1 franc,
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| AMENDED €=~ IFICATION. |

O ON° 8228 ¥

Al A.D. 1906

Date of Application, 9th Feb., _1906
Complete Specification Left, 10th July, 1806—Accepted, 10th Jan., 1907

o
'rd.{‘

_ PROVISIONAL SPECIFICATION.

© e Improvements in and relnthigj to the Manufacture of Incandescing
. Bodies for Electric- Incandescent Lamps .

‘We, Arexanper Just, Doctor of Chemistry, of 3, Dessewfly Utcza and Frana
Hanaman, ineer, of 20 Lipot Korut, both of Bud.west, in the Ki.nfdom
of Hungary, RH LanDrspercER Banker of 14 urthgasse and Ionaz
Sarzuany, Gentleman of 14 Favoritenstrasse, buth of Vienna in the Empire
of Austria and the Firm VEREWIGTE ELECTRICITATS-ACTIEN GRSELLSCHAFT, of
Ujpest, near Budapest afoiesaid, do hereby-declare the nature of this invention
to ‘be as follows:— . . A

A large number of processes are known for the manufacture of incandescing
bodies from tungsten or molybdenum, these processes mainly aiming at tweo
10 objects; either the metals are deposited upon a conducting core (metal or carbon)

which -core is then removed in some appropriate manner. or else (as in the
French Patent No. 347661) tungsten is mixed with organic binding media and
filaments ‘are formed which are then carbonised and finally the carbon also is
removed by chemical means. .

15 Tho present invention has for its object the manufacture of incandescing
filaments from tungsten or molybdenum in a manner differing from the known
processes, that is to say impregnated organic fibres or impregnated carbon are
used. The idea of impregnating organic fibres or carbon filaments with metallic
salts is no longer new per se, and in.particular impregnated carbon flements

20 have frequently been suggested as incandescing bodies. In accordanmce with
the present invention it i3 however possible to manufacture filaments of pure
tungsten or molybd from organic fibres or carbon filaments, impregnated
with solutions of compounds of these metals, The metallic filaments so produced
are characterised by their great uniformity and elasticity and are therefore

25 peculiarly adapted for use as incandescing electric bodies. The properties o
these metallic filaments are particularly valuable when organic fibres are used
which are impregnated in’a suitable manner with the respeciive metallic com-
pounds, as the tungster or molybdenum or both are distributed in these fibres
in the finest form and this molecular -distribution is naturally retained in

30 the carbon produced by the carbonisation of the fibres, so that after the removal -

of the carbon the metal remains behind in the form of a homogeneous filament.

For the purpose of manufacturing metallic filaments from tungster or miolyb-

denum or of alloys of both in the manner indicated, in the first place organic

fibres are impregmated in the known manner with solutions of the salis or
compounds of the respective metals. Such - fibre .may  be advantageously in
the form of thread or yarn, and the cellulose threads' formed in the known
manner and which are obtained as an intermediate product in the manufacture
of the ordinary carbon filaments are also suifable. The metallic salt solution
employed may be either the solutions of tungstates or molybdates or solutions
of the halogen compounds of these metals in appropriate solvents. It is advis-
able to select the solutions of such compounds as crystallisé with difficulty or
not at all, in order to obtain as fine a distribution as possible and also so that
the solution may be employed as highly concentrated as possible. The
ammoniacal salts of tungstic or molybdic acid are particularly adapted for this
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N° 4081

Date of Application, 19th Feb., 1906
Complete Specification Left, 8th Aug., 1906—Accepted, 14th Feb., 1907

PROVISIONAL SPECIFICATION.

@ Impz__‘ovgments relating to the Manufacture of Incandescing Bodigs,'
for Electric Incandescent’Lamps ’,

. We, ArLexander Just, Doctor of Chemistry, of 3 Dessewfly utcza, and Frawz
1ianaman, Engineer, of 20 Liputkorut, both in Budapest in the Kingdom of
Hungary, Hrmveion Lawpessircer Banker, of 14 Wurthgasse, and IaXaz
SaLzmany, Gentleman, of 14 Favoritensirasse, both in Vienna, in fhe Empire
of Austria, and the Firm VermiNiere Errcrrictrars-Acrien GESELLSCHAFT, of
Ujpost near Budapest-aforesaid, do hereby declare the nature of this invention.
to be as follows:— 0, SRS

© As an intermcdiate product in the manufacture of incandescent filaments of
pure tungsten or molybdenum or-alloys of these metals, in sume processes carbon
or metal filaments or carbon filaments containing metal are employed, boing
coated with the said metals. : o ’
~ The coating of carbon or metal filaments with metals that are with difficulty
fusible has long been kmown per se, and in particular Lodyguine has described
a process for producing coatings of tungsten and molybdenum on other conductors
(see for example the. United States Specification No. 575002).

It, however, -attempts are made to produce such coatings in accordance with
the processes hitherto known, the conclusion will be arrived at that in practice
it is difficult to obtain homogeneous, elastic and uniform coatings, the coatings
actually formed being lacking in homogeneity, brittle and irregular: s

When filaments’ coated in this manner are treated in accordance with the
known processes for the purpose of forming pure metallic filaments, they of
course comprise the same defects, that is to say the metallic filaments that are
produced” lack homogeneity are brittle and ‘irregular and very badly adapted
for use in the manufacture of électric incandescent lamps. . . Lo

Now in accordance with the present invention it is possible to form extremely
homogéneous, elastic and extraordinary uniform coatings of the kind described,
so that it is possible, in further froating filaments coated in this mamner to
form from them pure metallic filaments which are likewise homogeneous, elastic
and uniform, so that they are well adapted for use,in the manufacturs of
eleotric incandescent lamps.

A sories of carefully conducted experiments has led to the conclusion that in
order fo attain tho effect described above it is mecessary to carry out the said
coating process at a reduced pressure.

This was indicated by the observed fact that tungsten and molybdenum
separate from their gaseous or vaporiform compounds in a condition which
increases in firieness and density according as the pressure of this gas or vapour

- is diminished.

4

<

It has been found that the metals tungsten and molybdenum, when they are
doposited at a reduced pressure from their volatile compounds by reducing gases,
such as hydrogen, upon conductors heated by the passage of an olectric current,
are obtained in a miero-crystalline condition and that coatings formed in this
manuner are dense and uniform owing to this fine crystalline structure.

.In addition to this, operating with a veduced pressure iy advantageous for
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"UNITED STATES

PATENT OFFICE.

ALEXANDER JUST AND FRANZ HANAMAN, OF BUDAPEST, AUSTRIA-
HUNGARY; ASSIGNORS TO EGYESULT IZZOLAMPA ES VILLAMOSSAGI

RESZVENY TARSASAG, OF UJ-PEST, AUSTRIA-HUNGARY,

PROGESS FOR MANUFACTURE OF INCANDESCENT BODIES FOR ELECTRIC LAMPS.

No.§65,080.

Spocification of Letters Patent.

Patented May 26, 1907,

Origiaal sppliation fled July B, 1008, Boril No, 368,625, -Dirided ond this applicntin Blod Jovmary 58,3807, Herisl ¥o. 360,084,

To all whom it may concern:
Be it known that we, ALEXANDER J‘UST,

or compounds and carbon, whereby firstly it
bas become possible to obtain finally pure

chemist, and Franz HanaMan, ct ] en~

ts and secondly the dure- 53

gineer, both subjects of the Emperor of Aus-
tria and residing at Budapest, Desswify
utezs 3, in the Empire of Austria-Hungary,
have jointly invented a certain pew and use-
ful Process for Manufacture of Ineandescent
Bodies for Electric Lamps, of which. the fol-
lowing is a specification.

The present invention constitutes the first
division of our a})plicntion for U, 8. Letters
Patent for ineand elec-

tion’ of manufacture s considerably de-
creased and the manufacture itself Facili-
tated. In order to produce such filaments
consisting of & mixture of tungsten and eer-
‘bon, finely divided tungsten or some tungsten 6o
compound, which is readily reduced by car-
bon to a metal,such as tungsten oxid, tungstic
acid, tungatex sulfid or the like is mixed with

an organic binding medium, such as solution

of colluiose &

- tric lamps, filed July 6, 1905, Serial Number

I

23
o

4

268,523, and has for its objeet the manufac-
ture of flaments of pure tungsten by means
of & process which is besed upon the substitu-
tion of the carbon conteined in a filament by
tungsten. . -

It has become known to convert carbon
filaments into tungsten filaments by means
of a process which consists in heating carbon
filaments by means of an electric current in
an atmosphers of oxyehlorids of tungsten, in
the p 'ydrogen, whereby the car-
bonof the filament, becomes substituted bs
tungsten. Now, the experience -has prove
that if the said process s carried out in the
described way, viz. with use of a carbon fila-
ment, as a starting body, it is not pessible to
obtain pure tungsten bodies, because of the
fact that the inmer core of the carbon fila-
ment ins wninfl d by the it
going on on the exterior only of the filament,
or with other words, the Teaction is not homo-
geneous throughout the whole section of the
carbon core, with the result that, while the
exterior garc of the core becomes entirely
converted into tungsten, the inper part either
undergaes glterations to a slight degree only
or remains wholly unsltered. This%:ct con~
stitutes & vory important drawback, becanse
in case of subjecting such an imperf’ect body
to an intense heat, such body bécomes easily
deteriorated. Overmore in order to obtain
thereby such imperfect fitaments, id
able time is required, the durstion of which
injuriously affects the economy of the manu-
facture. ~According to the present invention’
the said process is started with bodies con-
sisting of & mixture of tungsten and carbon,
or of & mixture of some tungsten compoumi

in chlorid of zinc, collodion, coal 65
tar, coal pitch or the like, the filaments i:emg
then formed by pressure in the usual man-
ner, and thereupon (after a proceeding deni-
tration in cage of applying collodion) these
filaroents are carbonized. As regards the 70
quantity of the tungst pound em-
ployed in_this mixture.the proportions
should be detérmined in such & manner that
in the finished filaments sufficient carbon is
slways present to impart the requisite 73
strength to them, as it Is the carbon alone
that 1m§nrts to such & filament the necessary
strength for withstanding the subsequent.

