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PAPP GABOR

Az ¢v asvanya: a granat

z amerikai Time magazin 1927-ben
Aadoma’myozta elészor ,,az év embe-
re” cimet. Az elsé természetesen
egy amerikai, éspedig Charles Lindbergh
(1902—-1974) oceanrepiilé volt, a konkrét
személyek kozt maig a legfia-

néha Fe vagy Cr), Z szilicium (Si). Mar az
X,Y,(Si0,), alakban irt.l?éplet jelzi, hogy a
granatszerkezetben a szilikattetraéderek egy-
massal nem kapcsolodnak, tehat a granatok a
szigetszilikatok koz¢ tartoznak.

talabb, aki e cimet megkapta.
Talan a globalizacié — és, ha
ugy tetszik, amerikanizacio —
hatésara is, azota megszapo-
rodtak a hasonlé cimek. Ma-
gyarorszagon mar 1979 ota
megvalasztjak az év madarat,
1996 ota az év fajat és igy
tovabb. Mig az ,,év embere”
elvileg az lesz, aki a legna-
gyobb hatassal volt az adott
év torténéseire, tehat igen-
csak ismert és jelentds sze-
mélyiség, az ,,6v madara” és
a hasonlo cimek arra szolgal-
nak, hogy megismertessék a
kivalasztottat a nagykdzon-
séggel, és ezaltal a természeti
értékekre iranyitsak a figyel-
miiket. 2015-ben a foldtudo-
manyok is csatlakoztak ehhez

a kezdeményezéshez, és sor
keriilt az év asvanyanak, va-
lamint az év ésmaradvanya-
nak a megvalasztasara.

A 2016-0s év asvanya, a
granat kétségkiviil raszol-
galt erre a megtiszteld cim-
re: mondhatjuk gy, nemcsak
szép, hanem okos is. Szép,
hiszen sok és valtozatosan szinezett draga-
koévaltozata van, és okos, hiszen kristalyait
korunk kifinomult miiszereivel és eljarasai-
val megvizsgalva befogad6 kozeteinek tor-
ténete feltarhatd. De nemcsak szép és okos,
hanem tigyes is: a torténelem soran kiilon-
bozd felhasznalasi teriileteken segitette az
emberiséget.

Mint ahogy ,,Az év embere” nem feltétle-
niil egy konkrét személy (példaul 1956-ban
,-a magyar szabadsagharcos” volt az), az év
asvanya sem egy konkrét példany, sét, a gra-
nat esetében még csak nem is egy bizonyos
asvany, hanem egy asvanycsoport. A mine-
raldgiaban hagyomanyosan a granatok k6zé
sorolt legismertebb asvanyok olyan szilika-
tok, amelyeknek éltalanos képlete X;Y,Z.0 ,
ahol X kétérték{i fém vagy alkalifoldfém
(Fe, Mg, Ca, Mn), Y haromértékii fém (Al,
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1. abra. A granatszerkezet koordinacios poliéderes
modellje. A poliédercsucsokat a piros oxigének
jelolik ki. Az X¥,Z O, képletet tekintve a vilagoskék
gombok az X(II) kationnak felelnek meg, a
z6ld oktaéderek kozépontjaban az Y(I1I), a kék
tetraéderekben a Z(IV) kation iil (Patrick Woodward
[Ohio State University] szivességébdl)

Egy szerkezet és kovetkezményei

A granatszerkezetet koordinacios poliéde-
res modelljét egymassal csticsaikkal érint-
kez8 SiO, tetraéderek €s YO, oktaéderek
épitik fel, az X(II) kationokat nyolc O koor-
dinalja torzult kockaszerti elrendezédésben
(1. abra). Ez a szerkezet a legtobb szilika-
tos kézetalkotdo asvanyéhoz képest ,,nyo-
masallo”, igy a granat a foldképenyben
jelentds mélységig (~670 km; ~2000 °C,
~25 GPa) stabilis. A szerkezeti tomottsége
miatt a granatok stirisége nagy, aminek a
lemeztektonikai mozgasok mechanikajaban
tulajdonitanak jelentdséget.