Jreatment. Thus for exenple, efficient flla-

ments are obtained, if from 2 to 10 g. tung- 8o
stie acid are added to a-solution of 10 g. cel-
lulose in 260 g. chlorid of zine of the specific
weight 1.83, this mixture being then formed
into filaments and carbonized 1o sbsence of
air. The said filaments which consist of car- 85
bon and tungsten in accordance with the
present process are submitted to the follow- -
ing further treatment: Thefilaments are sub-
mitted to an electric current in an atmos-
phere of vapor of the oxyhalogen compounds go
of tungsten (such as tungsten oxychlorids)

:Cle, WOCL in the presence of s little free
hydrogen. When the filsment incandesces,
the reastions indicated by'the following equa~
tions take place:

WOLL+C, 4+ B, =W+ 200+ 2HCL
WOCL+C+2H, =W+ CO+4HCL

95

Ag will be seen, in this resction the carbon
still contained in the fil ig replaced by 100
tungsten, .

at we claim as our invention and de-
sire to secure bg.' Letters Patent is: .
-1, The method of making incandeseing

855,060

bodies for electric lamps which consists in
producing the said body from a mixture of
carbon and tungsten and replacing the car-

] to be replaced to&‘,ally by tungsten, substan-

tidlly as described,
In teatimony whereof we have signed our

bon totally by tungsten, substantially as de- | names to this specification in the presence of i3

5 seribed.

2. The method of making incandescing
bodies for electric lamps which consists in
heating a mixture of carbon and tungsten to
8 red heat in the vapor of oxyhalogen com-

20 pound of tungsten by an electric currentin
the presence of hydrogen to cause the carbon

two subscribing witnesses.

ALEXANDER JUST.
FRANZ HANAMAN,
‘Witnesses: !
Torsors Hasoy,
Cuarces B, WALKER.
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 UNITED STATES PATENT OFFICE.

ALEXANDER JUST AND FRANZ HANAMAXY, OF BV‘D-APEST, AUSTRIA-HUNGARY, AS-
SIGNORS, BY DIRECT AND MESNE ASSIGNMENTSH, TO GENERAL BELECTRIC COM-

PANY, A CORPORATION OF NEW YOREK.

INCANDESCENT BODIES FOE ELECTRIC ‘LAMPS,

1,018,502:
No Drawing.

Specification of Letters Patent,
Application flled July’s; 1906, Berial No..268,528.

_Patented Feb: 27,1912,

To all whom it may concern: .
Be it known that we, Augxanopr JusT.

‘ chemist, and Franz Hanaman, chemical en-.

neer, subjects of the Xmperor of Austria-
ungary, residing at Desewffy utcza 8, Bu-
dapest, in the Empire of Austria-Hungary,
have jointly invented certain new and use-
ful Incandescent Bodies for Electri: Lamps,
" of which the following is a specification,
The present invention has for its object
incandescing filaments for incandescent elec>
tric lights or lamps which are composed of
_ substantially pure tungsten, S
Incandescing filaments of this kind may
be manufactured in accordance with proc-
esses herginafter described.

One such -process is started with bodies’

-consisting of & mixfure of tungsten and or-

., ganic binding media. Such bodies are car-

bonized and thereupon: the carbon is re-
moved by chemical means, the remaining
" filament or body consisting therefore purel;
of tungsten. Instead of using tungsten in
the first step of manufacture we may also
employ compounds of tungsten. -
order to produce filaments consisting
of a mixture of tungsten and carbon, finely
divided tungsten, or some tungsten com-
- pound -which is readily reduced by carbon
to & metal, such as tungsten ‘oxid, t tic
acid, tungsten sulfid or the like is mixzed
with an organic’ binding medium, such as
solution of cellulose in chlorid of zinc, col-
lodion, coal tar, coal pitch or the like, the
filaments being then formed by pressure in
the usual mannér and thereupon (or after a
_ preceding denitration in case of apply-
ing - collodion) these filaments are carbo-
nized. -As regards the guantity of the
tungsten’ compound employed in this mix-
.ture the proportions should be determined
in such a manner that in the finished fila-
ments sufficient carbon is present to impart

- the requisite strength to them as it is the

carbon slone that imparts to such a fila-
ment the necessary strength for withstand-
ing the subsequent tréatment. Thus for ex-
ample, efficient filaments are -obtained, if
from 2 to 10 g. tu;xﬁtic;acid are added to a
solution of 10 g. cellulose in 260 g. ‘chlorid
of zinc of the specific weight of 1.83, this
mixture. being. then -formed into filaments
~and carbonized in absence of air. The said

filaments which consist of a homogeneous
mixture of carbon and tungsten and which
are to be regarded as intermediate products,
in acéordance with the present process are
treated in such a way that the carbon is re-
moved therefrom by chemical means. ' This
may be effected, for example, by submitting
the filament to the action of an electric cur-
rent- and reising it to a high temperature
in an atmosphere of steam and hydrogen.
In thig process the carbon, snalogously to
the water-gas process, is completely oxidized 6

into carbonic oxid, and ther%m;emains a .

filament of tungsten. These filaments then
may be equalized in a manner analogous to -
that emgloyed in the treatment of ordinary -
carbon filaments, by submitting them to the
action of & current in an atmosphere of vola-
tile tul‘nlgsten compounds in- the presence of
1 considerable guantity of hydrogen, so that
the tungsten' deposited equalizes the fila--
ments. The filaments so produced are fused
in the customary manner into aﬁlas's bulbs,
y tun,

.which are then exhausted. Fin:

incandescing filainents may be manufactured
in the following manner;—As is alread
known, itisold to coat carbon filaments wit!
tungsten by heating such filaments in the
vapor. of a halogen compound of this metal

.in the presence of a large quantity of hydro-

gen. The finest possible carbon filaments
{of about 0.04 mm. in diameter) are conted
with & layer of sufficient thickmess of the
said metal and the filaments are then treated
in the following marnner: The filaments ave
exposed in an atmosghere of neutral gases
under the influence of an electric current to,
a high temperature, whereby in a few min~
utes the carbon contained in the core iz dis-
solved by the metal surrounding it. This
solution takes place owing to the fact that
the free carbon is absorbed by the metal. as
carbid. A filament treated in this manner .
shows itself to be perfectly homogeneous, if
a point of fracture is submitted to micro-
scopic inspection; which affords proof that
it no longer -contains ' any ecarbon core.
These filaments may now be readily. fr
from carbon as described above so that pure
metal filaments are obtained. - ]
The filaments produced according-to this-.
invention consist of dense coherent tungsten
metal and have a high fusing point of ap-

{
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proxintately 8200° C. and are capable of
incandescent eficiency st the rate of less
than 1 watt per candle power and are sub-
stantially free from perc:ﬁztxble disintegra-
tion at that efficiency, the light-emitiing

properties of the filaments being due to the
coherent, homogeneous metallic nature of.

the tungsten. . . .

What we claim herein as new and desire
to secure by Letters Patent is:—

1. A filament for incandescent lights:con-
sisting of tungsten in s coherent metallic
state aind homogeneous throughout.

2. A fil t for incand t lights con-
throughout of substantially pure
metallic tungsten of high fusing pomnt and
electrically conductive, the light emitting
properties of the filament being due to the

sistin,

1,018,503

-ocherent, homogericous metallic nature of:
the tungsten. - 29,
8, A Sflament for electric incandescent
lights eompri.sin%u;lense, coherent tungsten
metal, having its fusing point approximately -
3200° C. and capable of incandescent eﬁz
ciency at the rate of less than 1 watt per can-

| dle power and substantially free from per-

ceptible disintegration at that efficiency.

testimony whereof we have signed our
names to this specification in the presence of
two subscribing witnesses. n

ALEXANDER JUST.
~ FRANZ HANAMAN.

‘Witnesses:

Lupvig Irasory,’
Lovuts VANDORY. *
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UNITED STATES PATENT OFFICE.

FRANZ HANAMAN, OF.BUDAPEST, AUSTRIA-HUNGARY, ASSIGNOR TO GENERAL
ELECTRIC-COMPANY, A CORPORATION OF NEW YORK.

PROCESS OF CONNECTING FILAMENTS AND FEED-WIRES FOR ELECTRIC INCANDESCENT
- . ¢ LAMPS,

1,031,710,

Specification of Letters Patent.

Application filéd Angust 38, 1908, Serial No. 515,084 .

To all whom, it may concern: .
Be it known that I, Franz Haxaman, a
subject of the King of Hungary, and s resi-
dent of Budapest, Austria-Hungary, bave
invented certaln new and useful Improve-
ents in Processes of Connecting Filaments
and Feed-Wires for Electric Incandescent
Lamps, of which the Following is & specifica-
on.

i ° o 0

In a,f)%ﬁcation' No. 497,177, filed May 20th,
1909, ave described and claimed a con-
nection between metallic filaments and feed
wires of electrical incandescent lamps which
congists in » metel phosphid or mixtures of

_metal phosphids with each other or with

metals or oxids or hydro-oxids thereof. Ac-
cording to said invention the phosphids, etc.
are preferably mixed in' & finely divided
condition -with water or oflier wolatile ce-
ment so as to form a paste which is applied

. to the joint or connection and then dried

and sintered or melted.

According to the present invention I sin-
ter or melt the connection’ in a stream of
gas so that any possible detrimental over-
heating of the phosphid solder can be avoid-
ed by regulating the,gas current. By this
grocess it is not necessary to work in a re-

ucing or in an indifferent atmosphere, but
the work can be carried on in the open air.
. In carrying out the process I prefer to

- use the apparatus shown in the accompany-

35

ing drawing, which forms & part of the in-
vention. :

In the drawing 1 is a lamp frame with
the metal filaments secured in place by the
phosphid paste. -

-7, 8 is an electrode attached to the insulated
40 :

frame 2. . . )

4 is a second elestrode which is movable
and 5 is & tube surrounding the electrode 4
through which, fr

- like, any suitablé incombustible’ Eas_ current

(which may even be air) ean'be blown upon

om a gasometer or tha |.

the soldering kuot fo be formed. The lamp
frame 1 with the filaments ‘pasted on Is
pressed lightly against the electrode 3 (with
the left hand) and then the electrode in-
closed by the pips b is made to bear (by the
right hand) upon the knot to be melted,
and a light arc is produced, thus sintering
or. melting the paste. By providing a
stream of gas through the pipe 5 the solder-
ing knot is immediately cooled off in an ef-
fective manner, so that it again cools or
solidifies very quickly after the electrode 4
is removed. -

* The process is particularly suitable for
soldering by means of metal phosphids
which (like gold phosphid for instance) be-
come easily

temperatures, Both the process and the ap-
paratus, however, may be used in connection
with other soldering material.

‘While I have described in detail one form
of the present invention it is to be under-
stood that I do not wish to be limited there-
to, since variations may he made therein

- without departing from the invention.

‘What I claim is:—
.. The process of making an electrical con-
nection between a filament and a leading-in
wire which consists in forming at the joint o
Imot of low melting soldering material

which. is liable to become decomposed when -

heated to a high temperature, drawing an
electric . arc at the connection, and main-

*| taining the temperature of the knot below

the decomposing point of such material by

plging 2 stream of gas on-the said knot.

witness whereof, I have hereunto
signed my name in the presence of two sub-
seribing witnesses. ’ ’
) FRANZ HANAMAN.
‘Witnesses: o
LEo Ernavss, -
Miorazsr ToMor.

ecomposed when heated to high

Patented July9,1912.
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Klasse 32 a. Ausgegoben am 25, Novembor 1911.

KAIS. KONIGL. ¢ PATENTAMT.

Osterreichische

PATENTSCHRIFT N= 50820.

WOLFRAMLAMPEN AKTIEN-GESELLSCBAFT v AUGSBURG.

Vorrichtung zum Einschmelzen des GliihlampenfiiBchens in die Glasglocke der Lampe.

Angemeldet am 2. Juni 1910. - Beginn der Patentdauer: 1. Juni 1911,

Es sind Maschinen zum Einschmelzen des GliuhlamponfiBichens in dio Glasglocke der
Lampe bekannt, bei welchen der zur Aufnahme der Birse oder zur Unterstiitzung des
Lampenfufles dionende Teil einzeln oder gemsiosam in der Achsenrichtung zum Kreuz-
stralilgebliiso verstellt werden kénnen. Diese Maschinen sind jedoch verhiiltnismilig Lom-
pliziert und aufordem auch in der Handhabung nicht geniigend einfach.

Diese Nachteile vermeidet die vorliegende Neuermng, bei welcher das einmal auf die
Binschmelzmaschine aufgesetzte Fibchen mit don zerbrechlichen Kiidea stets in Rube sich
befindet, wikrend der unompfindliche Glasballon auf einer einfuchen Filirung in der denkbar
einfachston Weise bewegt Lzw. versteilt wird.

10 Bine Ausfuhrungsform der Vorrichtung ist in Fig. | im Aufrif uod in Fig. 2 im

Grundrif dargestollt. Das sinzuschmolzende FuBchen *' wird auf oinen an der Linschmelz-
wmaschine befindlichon Stift F1' aufgosetzt. Din Glasglocko ¢ wird in zwei Traversen M
und N eingosetzt. [liese Traversen sind durch die Schraubeppuare &1, SU und &2, 5
einerseits in ihrer gegenseitigon Lage verstellbur, andererseits auf zwei Rohren R befestigt,
welche anf den Rdbron 4 von kleinerem Durchmesser gleiten kinnen. Die Rohre B konuen
durch den Hebel /> derart von Hand betitigt werden, duB sie aul den dtipuen Rohren A
gleiten, Man kaon pun entweder zuerst die Glasglocke ¢ in die Traversen Al und N ein-
setzen, dapn vermittelst des Hebels P die Glasglocke 7 in die Hohe schieben und wibrend
sich die Glasglocken & in der Hohe befindet, das Fifichen F auf den Stift F! setzen und
dann durch Zug an dem Hebol P die Glasglocke heruntergleiten lassen, so daf) ihr Hals /.
sich um die einzusechmelzendo Stslle des Tellers A, A legt. Mau kann auch zuerst das
Fiabchen F auf den Stift F! setzen und withrend dieser Zeit die Traversen M und N in
hochgeschobener Stetlung halten. An Stelle des Hebels P, durch welchen durch einfaches
Gleiten an den Stangen 4 die Stangen R mit den Traversen M und N in die Hobe
bewegt werden, Lkanun auch eine Hebelubersetzung oder cine iquivalente Yorrichtung das
Heben und Senken des Traversenpaares M und N mit der Glasglocke G bewirken. Wesent-
lich an dor vorliegenden Ncuwerung ist, daB das FuBchen F nicht bewegt zu werden
braucht, damit der Hals 1. der Glasglocke G und der Teller A, I des FiiBchens # zu-
cinander in diejenige grabtmiglichste Nihe gelrackt werden, in welcher siv daon beim
30 woiteren LinschwmelzprozeB durch die Einschmolzpfanne umspilt werden.

o

e
<

R
o

PATENT-ANSIRUCH):

L. Vorrichtung zum Finschmelzen von GlihlampenfiBclien in die Glasglocke der
Glihlamps anf Binschmelzmaschinen, wobei dor FuB mit dem Fadengestell feststeht,
wiihrend die lecre Glasglocke bewegt wird, gekennzeichnet durch zwei an dor Kinschmela-
waschine angoordnets Rahven (4). auf wolchen zwei durch die zur Aufnahme der

» Glasglocke dicnenden Traversen (M, Ni verstoifte Rohre (K mit Handeriff (J) vor-
sehisbbar sind,

2. Vorrichtung unch Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dab die Travorsen (M. N)
suf den Rohren (R) zwischen je zwei Muitern (5, ~2) beliobig vin- und foststellbar sind.
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KAISERLICHES 7

PATENTSCHRIFT

— M 271568 —

PATENTAMT.

KLASSE 484.. GRUPPE 4.

Qt.=3ng. H. HANEMANN v BERLIN-WILMERSDORF
unp FRANZ HANAMAN v BERLIN.

Rostschutz fiir Eisengegenstinde.

Patentiert im Deutschen Reiche vom 2.Juni 1812 ab.

Die gegenwartig bekannten Verfahren zur
Herstellung  von rostschitzenden Uberziigen
an Eisengegenstdnden durch thermische Be-
handlung des Eisens in chemisch- wirkenden
Gasen oder Diampfen haben sich schlecht be-
wahrt, da die durch Dimpfe oder Gase er-
zeugten Schutzschichten gegen Oxydation nicht
geniigend widerstandsfahig sind.

Weitere Versuche, die die Erfinder in dieser
Richtung unternommen haben, fihrten zu
einer bis heute unbekannten Beobachtung, die
den Gegenstand der vorliegenden Erfindung
bildet. Erhitzt man namlich Eisen in irgend-
einer Form (GuBeisen oder schmiedbares Eisen)
in trocknem oder feuchtem Ammoniakgas auf
eine Temperatur {iber 400° C., so wird sich
bekannterweise das Eisen — je nach der
Temperatur und Zeitdauer des Erhitzens — an
der Oberflache mehr oder weniger stark und tief
nitrieren; es wird sich sozusagen eine nitrierte
Oberflichenschicht bilden. Diese so gewonnene
nitricrte Eisenschicht gibt dem Eisen ein
mattes, silbergraues Aussehen, hat aber an-
dererseits die gute Eigenschaft, das Eisen ge-
gen Oxydation durch Luft, Dimpfe und Fliis-
sigkeiten, also Rostangriff, sehr bestandig bzw.
widerstandsfiahig zu machen.

Genaue Rostversuche haben gezeigt, daB
2. B. SchweiBeisen bei 800° C. im Ammoniak-

gas nitriert und, der freien Luft oder Labo-

ratoriumsatmosphare ausgesetzt, monatelang
unangegriffen bzw. ohne eine Spur von Rost-
flecken bleibt. Auch im gewdhnlichen Wasser
sowie in Salzlosungen, alkalischen Losungen

blieben die nitrierten Eisenstiicke wochenlang
ohne Rostangriff, wihrend in derselben Zeit
nichtnitriertes SchweiBeisen stark vom Rost
angegriffen wurde.

"Diese ungemein einfach herzustellende und
sehr dicht das Eisen umschlieBende, gleich-
maBige Schutzschicht besteht dus Eisennitrid
bzw. aus einer festen Losung von Eisennitrid
oder Stickstoff in Eisen.

Beim Nitrieren der Eisengegenstinde ist es
nebensichlich, ob dieselben blank oder bedeckt
mit Oxydhaut (Walz- oder GuBhaut) sind, da
diese Oberflichenschichten wihrend des Ni-
trierens ebenfalls reduziert und nitriert wer-
den. Immerhin ist es vorteilhaft, die Gegen-
stinde vor dem Nitrieren mechanisch oder
chemisch zu reinigen.