A szerkezetet altalanosithatd, vagyis a
tetraéderes Z poziciokban Si helyett egyéb
kationok is iilhetnek (példaul V, As, Zn), s6t
az anion is lehet O helyett F. Az igy defini-
alt granat szerkezeti csoportba a szilikatok
mellett mar kiilonb6z6 ritka tellurat-, arze-
nat-, vanadat- és oxidasvanyok is tartoznak.

A granatszerkezetli természetes anya-
gok (asvanyok) mellett mesterségesek
is léteznek. Ezek kozil a legismerteb-
bek az ittrium-aluminium-granat (YAG,
Y,ALALLO,) és a gadolinium-gallium-
granat (GGG, Gd,Ga,Ga,0,,), melyek meg-
feleléen adalékolva a lézertechnikéban al-
kalmazhatok. Megemlithetok még az olyan
magneses granatok, mint az ittrium-vas-
granat (YIG, Y, Fe Fe O ), valamint az ak-
kumulatortechnikai kutatasok egyik igére-
tes anyagcsoportja, a tetraéderes pozicidban
Li-ot tartalmaz6 litium-oxid-granatok.

2. abra. Spessartin, Pakisztan. Gal Laszlo gytjteménye (7Toth LaszIo felvétele)
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3. abra. Grosszular (hesszonit), Kanada. Gal Laszlé
gylijteménye (76th LaszIo felvétele)

Néhany fontosabb szilikatgranatrol

A pirop [X = Mg, Y = Al], mely nevét
vérvords szinérél kapta (piirdposz 6goro-
giil tlizszemil), a Fold kopenyébdl eredod
ultrabazisos koézetekben (peridotitokban)
¢s igen nagy nyomasu (UHP) metamor-
fitokban talalhatd, az utobbi kézetekben
deciméteres, de csaknem szintelen kris-
talyokat is alkothat. A csehgranat név
eredetileg a csehorszagi szerpentinese-
dett peridotitokbol szarmazo, joval kisebb
szemceséket jelolte, melyeket a késé ko-
zépkor Ota hasznalnak ékszerkészitésre.
A csaknem egyharmadrésznyi almandin
OsszetevOt tartalmazd, rozsaszines-lilas
elegykristalyait a rodolit (rodon = rdzsa,
lithosz = k) dragakonévvel illetik.

A leggyakoribb granat, az almandin [X
= Fe(Il), Y = Al] szép példanyait régota
dragakoként hasznositjak. Jelen tudasunk
szerint almandinok a magyar korona ab-
roncsan és fliggdin 1évo vords kovek is.
Maga az asvanynév Okori eredetti, a Plini-
us altal is feljegyzett ,,alabandai k6™ (lapis
alabandicus) megjel6lésbol szarmazik, de
korantsem biztos, hogy erre az asvanyra
vonatkozott. Az almandin jellegzetes kép-
z6dési kornyezetét egyes metamorf kéze-
tek (csillampala, gneisz, granulit, eklogit)
jelentik, de magmas kodzetekben (pl. gra-
nitok) is képzdédhet. Ilyen eredetliek a
Borzsony hegység andezites vulkani ko-
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zeteinek er6zidja nyoman a
patakok hordalékaba kertilt
almandinkristalyok.

A narancsvOrds spessartin
[X = Mn(D), ¥ = Al] né-
metorszagi tipusleldhelyérdl,
a Spessart hegységrdl kap-
ta nevét (2. abra). SiO,-dis
magmas kozetekben (granit,
riolit), illetve magmas benyo-
mulasok altal vagy regionalis
metamorfozis hatdsara atala-
kitott mangangazdag kéze-
tekben talalhato.

A smaragdzold uvarovit [X
= Ca, Y = Cr(lll)] Szergej
Szemjonovics Uvarov (1786—
1855) orosz oktatasiigyi mi-
niszter, akadémiai elndk ne-
vét viseli. Ritka asvany,
kréomitot (FeCr,O,-) tartal-
maz6 szerpentinitek, illetve
karbonatos iiledékek hidro-
termalis 4talakulasa soran ke-
letkezik.