Die Nitrierungstemperatur sowie die Zeit-
dauer der Nitrierung richtet sich danach, ob
man starke oder schwache Uberziige herstellen
soll; zu starke Nitrierung ist zu vermeiden,
da die Oberflache der nitrierten Stiicke leicht;

50
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sprode wird. Als Nitrierungsgas wird man; ;

am besten Ammoniakgas verwenden, jedoch
kann man auch andere nitrierenden Gase oder
chemische Verbindungen, organische und an-
organische, dazu verwenden, welche durch Er-
hitzung oder Zersetzung mit Eisen Ammoniak
oder Stickstoff in statu nascendi abgeben. Als
solche Verbindungen kommen in Frage: Am-
moniakverbindungen, Hydrazin und Hydrazin-
verbindungen, Amine, Imide und andere durch
Eisen oder seine Oxyde zersetzbaren Stick-
stoffverbindungen.

2. Auflage, ausgegeben am 23. Juni 191.4)

6o
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BREVET D’INVENTION.

XIV. Arts chimiques.

N° 458.283

2, — Marikaes COLORANTES, COULBURS, YERNIS, BNDUITS, ENCRES.

Moyens de protection des objets en fer contre la rouille.
MM. Hewnica HANEMANN et Franz HANAMAN résidant en Allemagne.

Demandé¢ le 23 mai 1913.
Délivré ie 2 aolit 1913. — Publié le 7 octobre 1913.

" (Demande de brevet déposée en All

Les procédés, actuellement connus, de pro-
duction d’enduits protégeant contre la rouille
les objets en fer, consistant A traiter & cet effet,
le fer par la chaleur, dans des gaz ou des
vapeurs agissant chimiquement, n'ont donné
que de maavais résultats, parce que les
couches protectrices obtenues au moyen des
vapeurs ou des gaz ne résistaient pas suflisam-
ment & la rouille ou & Foxydation.

Des expériences complémentaires effec-
tudes & ce sujet onl permis aux inveateurs
actuels de constater un fail inconnu jusqu'ici,
ol qui constitue Tobjet de la présente inven-
tion,

Si on chauffe, notamment, du fer ou des
objets en fer, pris sous une forme queleonque
(fer fondu ou fer malléable) dans du gaz
ammoniac sec ou humide, & la pression ordi-
Daire ou sous une pression Plus élevée, et &
une température supérieure & 4oo® C., la
surface extéricure du fer est alors plus ou
moins fortement et profondément nitrifide,
suivant la pression du gaz {pression de l'am-
moniac), la température, etla durée du chauf-
fage; on peut done dire qu'il s'est formé une
couche nitrifiée sur la surface extérieurc de
I'objet en fer. La couche de fer nitrifié ainsi
obtenue donne au fer un aspect mat, vert
argenté, mais d'un autre célé, elle donne au
fer la bonne propriéié de trés bien résister &

le 1 juin 1g12. — Déclaration des déposants.)

Poxydation par air, les vapeurs, et les liquides
aqueux, ainsi qu'a attaque de la rouille.

Les expériences ont montré, par exemple,
que du fer corroyé nitrifié & 800° C. dans du
gaz ammoniac, et exposé pendant un mois, & 35
lair libre atmosphérique ou aux vapeurs de
atmosphére d’un laboratoire, reste inaltéré
et ne présente pas de Lrace de tache de rouille.
Les piéces de fer nitrifiées restent également
inaltaquables & la rouille, et ne perdent pas 4o
de poids, dans Yeau ordinaire, ainsi que dans
les solutions salines de concentration critique,
et dans les solutions alcalines, tandis que,
pendant le méme temps, les-pitces de fer
corroyé non nitrifiées sont fortement atlaquées 45
par la rouille et diminuent fortement de poids.
Les mesures polentielles ont moniré égale-
ment que le fer nitrifié était moins oxydable
que le fer ordinaire. Pour mesurer cette amé-
lioration de la qualité du fer, par la nitrifica- 50
tion, on s'est servi du potentiel des fers cor-
royés nitrifiés, dans une solution normale de
sulfate de fer, qui, dans tous les cas, supporle
environ + 0,5 V. au électrodes normales cor-
respondant a I'bydrogéne, tandis que le méme 55
fer non nitrifié, dans la solution normale de
sulfate de fer et avx électrodes normales cor-
respondant & 'hydrogéne, indique le potenticl
connu de — 0,45 V.

Cette couche protectrice réguliére, particu- 6o

Prix du fascicule : 1 franc.
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N° 11,966 AD. 1918

- (Under International Convention.)

Date ofaimed for Patent under Patents and Designé

Act, 1907, being date of first Foreign Api)li-gm Jupe, 1012
cation {in Germany),

Date of Application (in the United Kingdom), 22nd May, 1913

At the expiration of twelve months from the date of the first Foreigb Appii-
cation, the provision of Section 91 (3) () of the Palenls and Designs Acl,
1907, as lo inspection of Specification, hecame ope!?atlyé

Accepted, 19th Mar,, 1914

COMPLETE SPECIFICATION. ]
Improvemen-tsfin the Prevention of Corrosion of Iron and Steel.

We, Hunsniou Haxwarany, of 14, Wilhelmsaue, Berlin-Wilmersdorf, Engineer,
and Franz Iananaw; formerly of 26, Raukestragse, Berlin, now of 87, Goethe-
stzasse, Berlin-Charlottenburg, Engineer, both in ‘the German FEwmpire, do
Lereby deelare the nature of this invention and in what manner the same is to
be performed, to be particularly described and sscertained in and by the follow-
ing stutement: — o ' :

Our invention relates to the protection of ivon and- steel; and iron aud steel
artieles from the rusting and oxidising action of air and water at ovdinary or
nearly. ordinary temperitures. : .

The processes at present kuown -for) preventing the rusting or corrosion of
metals sucl us ivon or steel by treating the metal in question thermically in
gases or vapours having a chemical effect, have noi proved entively sabisfactory

owing o the fact that the protective luyers or coatings generated by vapours or
. g P Y Bs & Yy vap

—
W

26

30.

gases do not offer sufficicnt resistance to rust. .

Further reseavch in this direction has led lo observations hitherto nnknown
and which bave resulted in the preschbt invention. If jron or iren objects in
any form whatever—cust or ulleable iron—ure heated to a temperature
above 400° O. in dry or moist ammonia gus the iron will nitrify or be nitrified
on the surface to a greater ov less extent—according to the tem)iemture and
duration of the heating process, ¢.c. a nitvified coating or layer will be formed
on the ivon. This layer of nitrified iven impurts to the iron a dull silver gray,
uppearance, but at the same time possesses the valuable property of rendering
the metal proof agninst rustihg or corrosion oy oxidation 1 air, vapowrs or
watery liquids.

Experiments have shown lhat if, for instance, wrought iron is uitrified in
ammonia gas at a temperature of about 800° C., and exposed in the open air or

in the vapours of the atmosphere of a laboratory for months, it will shew no

traces whatever of rust. Even in wuter and salf solutions of “ critical concen-
tration ”, or alkaline solutions, the nitrified metal remains rust-free flnd without
diminution in weight, whilst wrought iron which has not been nitrified, will

[Price 8d.] G ) . 3
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Prilog 2.
Podatci o osobama koje se spominju u tekstu

AGRIKOLA, Georgius (Georg Bauer), njemacki mineralog, ,otac
mineralogije“ (Glauchau, 24. I11.1494. — Chemitz, 21. XI. 1555.). U svojoj
knjizi De Nature Fossilicum iz 1546. opisuje volframovu rudacu volframit
kao novi fosil. Nazvao ga je Lupi spuma, na njemackome wolf rahm
(engl. wolf foam), po ¢emu je element volfram dobio ime i zadrzao znak
W. Naziv tungsten ($vedski ,teska stijena“) predlozio je 1781. Torbern
Bergman. Prvi pokusaji dobivanja metalnoga volframa iz volframita bili
su 1779., a 1783. to je uspjelo braéi Juanu Joséu i Faustu de Elhuyar.

ANTOLCIC, Ivica, hrvatski kipar, graficar, scenograf, crtac, slikar, dizajner
i ilustrator (Komarevo, 15. V. 1928.). Bavi se i izradbom reljefa, medalja
i plaketa, graficki dizajnira kazali¥ne plakate i zastore, izraduje oltarne
slike. Dobitnik je brojnih nagrada. Za Fakultet kemijskog inzenjerstva i
tehnologije izradio je medalju s likom Franje Hanamana koja se dijeli
nagradenima i broncani portret Vladimira Preloga (2006.) koji se nalazi
na ulazu u zgradu na Maruli¢evu trgu, kbr. 20. Zivi i radi u Zagrebu.

AUER von WELSBACH, Carl, austrijski kemicar i inzenjer (Be¢, 1. IX.
1858. — Treibach, 4. VIIL. 1829.). Izumitelj je plinske rasvjete s metalnom
mrezicom 1885., a 1898. proizveo je prvu zarulju s metalnom, osmijskom
niti koja je bila poticaj Justu i Hanamanu da izume volframsku zarnu nit,
pri ¢emu su suradivali s Auerom.

BABIC, Ljubo, hrvatski slikar, povjesnicar umjetnosti, likovni pedagog,
ilustrator i scenograf (Jastrebarsko, 14. VI. 1890. — Zagreb, 14. V. 1974.).
Kao gimnazijalac polaznik je privatne slikarske $kole Mencija Clementa
Crn¢ica i Bele Cikosa-Sesije, nakon ¢ega upisuje Skolu za umjetnost i
obrt. Stipendija grofa Pejacevi¢a omoguéuje mu studij crtanja i slikarstva
kao scenograf je suradivao s HNK podizuci hrvatsku scenografsku
umjetnost do razine europskih mjerila. Od 1940. redoviti je profesor na
Likovnoj akademiji u Zagrebu (danas ALU). Istaknuo se i kao dizajner
Matosevih sabranih djela, Nazorove knjige Hrvatski kraljevi te edicije
Matice Hrvatske Novovjeki izumi. Poznat je kao popularizator i tumac
umjetnosti te kao likovni pisac i kriti¢ar.
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BARAC, Antun, hrvatski knjizevni povjesnicar i kriticar (Kamenjak Grizane
kraj Crikvenice, 20. VIIL. 1894. — Zagreb, 1. XI. 1955.). Doktorirao na
zagrebackom Filozofskom fakultetu 1918. Pisao je eseje, monografije
o Vladimiru Nazoru, Augustu Senoi, Vladimiru Vidriéu i Ivanu
Mazuranucu te sinteze o hrvatskoj knjizevnoj kritici 19. stoljeca i povijest
hrvatske knjizevnosti od hrvatskoga narodnog preporoda do 1945. Clan
JAZU bio je od 1947.

BARANOVIC, Kresimir, hrvatski skladatelj i dirigent (Sibenik, 25. VI. 1894.
— Beograd, 17. XI. 1975). Skolovao se u Zagrebu, kompoziciju studirao
na Glazbenoj akademiji u Becu. Dirigent Zagrebacke opere bio je
1915. — 1927.1 1928. — 1943., potom odlazi u Bratislavu pa u Beograd.
Najpoznatije mu je djelo Licitarsko srce kojim pocinje nova epoha u
razvoju suvremenoga baleta Hrvatskoj. Clan JAZU bio je od 1954.

BASTL, Vjekoslav (Alojz), hrvatski arhitekt, jedan od utemeljitelja Kluba
hrvatskih arhitekata (1905.) (P¥ibram, Ceska, 13. VIII. 1872. — Zagreb,

3. IX. 1947.). Nakon zavr$ene Obrtne $kole u Zagrebu, odlazi na
umjetnosti. Jedan je od najpoznatijih hrvatskih arhitekata prve polovice
20. stolje¢a, medu glavnim su mu projektima zgrada Etnografskoga
muzeja na Mazuraniéevu trgu te kuc¢a Kalina oblozena keramikom na
uglu Masarykove i Gunduliceve ulice i mastovita kuca Feller na uglu
Jurisi¢eve ulice i Trga bana Jelacica. Projektirao je zgrade Kemijskog
zavoda i Fizikalnog zavoda (1913./14.) na dana$njem Maruli¢evu trgu.

U Kemijskom zavodu - ¢iju je gradnju nadziraao — od 1919. smjesten je
kemicko-inzenjerski odjel TVS, a danas u obje zgrade Fakultet kemijskog
inzenjerstva i tehnologije.

BOLTON, Werner von, njemacki elektrokemicar (Tbilisi, 8. IV. 1863. — Berlin,
9.V. 1930.). Na TVS u Berlinu diplomirao i 1895. doktorirao. Prvi je
proizveo Cisti tantal, a u laboratoriju tvrtke Siemens & Halske proizveo je
tantalsku Zarnu nit sa $vicarskim fizicarom Ottom Feurleinom (St. Gallen,
11. XII. 1863. — Berlin, 9. V. 1930.).

BOLTZMAN, Ludvig Eduard, austrijski fizi¢ar (Be¢, 20. II. 1844. — Duino
kraj Trsta, 5. IX. 1906.). Unaprijedio kineti¢ku teoriju plinova.
Boltzmanova konstanta povezuje prosje¢nu kineticku energiju ¢estice u
nekoj tvari s termodinamickom temperaturom.

COOLIDGE, William David, americki fizicar, od 1932. direktor znanstvenoga
laboratorija General Electric Co. (Hudson, Massachusetts, 23. X. 1873.

— Schenectady, New York, 3. II. 1975.). Unaprijedio je proizvodnju
volframske zarne niti tako da je kovanjem debljih volframskih $tapiéa pri
povi$enoj temperaturi postignuo ¢vrstocu, a nakon toga je volframske
niti izvlacio kroz dijamantne sapnice sve manjega promjera.
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CALOGOVIC, Milan, projektant, graditelj, profesor i pisac iz podruéja
graditeljstva (Vinkovci, 10. IX. 1878. — Zagreb, 19. V. 1945.). Diplomirao
je u Budimpesti 1900. Jedan je od utemeljitelja TVS (od 1926. Tehnicki
fakultet) u Zagrebu i redoviti profesor kolegija mostogradnja. Dekan
Tehnickoga fakulteta bio je 1920. — 1930. Prikupljao je i obradivao
tehnicko nazivlje i pisao upute za izradbu armiranoga betona. S Franom
Funtakom s budimpestanske Politehnike projektirao je na Velikom
Strugu u Hrvatskoj, tada najveci armiranobetonski most.

DAVY, Humphry, najglasovitiji kemicar svojega vremena, jedan je od
utemeljitelja elektrokemije (Penzance, 17. XII. 1778. — Zeneva, 29. V.
1829.). S pomocu elektrolize otkrio elemente K i Na (1807.), Mg, Ca, Sr i
Ba (1808.). Dokazao je da je klor kemijski element, a ne spoj. Utvrdio je
da su kiseline spojevi s vodikom te da ne moraju sadrzavati kisik, kako
je tumacio Lavoisier. Otkrio je elektri¢ni luk izmedu uglji¢nih elektroda
(Davyjev luk), izumio rudarsku sigurnosnu svjetiljku te dokazao da
je dijamant alotropija ugljika. Bio je voditelj M. Faradaya na pocetku
njegove znanstvene karijere.

DEFTERDAROVIC, Nafis, kemijski inZenjer (Zagreb, 1950.). Magistrirao
na interfakultetskom poslijediplomskom studiju SveuciliSta u Zagrebu.
U PLIVI radio na razvoju proizvodnih procesa za pripravu aktivnih
farmaceutskih sastojaka (laboratorijska istrazivanja, uvecanje mjerila,
projektiranje, izgradnja i pustanje u rad postrojenja i proizvodnja).
Autor je i koautor nekoliko znanstvenih radova i viSe domacih i stranih
patenata. Osnivac i prvi predsjednik Kluba izumitelja PLIVE. Bavi se
zastitom okoli$a i vodoopskrbom. Sudjeluje u nastavi kolegija Osnove
toksikologije na Akademiji likovnih umjetnosti Sveucilista u Zagrebu.

EDISON, Thomas Alva, ameri¢ki izumitelj (Milan, Ohio, 11. II. 1847. — West
Orange, New Jersey, 18. X. 1931.). U nastojanju da proizvede trajnu
zarulju, poceo je sa svojim timom 1878. eksperimentirati sa zarnim
nitima od platine i ugljika. Nakon vi$e pokusaja patentirao je 1880.
zarulju s karboniziranom zarnom niti od bambusa koja mogla svijetliti
vise od 1200 sati.

GUERTLER, William Minot, njemacki metalurg (Hannover, 10. III. 1880. —
Hannover, 21. I1I. 1959). Profesor Tehnicke visoke $kole u Berlinu.

HEFNER-ALTENECK, Friedrich von, njemacki elektroinzenjer
(Aschaffenburg, 27. IV. 1845. — Biesdorf kraj Berlina, 6. 1. 1904.). Poznat
je po izumu Hefnerove svije¢e (HK), danas zastarjele mjerne jedinice
svjetlosne jakosti (1884. ), koja je 1948. zamijenjena kandelom (cd): 1 cd
=1,1 HK.
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HOCHENEGG, Carl, austrijski elektrotehnicar (Be¢, 27. X. 1860. — Be¢, 6. I1.
1942.). Zaposlen 1883. — 1899. u Siemens & Halske u Becu, 1900. — 1920.
profesor je elektrotehnike na bec¢koj TVS, a 1906/07. obnasa duznost
rektora. U razdoblju 1900. — 1904. posebne zasluge stekao je u osnivanju
i uredenju elektrotehnickog instituta, a zasluzan je i za elektrificiranje
javne rasvjete i prijevoza u Bec¢u. Poc¢asnim gradaninom Beca imenovan
je 1925., a 1928. dodijeljen mu je po¢asni doktorat bec¢ke TVS.

HORVAT, Pavle, hrvatski geodet i gradevinar (Zemun, 15. IX. 1879. — Zagreb,
5. XI. 1936.). Diplomirao je 1902. na TVS u Betu. Pro¢elnik Sumarske
akademije u Zagrebu 1912/13. i 1915./16. Na novoutemeljenoj TVS u
Zagrebu osnovao Geodetsko-inzenjerski odjel i Geodetski zavod. Bio
je prvi dekan Arhitektonskoga, Gradevno-inzenjerskoga, Kulturno-
inzenjerskoga i Geodetskog odjela TVS.

HOWELL, John White, americki elektroinzenjer (New Brunswick, New
Jersey, 22. XII. 1857. — New York, 28. VII. 1937.). Specijalist za razvoj i
proizvodnju elektri¢nih zarulja. Za Edisona radio 1880. — 1930. Dobitnik
je Edisonove medalje i mnogo drugih priznanja.

JABLOCKOV, Pavel Nikolajevi¢, ruski elektrotehnicar, izumitelj i poduzetnik
(Zadovka kraj Saratova, 14. IX. 1847. — Saratov, 31. III. 1894.). Bavio se
galvanskim ¢lancima te elektricnom rasvjetom i strojevima. Glavni mu
je izum svjetiljka s elektricnim lukom koji se uspostavlja izmedu vrhova
dvaju uglji¢nih $tapi¢a odvojenih kaolinom. Bila je zapaZena na Svjetskoj
izlozbi u Parizu 1878. i rabila se u prvim godinama javne elektricne
rasvjete.