A grosszular [X = Ca, Y =
Al] folottebb valtozatos szi-
ni lehet, igy egreszold is (eg-
res = Ribes grossularia). Jel-
legzetes eloforduldsai a mag-
mas benyomulasokkal érintett
karbonatos kézetekben talal-
hatok. Tobb dragaké-mindségli valtozata
van, régéta ismert a fahéjbarna hesszonit
(az 6gorog ésszon = alsobbrendi szobol,
mert mas granatokhoz és a hasonld szinii
cirkonvaltozathoz, a hiacinthoz képest a
szine halvanyabb és a siirlisége
kisebb). A fizdld tsavoritot alig
Otven éve, 1967-ben fedezték fel
a tanzaniai Tsavo Nemzeti Park
kozelében.

Az andradit [X = Ca, Y =
Fe(IIT)], mely José Bonifacio de
Andrade e Silva (1763-1838)
brazil mineralogus, koltd és al-
lamférfi nevét viseli. Dragako-
valtozatai a fekete melanit (me-
lasz 6gorogiil = sotét, fekete), a
sargaszold demantoid, mely ne-
vét erés fénye miatt kapta, va-
lamint a szinében a nevét ado
dragakohdz hasonlé sargasbar-
na fopazolit. Leggyakoribb el6-
fordulasai megegyeznek a vele
gyakran elegykristalyokat alkoto
grosszularéival.

A nagy nyomason €s hémér-
sékleten stabilis majorit [X =
Mg, ¥ = (MgSi), ] érdekessége, hogy ben-
ne a szilicium az oktaéderes koordinacioba
is belép. A meteoritokban felfedezett as-
vany amilyen ritka a Fold felszinén, olyan
fontos a foldkdpenyben: a névekvé mély-
séggel a piroxének instabilla valnak ¢és a

majoritos Osszetételll granatta alakulnak.
A hires petrologus, 4. E. Ringwood sza-
mitasai szerint kb. 410-660 km mélység-
ben a kdpeny anyaganak 1/3-4t a majoritos
Osszetételli granat alkotja. Az asvanyt a
Ringwood kisérleteiben segédkezd techni-
kusrol, Alan Majorrdl nevezték el.

A szilikatgranatok sajatos csoport-
jat képezik a ,, hidrogranatok”, benniik
az SiO,-et (OH), helyettesiti. Legismer-
tebbek ¢és leggyakoribbak a grosszular
Ca,AlSi,0 , — katoit Ca,Al (OH),, elegy-
sor tagjai, melyek tobbnyire magmas ké-
zetek és marga érintkezésén, illetve atala-
kult ultrabazisos kézetekben keletkeznek.
Mesterséges megfeleléik a cement, de kii-
16ndsen a bauxitcement hidratalasa soran
képzddnek.

A ,,sokoldalu” granat

A granat sajatalaka kristalyai feltiinden
»sokoldaluak”, pontosabban mondva sokla-
puak. A granatkristalyokon ugyanis a szim-
metriaosztalyukban lehetséges formak ko-
zil csak ritkan jelenik meg a hatlapt kocka
vagy a nyolclapu oktaéder. Leggyakoribb
formajuk a rombtizenkettés és a deltoidhu-
szonnégyes (2. dabra), illetve ezek egyiit-
tes megjelenése (kombinacioja, 3. abra),
de olykor még a Mora Ferenc novellgja-
bdl tetrakontaoktaéder néven ismert negy-
vennyolc lapu forma, a hexakiszoktaéder
is lathato rajtuk. A formagazdag kombina-
ciok még a jol kristalyosodott granatoknak
is gombszerli megjelenést kolcsondznek.