JANCIC, Stanko, hrvatski kipar (Zagreb, 1932.). Diplomirao na Akademiji
likovnih umjetnosti (ALU) u Zagrebu 1956., profesori su mu bili Antun
Augustinci¢, Vjekoslav Ruklja¢ i Frano Krsini¢. Do 1970. bio je suradnik
u Augustin¢i¢evoj Majstorskoj radionici. Od 1980. do umirovljenja 2002.
profesor na ALU. Djela mu se nalaze se u fundusu Moderne galerije,
Muzeju suvremene umjetnosti, Gliptoteci HAZU, Gradskoj galeriji u
Dubrovniku, Galeriji suvremene umjetnosti u Budimpesti te u brojnim
privatnim zbirkama. Autor je i nekoliko javnih spomenika, medu kojima
i biste Franje Hanamana u Parku velikana hrvatskoga prorodoslovlja i
tehnike u dvoristu Tehni¢koga muzeja.

JUST, Alexander Friedrich, njemacko-madarski kemicar (Bremen, 12. IV.
1874. — Budimpesta, 30. V. 1937.). S Franjom Hanamanom izumio je
prvu elektri¢nu Zarulju s volframskom zarnom niti. Izum su usavrsivali
razli¢itim postupcima koji su bili prihvaceni kao medunarodni patenti.
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KARSULIN, Miroslav, kemijski inZenjer (Przemysl, 4. IV. 1904. — Zagreb,
12. I1. 1984.). Sveucili$ni profesor fizikalne kemije na Tehnoloskom
fakultetu (danas FKIT) Sveucilista u Zagrebu. Dopisni ¢lan JAZU od 1948.,
redoviti od 1952., a 1962. — 1972. glavni tajnik. Niz je godina bio dekan
Tehnoloskoga fakulteta u Zagrebu, a od 1945.do umirovljenja 1977. bio
je predstojnik Zavoda za fizikalnu kemiju. Osnivac je internacionalnoga
komiteta za proucavanje boksita, oksida i hidrida aluminija (ICSOBA)
pri JAZU, Instituta za kemiju i tehnologiju silikata te Zavoda za
zastitu materijala od korozije i desalinaciju JAZU u Dubrovniku.
Znanstveno se isprva bavio fotokemijom i fotobiologijom, a nakon 1934.
elektrokemijskom tematikom, $to ga zaokuplja do kraja zivota.

KOSTRENCIC, Marko, hrvatski pravnik, povjesnicar i politi¢ar (Zagreb, 21.
I11. 1884. — Zagreb, 19. V. 1976.). Studirao je u Be¢u i Zagrebu, gdje je
1908. doktorirao; 1936. postaje pocasni doktor SveuciliSta u Pragu. Bio
je prvi profesor pravne povijesti u Zagrebu, dekan Pravnoga fakulteta
1917./18. te rektor Sveucilista u Zagrebu 1949./50. Redoviti ¢lan JAZU bio
je od 1921. Ministar socijalne politike bio je 1931. — 1932., a ban Savske
banovine 1934. — 1936.

KUJUNDZIC, Hajrudin, hrvatski slikar (Velecevo, BiH, 15. XI. 1915. —
Zagreb, 17. 111. 1986). Diplomirao na Akademiji likovnih umjetnosti u
Zagrebu 1949., bio suradnik Majstorske radionice Krste Hegedusica.
Radio je portrete, figuralne kompozicije i krajolike nadahnjujuci se
folklornim elementima i nacionalnim nasljedem. Izradivao je freske i
mozaike u javnim prostorima. Izradio je portrete utemeljitelja kemijsko-
inzenjerskog studija: Vladimira Njegovana, Ivana Mareka, Ivana
Plotnikova i Franje Hanamana.

KUZEL, Hans, austrijski fizi¢ar (Be¢, 22. 1I1. 1859. — Baden, 7. VIIL. 1822.).
Doktorirao na SveuciliStu u Erlangenu. Razvio je postupak priprave
koloidnoga volframa za Zarne niti (1904.).

LANGMUIR, Irving, americki fizikalni kemicar (New York, 31. 1. 1881. —
Falmouth, 16. VIIL. 1957.). Dobitnik Nobelove nagrade 1932. za radove
o adsorpciji i apsorpciji na grani¢nim povrSinama. Izumitelj je tzv.
poluvatne lampe punjene inertnim plinom (1913.).

LODIGIN, Aleksander Nikolajevi¢, ruski izumitelj (Tambov, Rusija, 18. X.
1847. — New York, 16. I11. 1923.). Svoj je izum patentirao u Rusiji 11. VIL.
1874. pod patentnim brojem 1619, a javna je rasvjeta s njegovom zarnom
niti od grafitnoga Stapica prvi puta iskusana 1873. u Tehnoloskom
institutu u Sankt Peterburgu.
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MANDL, Dragutin, hrvatski inZenjer i konstruktor tramvaja (Zagreb, 4. IV.
1892. — Zagreb, 27. 1V. 1959.). Nakon $to je u Be¢u 1919. diplomirao
elektrostrojarstvo, zaposlio se u Zagrebackom elektricnom tramvaju
(ZET) kao konstruktor. ZET-ova motorna kola s drvenim kosturom,
proizvedena prema njegovim nacrtima, pocela su prometovati ve¢
1922., a od 1924. i motorna kola s ¢eli¢nim kosturom. Konstruirao je i
tramvajska motorna kola proizvedena 1957. u tvornici ,Duro Dakovic’
koja su bila u uporabi do pocetka XXI. stolje¢a. S Adolfom Kosakom uveo
u zagrebacku uspinjacu elektri¢ni pogon i ostvario mnoga poboljSanja
u zeljeznickom i tramvajskom prijevozu. Njihovim se patentima i
rjeSenjima danas sluze strucnjaci iz cijelog svijeta.

MAREK, Ivan, hrvatski organski kemicar (Zagreb, 16. 1. 1863. — Zagreb, 11.
XI. 1936.). Predavao organsku kemiju u velikoj realki u Zemunu, 1890.
napisao prvi udzbenik organske kemije za velike realke na hrvatskom
jeziku. Nakon povratka u Zagreb zapo$ljava se u Graditeljskoj i obrtnoj
gkoli, a 1919. u kemic¢ko-inZenjerskom odjelu TVS u Zagrebu; redoviti je
profesor organske kemije i predstojnik istoimenoga zavoda 1920. — 1935.
Usavrsio je pe¢ za elementnu analizu organskih spojeva (tzv. Marekova
peé) zamjenom plinskoga zagrijavanja elektri¢nim i spaljivanjem uzorka
bez uporabe katalizatora.

MATHESIUS, Walther, metalurg (Legnica, 7. X. 1859. — Berlin, 2. II. 1945.).
Profesor i rektor Kraljevske tehnicke $kole u Berlinu 1909. - 1910.

MESTROVIC, Ivan, hrvatski kipar, arhitekt i knjizevnik (Vrpolje kraj
Slavonskog Broda, 15. VIII. 1883. — South Bend, Indiana, SAD, 16. I.
1962.). Obitelj mu je podrijetlom iz Otavica. Studirao je u Becu, ali
je zagovarao stvaranje umjetnosti nacionalnih obiljezja nadahnute
junackim narodnim pjesmama. Za I. svjetskog rata zivio je u emigraciji.
Nakon povratka u domovinu zapocelo je dugo i plodno razdoblje
njegove kiparske djelatnosti i pedagoskoga rada. Godine 1942. emigrirao
u Italiju, 1943. u Svicarsku, a 1947. u SAD. Bio je profesor kiparstva na
Sveucilistu u Syracusi i potom od 1955. u South Bendu. Velik broj javnih
djela snazna plasti¢nog izraza izradio je 1920-ih i 1930-ih (Grgur Ninski
i Marko Maruli¢ u Splitu; Andrija Meduli¢, Andrija Kaci¢-Miosi¢ i Josip
Juraj Strossmayer u Zagrebu; Indijanci u Chicagu). Posebno mjesto u
njegovu opusu zauzimaju portreti i mauzoleji. Hrvatskomu je narodu
poklonio 1952. Galeriju i Kastelet u Splitu, Atelijer Mestrovi¢ u Zagrebu i
obiteljsku grobnicu, crkvicu Presvetog Otkupitelja u Otavicama u kojoj je
po vlastitoj zelji pokopan.

MOISSAN, Ferdinand Frederic Henri, francuski kemicar (Pariz, 29. IX. 1852.

— Pariz, 20. I1. 1907.). Dobitnik Nobelove nagrade za kemijul906. Bavio se
kemijom fluora te sintezom dijamanata za koju je konstruirao elektri¢nu
lu¢nu pec.

+~144



MULJEVIC, Vladimir, hrvatski elektrotehni¢ki inZenjer (Zagreb, 14. II. 1913.
— Zagreb, 26. I1. 2007.). Profesor emeritus, najstariji hrvatski humboltovac,

prvi hrvatski doktor elektrotehni¢kih znanosti. Doktorirao na TVS u
Becu. Utemeljitelj je Zavoda za automatiku i elektrotehniku i ra¢unalno
inzenjerstvo Elektrotehnic¢koga fakulteta (danas FER) u Zagrebu i 30
godina bio njegov predstojnik. Jedan je od utemeljitelja Tehni¢koga
muzeja u Zagrebu i autor mnogih ¢lanaka o velikanima hrvatske
tehnike, Faustu Vrancicu, Nikoli Tesli i Franji Hanamanu. Svojim
elektrotehnic¢kim rje¢nicima, njemacko-hrvatskim, hrvatsko-njemackim
i englesko-hrvatskim, dao je velik prinos hrvatskomu znanstvenom
nazivlju.

NERNST, Walther Hermann, njemacki fizi¢ar i kemicar (Briessen, 25.

VL. 1864. — Zibelle, 18. XI. 1941.). Bitno je pridonio razvitku moderne
fizikalne kemije, elektrokemije i termodinamike. Izumitelj je elektri¢ne
zarulje 1897. u kojoj je zarno tijelo $tapi¢ od smjese cirkonijeva i itrijeva
oksida. Dobitnik Nobelove nagrade za kemiju 1920.

NJEGOVAN, Vladimir, kemijski inzenjer (Zagreb, 28. IV. 1884. — Zagreb, 25.
VI. 1971.). Na TVS u Be¢u diplomirao kemiju te, nakon specijalizacije na
ETH u Ziirichu, obranio u Becu disertaciju 1912. Te je godine postavljen
za predstojnika Agrikulturno-kemijskoga zavoda u Krizevcima, od 1913.
gimnazijski je profesor sve do 1919. kad je postavljen za redovitoga
profesora anorganske i analiticke kemije na novoosnovanoj Tehnickoj
visokoj skoli u Zagrebu. Bududi da je organizirao nastavu, osigurao
kvalitetne nastavnike, uredio i opremio laboratorije i opcenito bio
najzasluzniji je za pocetak djelovanja kemicko-inzenjerskoga studija,
proglasen je njegovim utemeljiteljem.

PIRANI, Marcello Stefan, njemacki fizi¢ar (Berlin, 1. VIII. 1880. — Berlin,
11. I. 1968.). Poznat je po izumu vakuummetra (1906.) koji je nazvan
po njemu. Od 1905. voditelj je razvojnoga laboratorija za proizvodnju
zarulja tvrtke Siemens & Halske.

PLIVELIC, Stanko, hrvatski fizi¢ar (Karlovac, 4. V. 1868. — Krapina, 13. VIII.
1925.). U Grazu doktorirao 1900. tezom o atmosferskom elektricitetu. Bio
gimnazijski profesor u Zemunu i Mitrovici. Autor je brojnih znanstvenih
i znanstveno-popularnih ¢lanaka o primjeni elektriciteta u domacim i
njemackim Casopisima. S Otonom Kucerom napisao knjige Novovjeki
izumi u znanosti, obrtu i umjetnosti I11. i IV, Matica Hrvatska, Zagreb
1910. i 1913. Radio na hrvatskom tehni¢kom nazivlju. U Becu 1918.
patentirao napravu za obranu elektri¢nih i zra¢nih vodova od groma.
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PLOTNIKOV, Ivan, hrvatski fizikalni kemicar ruskoga podrijetla (Tamboyv,

4. XII. 1878. — Zagreb, 31. VII. 1955.). Profesor fizike na TVS u Zagrebu.
Studirao u Moskvi, specijalizirao se u Wilhelma Ostwalda u Leipzigu,
gdje brani disertaciju 1907. Vraca se u Moskvu, gdje odusevljen
fotokemijom, otvara prvi fotokemijski laboratorij u Rusiji i objavljuje
knjige iz fotokemijske tematike. Redoviti je profesor moskovskoga
sveucilista 1916. — 1918. kad uz Nernstovu pomo¢ odlazi u Njemacku.
Bududi da tamo nije mogao znanstveno raditi, dolazi u Zagreb i na
Njegovanov prijedlog postaje profesor fizike i fizikalne kemije na
kemicko-inzenjerskome studiju TVS i utemeljitelj istoimenoga Zavoda.
Zagrebacko razdoblje najaktivnije je u njegovu istrazivackom radu.

PODHORSKY, Rikard, hrvatski kemijski inZenjer (Milano, 28. VI. 1902. —

Zagreb, 21. VIIL. 1994.). Diplomirao na TVS u Pragu 1925., od 1926.
asistent je F. Hanamana na zagrebackom Tehnickom fakultetu. Na
pariskoj Sorbonni izraduje 1928./29. disertaciju Studije o koroziji metala
koju brani 1931. na mati¢nom fakultetu. Redoviti je profesor i dekan
Tehnickoga fakulteta 1945. — 1950. Zacetnik je i promicatelj kemijskoga
inzenjerstva u nas. Zbog obrane sveuciliSne autonomije, uklonjen je
1952. sa Sveucilista. Potaknuo je i uredivao Tehnicku enciklopediju LZ
1959. — 1974. Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije proglasio

ga je 1992. pocasnim profesorom, a 1994. je rehabilitiran u povodu
obiljezavanja 75. obljetnice tehnickih fakulteta.

RADIC, Stjepan, hrvatski politi¢ar, knjizevnik, prevoditelj i publicist (Desno

Trebarjevo kraj Siska, 11. VI. 1871. — Zagreb, 8. VIIL. 1928.). Jedan

je od velikana hrvatske povijesti. Prvi je predsjednik HSS-a 1924. —
1928., ministar prosvjete Kraljevine SHS 1925. — 1927. Bio je jedan od
najuglednijih i najpopularnijih osoba tadasnje hrvatske politicke scene
zahvaljujudi svojoj govornickoj vjestini i komunikativnosti te zastupanju
hrvatskih nacionalnih interesa. Zbog svojega beskompromisna stajalista
u provodenju demokratskih i republikanskih zamisli, tesko je ranjen

u Narodnoj skupstini 20. VI. 1928., kad je radikal Punis$a Raci¢ ubio
zastupnike HSS-a Pavla Radica i Buru Basaric¢eka. Umro je od posljedica
ranjavanja, a pokopan je 12. VIIL. 1928. na Mirogoju. U sprovodu je
sudjelovalo oko 100 000 ljudi.

RATHENAU, Emil Moritz, njemacki industrijalac (Berlin, 11. XII. 1838. —

Berlin, 20. VI. 1915.). Godine 1883. utemeljio je Njemacku Edisonovu
korporaciju za primijenjeni elektricitet (Deutsche Edison-Gesellschaft
fiir angewandlte Elektricitdt), koja je 1887. promijenila ime u Allgemeine
Elektricitdts-Gesellschaft (AEG), pa je uz Siemensa postao pionir razvoja
elektri¢nih zarulja.
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ROJC, Milan, hrvatski pravnik i politi¢ar (Zagreb, 28. IX. 1855. — Zagreb, 1.
VI. 1946.). Diplomirao u Beéu, doktorirao u Zagrebu. Predstojnik Odjela
za bogostovlje i nastavu bio je 1906. ~1908. te ponovo u Narodnom
vije¢u Slovenaca, Hrvata i Srba 1918. Dao je veliki prinos otvorenju
Medicinskoga fakulteta u Zagrebu (1917.) te isposlovao da Povjerenicko
vije¢e SHS prihvati njegov prijedlog i izda Naredbu o ustrojstvu Tehnicke
visoke $kole u Zagrebu.

ROJC, Nasta, hrvatska slikarica (Bjelovar, 6. XI. 1883. — Zagreb, 6. XI. 1964.).
Utila slikanje u Otona Ivekovica i u Becu. Slikala prirodu, a nakon 1918.
uglavnom portrete. Autorica je portreta Franje Hanamana u Tehnickom
muzeju u Zagrebu. Njezine se slike ¢uvaju u bjelovarskom muzeju. K¢i je
Milana Rojca.

SCHEIBLER, Carl Wilhelm Bernhard, njemacki kemicar (Eupen, Belgija,
16. II. 1827. — Berlin, 2. IV. 1899.). Doktorirao tezom o volframatima.
Bavio se kemijom i tehnologijom $ecera.

SIEMENS, Ernst Werner von, njemacki elektroinZenjer i izumitelj (Lenthe
kraj Hannovera, 13. XII. 1816. — Berlin, 6. XII. 1892.). Utemeljitelj tvrtke
Siemens, prije Siemens & Halske, u kojoj je 1905. W. Bolton proizveo
zarulju s tantalskom niti. Po Siemensu je nazvana SI jedinica elektricne
vodljivosti.

SKAUPY, Franz, austrijski fizi¢ar (Be¢, 20. VI. 1882. — Berlin, 24. VIIL. 1969.).
Izumitelj getera, tj. tvari koja iz vakuumirane zarulje uklanja zaostali plin.

STEFAN, Jozef, slovenski fiziCar (Sveti Peter kraj Klagenfurta, 24. III. 1835. —
Bec, 7. 1. 1893.). Djelovao u Becu. Sa svojim u¢enikom Boltzmannom
postavio je zakon o zrac¢enju crnoga tijela. Njegovo ime nosi najveci
slovenski znanstveni institut.