4. abra. Zonas andraditkristaly. Az

aluminiumtartalom valtozasa, pasztazo
elektronmikroszképpal készitett hamisszines képen
(Charles A. Geiger [Universitdit Salzburg] szivességébdl)

Sokszor azonban eleve csak kristalylapok
nélkiili gombolyded szemesék talalhatok
az anyakdzetben. A befogadd kozetiikbol
kimallott granatkristalyok — vegyileg ellen-
alloak lévén — nagy tavolsagokat tehetnek
meg, és a hordalékban koptatodva elGbb-
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utobb a legszebb kristalyok is gdmbdlyded
szemcsékké kopnak. A végso soron a latin
granum (szem, mag) szobol eredd név tehat
nagyon jol illik ezekre a granatszemcsékre —
de e kozépkori latin eredetii névadast nem-
csak az alak, hanem a szin is ihlette. A régdta

Sokat tapasztalt granatok torténetei

Az anyakézetiikben néha évmilliokon
vagy évtizmilliokon ativel6 folyamatok
soran novekedd granatkristalyok magukba
zarjak a képzddési kornyezetiik valtozasa-
it tiikr6z6 bizonyitékokat. Az el-

térd vegyi, illetve izotopos 6sz-
szetételli novekedési zonak (4.
abra) clemzésével visszakovet-
keztethetiink a képzoédési koriil-
ményekre és folyamatokra. Ter-
mészetesen nemcsak az évgyi-
riszerlien zavartalan novekedés,
hanem a repedések, a deformaci-
0k, a visszaoldodas, a diffuzios
folyamatok jelei is mind-mind
értékes informaciokat szolgal-
tatnak az értd szemi és megfele-
16 miiszerezettséggel rendelkezo
geologusoknak. A szélesebb no-
vekedési zonaknak ma mar nem-
csak {0 alkotd elemei vizsgalha-
tok, hanem a ritkaelem-0ssze-
tételiik is, igy koruk is megha-

5. abra. Csehgranat (pirop) ékszer (Clarisse
Shechter, a BeJewelled tulajdonosa [Rubylane.com]

szivességebdl)

dragakdként hasznalt pirop és almandin szine
a granatalma, a malum granatum magvai és
viraga voroséhez hasonlit.

A sokszinii granat

Az egyes granatfajok, amint fentebb emlitet-
tiik, nemcsak szép kristalyaikkal, hanem val-
tozatos szinezésiikkel is felhivjak magukra
a figyelmet. Csaknem teljesen benépesitik a
szinképi skalat: feloltik a voros arnyalatait a
narancstol a vérvordson at a lilasig, a sarga,
a z0ld, s6t ritkan a kék szint is. De lehetnek
fehérek, feketék és kiilonbozo arnyalath bar-
nak is. A granat szerkezetébe beépiild, egy-
mast kiilonbozé mértékben helyettesité kat-
ionok koziil a valtozatos szinezésért a Fe(Il),
Mn(II), a Fe(IIl), Cr(IIT), V(III) és a Ti(IV)
a felel6s. Amint mas asvanyoknal sem ritka,
ugyanaz a helyettesit elem mas granatban
(tehat mas kristalykémiai kornyezetben) mas
szinezédést eredményez, példaul a Cr(Ill) a
piropban lilas, az andraditban zold szint. Rit-
kan az ugynevezett alexandrithatas is fellép-
het, vagyis ugyanazon példany a megvilagi-
tastol fiiggden (napfény vagy miifény) eltérd
szinben pompazhat. Masfajta ,,extrat” nyuj-
tanak a csillaggranatok, a szines granatok
sz6 szerinti ,,sztarjai”. E grandtokon a rutil
(TiO,) szerkezetileg orientaltan elhelyezke-
d6 finom tliinek kdszonhetéen — pontszeri
fényforrassal megvilagitas esetén — négy-, il-
letve hatagu csillag rajzolodik ki.
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tarozhat6é a radioaktiv izotopok
bomlaséan alapuld6 Sm/Nd és Lu/
Hf geokronolégiaval, az elébbi
eljarassal =1 millié éves pontos-
sag is elérhetd.

A granat mint ékko

A granatfajok bemutatasanal is lathattuk,
hogy a gyakoribb granatok mindegyikének
van dragakdvaltozata. A vords granatokat
régota csiszoljak ékkonek. Az egykor kar-
bunkulus (latinul: izz6 széndarab) néven is-

(...), mert ollyan az granat, mint ha az ru-
binton valami homalyos kdd fekiinnék, vagy
zordon szabast temérdek veres szint mutat,
avvagy mint ha az rubintot bekented volna
valami zsirral.”” A kora kdzépkorban a rekesz-
diszes (cloisonné) almandin ékszer divott, az
1500-as évektél a mar fazettazott (lapokra
csiszolt) pirop (csehgranat, 5. abra) terjedt
el, mely fénykorat a XIX. szazadban ¢élte. A
divat azonban valtozik, ma a sargas és zoldes
kovek is keresettek, s6t keresettebbek, mint a
vordsek. A ma malaja néven forgalmazott ro-
zsas mnarancsszinli pirop-almadin-grosszular
elegykristalyt a hetvenes évek elején a tanza-
niai dragakd-kereskeddk még undorral dob-
tak vissza a banyasznak (szuahéliiil malaya =
kitaszitott, prostitualt), jelenleg a jo mindségii
ko karatonként 300400 dollart is ér.

Kemény és jo vagasu

A granat valamivel keményebb a kvarcnal,
szintén nem hasad, hanem kagylos feliiletek
mentén torik, szemceséi izometrikusak, nagy
mennyiségben eléfordul, igy nem megle-
pd, hogy ipari asvanyként az abraziv elja-
rasok fontos segédanyaga. Homokfuvasos
feliilettisztitasi technologidkban ¢és vizsu-
garas vagasnal egyarant alkalmazzdk. A fa-
megmunkalashoz elszeretettel alkalmaznak
granat anyagu csiszolopapirt. Az asvany,
vegyileg és fizikailag ellenalld és nagy sii-
riségi 1évén, nagy mennyiségben dusulhat
fel tengerparti torlatokban. E granathomok-
bdl nyerhetd ki a legolcsobban, de szem-
cséi koptatottak. A metamorf kézetekbol
kitermelt és torékben eldkészitett, friss to-
résti granatszemcsék jobb mindségl, de dra-

6. abra. Almandinkristalyok a Borzsonybdl (Papp Gabor felvétele)

mert dragakdvek a rubin és a spinell mel-
lett granatok is lehettek (almandin, esetleg
pirop). Amint Kecskeméti W. Péter 1660-bol
szarmaz6 kéziratos 6tvoskonyvében is olvas-
hat6: ,,noha az karbunkulusok nemei kozzé
val6, de mindeniknél ala valo és homalyosb

gébban eléallithatod nyersanyagot jelentenek.
Itt emlitjik meg, hogy a Karpat-medencei
aranymosok a folyami hordalékokban a gra-
natszemcesék feldusulasa altal vorosre festett
,,vezet6szinteket” keresték, mert azok volt
altalaban az aranyban legdusabb rétegek.
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Egykori magyarorszagi granatok
a kultartorténet lapjain

A granatnak, mint kézetalkoté asvanynak,
szamos magyarorszagi el6fordulasa is van.
Ezekrdl a XVII. szdzadbol maradtak fenn
az els6 feljegyzések, bar nem mindig gra-
natként, hiszen, amint emlitettiik, a voros
granatokat gyakran Osszekeverték a ru-
binnal és a vords spinellel. Igy az 1700-
as évek masodik felében ,,magyar rubin”
néven ismerték az akkori Zolyom var-
megyei Michalova (késébb Mihalytelek)
melletti Rohozna patakbol gyijtott attet-
sz0 almandint. Egyes korabeli szerzdk
balaszrubinként emlitették, ami a voros
spinell kozépkori eredetli dragaké neve.

Mai szemmel nézve joval meglepébb fel-
hasznalasa volt a Magas-Tatraban a Felkai-
to folotti Felkai-vizesésnél 1évo, a turista-
térképeken Granat-fal néven emlitett helyen
talalhaté granatnak. Ezt az 1700-as évek
elejérél szarmazo tudositdsok szerint Da-
vid Spielenberger 16csei orvos (1627—-1684)
gyogyszerként hasznalta. Arrdl nem maradt
feljegyzés, hogy mit is kiiralhatott vele, min-
denesetre példaul az 1741-es wiirttembergi
gyogyszerkonyv a granatot szivdobogasra,
melankoliara és vérkopésre ajanlotta. II. Ra-
koczi Gyorgy gyulafehérvari udvari patika-
janak 1650-es leltaraban is szerepel granat-
bol késziilt gyogyszer, az alapanyagok lis-
tajan pedig kétuncianyi (kb. 60 g) granat. A
gyogyszerkonyvekbdl kikopott granatot még
a késdébbiekben is hasznaltdk a patikakban,
de mar csak tarasulynak.