STIPETIC, Puro, hrvatski inZenjer strojarstva (Susak, 9. VIL. 1876. — Zagreb,
17.11. 1946.) Diplomirao 1899. u Strojarskom odjelu be¢ke TVS. U
Austrougarskoj ratnoj mornarici 1900. — 1911. bio referent brodogradnje
u Ministarstvu rata u Becu te upravitelj brodogradevnih radionica i
suhih dokova u pulskom Arsenalu, potom upravitelj odjela za ratne
brodove brodogradilista u Monfalconeu, a od 1914. i njegov tehnicki
direktor. Rekonstrukcija razorenoga brodogradiliSta provedena je po
Stipeticevu projektu prema najsuvremenijih nacelima brodogradevne
tehnologije. Utemeljitelj je Brodogradevnoga odjela TVS 1920. i prvi
redoviti profesor brodogradnje. Bio je rektor te $kole 1921./22. i 1925./26.,
dekan Tehnickoga fakulteta 1927./28. te rektor Sveucili§ta u Zagrebu
1933. - 1935. Kao predsjednik Jugoslavenskoga drustva inZenjera, sekcija
Zagreb (1926. — 1927.) pokrenuo je i proveo gradnju InZenjerskoga doma
u Zagrebu. Nakon rata optuzen je za suradnju s njemackim okupatorom
i strijeljan. Sveuciliste u Zagrebu rehabilitiralo ga je 1994. u povodu
obiljezavanja 75. obljetnice tehnickih fakulteta.
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STOZIR, Ivan, hrvatski meteorolog slovenskoga podrijetla (Rozna Dolina,
12. 1V. 1834. — Zagreb, 12. 11. 1908.). Nakon studija u Be¢u bio gimnazijski
profesor u Zagrebu (1857. — 1891.). Kao ravnatelj meteoroloskog
opservatorija na Gric¢u (1861. — 1891.) obavljao je meteoroloska
mjerenja, koja su dnevno bila dojavljivana Sredi$njemu meteoroloskom
uredu u Becu. Godine 1888. osnovao je meteorolosku postaju na vrhu
Medvednice, utemeljio sluzbu to¢noga vremena i organizirao biljezenje
i proucavanje potresa u Hrvatskoj. Prvi je uveo redovita mjerenja ozona
u Zagrebu (1889.). Radio je i na prevodenju stranoga meteoroloskog
nazivlja na hrvatski jezik, objavio vi$e radova i dva srednjoskolska
udzbenika.

SWAN, Joseph Wilson, britanski fizi¢ar i kemicar (Bishopwearmouth, 31.
X. 1828. — Warlingham, 27. V. 1914.). Prvi je patentirao eletri¢nu zarulju
1880. te 1883. s Edisonom osnovao Edison & Swan United Electric Light
Company.

SEN, Edo, hrvatski arhitekt (Zagreb, 10. III. 1877. — Zagreb, 16. VI. 1849.).
Diplomirao 1900., jedan od utemeljitelja Kluba hrvatskih arhitekata
(1905.), a nakon utemeljenja TVS u Zagrebu 1919. utemeljitelj studija
arhitekture. Projektant je poznatih zagrebackih zgrada.

SULEK, Bogoslav, hrvatski polihistor i narodni preporoditelj slovaékoga
podrijetla (Sobotiste, 20. IV. 1816. — Zagreb, 30. XI. 1895.). Utemeljitelj je
hrvatskoga znanstvenog nazivlja. Clan JAZU od 1866., a od 1874. do kraja
Zivota njezin je tajnik. U doktora znanosti promaknut je 1867. na temelju
disertacije o Ruderu Boskovi¢u. Djelom Prirodni zakonik za svakoga ili
popularna fizika tumaci pojam elektriciteta. Godine 1874./1875. objavio
je Hrvatsko-njemacko-talijanski rjecnik znanstvenoga nazivlja, prvi pravi
hrvatski terminoloski rjecnik koji ¢e snazno utjecati na hrvatske jezi¢ne
tijekove.

SVEL-CEROVECK]I, Svea, kemijski inzenjer (Zagreb, 2. VIII. 1949.).
Doktorirala na FKIT-u 1995. Bavi se odrzivim razvojem, zastitom
okolisa, sustavima upravljanja okolisem, zdravljem i sigurnoscu te
sustavima upravljanja kvalitetom. Nakon diplome 1975. volontirala u
IMI-ju, 1976./78. radila u Skoli narodnog zdravlja ,Andrija Stampar*
Svoje znanje potvrduje u INI od 1978. isprva unaprijedujuéi kemijske
i tehnoloske procese, poslije kao direktorica Sluzbe za zastitu okolisa,
uvodedi sustave upravljanja okolisem i poslovanjem. Kao savjetnica
direktora do umirovljenja promice drustveno odgovorno poslovanje.
Clanica je vi$e udruga, izdvajamo Medunarodnu organizaciju IPIECA-
MOIG-a, industrijske mreze za mediteransku regiju koja brine o
oneci$¢enju Mediterana naftom i naftnim derivatima, Znanstveni
savjet za naftu HAZU i Nacionalno povjerenstvo za provedbu okvirne
konvencije o promjeni klime RH.
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SVEL-GAMIRSEK, Mara, hrvatska knjiZzevnica (Srijemska Mitrovica,
3. 1. 1900. — Zagreb, 7. XIL. 1975.). Gimnaziju zavrs$ila 1918. na Susaku
i posvetila se knjizevnomu radu. Budu¢i da joj je suprug Franjo bio
duznosnik u HSS-u, a ona je glavna djela objavila za NDH, knjizevni joj
je rad bio zabranjen 1945. — 1950. Djela su joj povezana s zavi¢ajnim
Sokackim krajem i Slavonijom. Pjesmama i prozom suradivala je u
periodicima te objavila zbirke pripovijedaka Suma i Sokci (1940., pretisak
1990.), Portreti nepoznatih Zena (1942., pretisak 1992.), romane Hrast
(1942.), Ovim sorom, Jagodo (1975.), knjigu igrokaza za djecu Price za
Sveu i Karen (1967.) i Legende, biblijske price (1969.). Izabrana djela
tiskana su joj u izdanju Pet stoljec¢a hrvatske knjizevnosti (1970., knj.
107), a uvrstena je u Panoramu hrvatske knjizevnosti XX stoljeca (1965.)
i Antologiju srijemskih pisaca. Hrvatska rije¢ u Srijemu (1997.). O njoj
je 1997. odrzan znanstveni kolokvij u Drenovcima, a Matica hrvatska,
Drustvo hrvatskih knjizevnika i Kr§¢anska sadasnjost postavili su joj
12. IV. 2016. spomen-plocu na Maruli¢evu trgu, kbr.13.

TESLA, Nikola, hrvatsko-americki izumitelj na podrucju elektrotehnike i
radiotehnike (Smiljan, 10. VII. 1856. — New York, 7. 1. 1943.). Njegovi
viSefazni sustavi i okretno magnetsko polje znacili su u ono vrijeme
tehnicki i tehnologki skok u pretvorbi i prijenosu elektri¢ne energije s
istosmjernih struja na izmjenicne, a na ¢ijim nacelima radi i danasnji
globalni elektroenergetski sustav. Njegovo ime nosi izvedena SI jedinica
magnetske indukcije (gustoce magnetskoga toka), tesla.

VARGA-DEFTERDAROVIC, Lidija, kemicarka (Zagreb, 6. VI. 1956.). Visa
znanstvena suradnica u Institutu ,,Ruder Boskovi¢, diplomirala
na Tehnoloskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, magistrirala na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu,
doktorirala u polju kemije, smjer organska kemija. Bavi se kemijom
prirodnih spojeva iz reda ugljikohidrata, aminokiselina i peptida.
Vodila je ili suradivala na vise domacih i medunarodnih znanstvenih
projekata, autorica je ili koautorica 30-ak radova i dva patenta. Predaje
na poslijediplomskim studijima Sveucilista u Rijeci i Splitu. Predsjednica
je Sekcije za nomenklaturu i terminologiju organske kemije Hrvatskoga
drustva kemijskih inZenjera (HDKI) i Hrvatskoga kemijskog drustva
(HKD) i voditeljaca projekata hrvatskog znanstvenoga nazivlja STRUNA.

VITKOVIC, Karen, veterinarka (Zagreb, 23. IL. 1951.). Magistrirala 1905.
na Medicinskom fakultetu u Zagrebu. Volontirala na Veterinarskom
institutu u Zagrebu, a od 1976. — 77. terenski je veterinar. Nakon
poloZenog stru¢nog ispita i ispita za viseg inspektora zapo$ljava se u
Veterinarskoj stanici u Slavonskom Brodu kao tehnolog u inkubatoru,
poslije kao voditelj predvalioni¢kog odjela uvodeci vise poboljsanja.
Povratkom u Zagreb zaposljava se u PLIVI, a 1990. — 2005. je u
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Informacijsko-istrazivackom centru (IIC) koordinatorica informacijske
potpore i informacijski ekspert. S kolegama iz IIC-a i Nacionalne i
sveucili$ne knjiznice pokrenula konferenciju CROINFO. Vlastitu tvrtku
INFOMAX osnovala je 2005., nastavljajuéi suradnju s PLIVOM.

VORTMAN, Georg, austrijski kemicar (Trst, 1. VII. 1854. — Barcola kraj
Trsta, 15. IX. 1932.). Studirao je tehni¢ku kemiju na ETH u Ziirichu, od
1900. profesor analiti¢ke kemije na TVS u Be¢u, na kojoj je u vi$e navrata
1904/05., 1910/11. i 1911/12. bio dekan, a ak. god. 1907/08. rektor.
Hanaman je bio njegov asistent na vjezbama iz kvalitativne kemijske
analize 1900. — 1904.

WIEN, Wilhelm Carl, njemacki fizi¢ar (Graffken kraj Fischhausena, 13. I.
1864. — Miinchen, 30. VIII. 1928.). Istrazivao zracenje crnoga tijela. Za
istrazivanje toplinskoga zracenja dobio je 1911. Nobelovu nagradu.

WILLIS, Rodney Whitney, americki kemicar (Jamestown, NY, 22. VIII. 1868.
— Schenectady, NY, 9. I. 1958.). Nakon studija na Masachusetts Institute
of Technology (MIT), doktorirao je 1896. na Sveucili$tu u Leipzigu.
Utemeljitelj je istrazivackoga laboratorija tvrtke General Electric
Company 1900. i njegov direktor do 1928. te predsjednik odgovoran za
istrazivanje 1928. — 1941. Razvio je elektrokemijsku teoriju korozije.
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