A mai orszagteriilet legismertebb granat-
jai a borzsonyi patakok hordalékabdl gyiijt-
hetd almandinok (6. abra). A legdmbolyo-
dottebb szemcséknek egykor igen sajatos
alkalmazasa volt: egy XVIII. szazadi adat
szerint a vadaszo parasztok 6lomgoly6 he-
lyett hasznaltak Oket. A granatlovedékek a
vilag mas részein sem voltak ismeretlenek,
az észak-kasmiri Hunza-volgy fejedelem-
ségének harcosai 1891/92-ben vords grana-
tokkal 16v6ldoztek a britekre, allitblag ab-
ban a hitben, hogy a vérvoros ko halalosabb
sebeket iit, mint az 6lomgolyo.

Utoszo

E rovid Osszeallitas remélhetdleg bebizo-
nyitotta, hogy a granat nem érdemteleniil
lett az év asvanya. Hozzatehetjiik, hogy
az Egyesiilt Allamokban, ahol egyes al-
lamoknak sajat hivatalosan kijelolt alla-
mi asvanyuk és/vagy dragakovik (state
mineral/gemstone) is van, a granatok négy
helyen is elnyerték ezt a méltosagot: Con-
necticutban az almandin az allami asvany,
Idahoban a csillaggranat, New Yorkban al-
talaban a granat, Vermontban a grosszular
az allami dragakd. =
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Leonardo arny¢kaban
egy miland1 mizeumban

a Milano, akkor a Scala, a Dém, a
HSforzék kastélya, vagy az AC Mi-

lan jut elséként az esziinkbe. Vagy
legalabbis a makaréni, €s az olasz konyha
tobbi remeke. 2015-ben pedig az Expo és
megannyi latni-, hallani-, élveznivald. A
kedves Olvasot azonban mégis egy itthon
alig ismert helyre kalauzoljuk, ahol azért
évente 450 ezer ember megfordul.

A 2015 oktoberében bezart Expo-ra
eloljaroban mégis kell par szot veszteget-
ni. Szlogenje: ,, Taplalni a vilagot, energiat
adni az életnek”. Ebbdl mindenki a globa-
lis gondok; az éhezés, a szegénység, a kli-
mavaltozas megoldasardl szolo vilagkial-
litasra gondol. Valdjaban azonban szinte

eket. Ez az egyenl6tlenség nagyon rég-
ota fennall, és mégis, csak 1953-ban
jott 1étre itt az a miiszaki és természet-
tudomanyi mizeum, amit ilyen iparilag
fejlett helyre automatikusan odaképzel-
hetiink. Ez pedig a Leonardo da Vinci
Nemzeti Tudomanyos és Miiszaki Muzeum
(Www.museoscienza.org).

Monostorbol mizeum

A torténet a XIV. szazaddal kezdddik,
mert akkor épiilt az a nagy, kétudvaros,
kerengés monostor, amiben a muzeum
ma muikddik. 1906-ban, egy nemzetkozi
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csak arrol volt szo, hogy aki ide el tudott
jonni, az itt és most mit egyen €s igyon,
¢és milyen emléktargyakat vegyen. Ezen
tal, alig jartam olyan pavilonban, amelyik
ne orszagimazs-fejlesztd tartalommal lett
volna megtdltve.

Milanét, egyaltalan Eszak-Olaszorsza-
got sokan kapcsoljak Ossze az ipari fej-
lettséggel, a nehéziparral. Olaszorszagon
beliil fesziiltségek is vannak abbol, hogy a
nagyobb jovedelemmel rendelkezd északi
teriiletek ,tartanak el” a fejletlenebb déli-

kiallitas alkalmabol Guido Ucelli di Ne-
mi javasolja egy ipari mizeum létrehoza-
sat. A varosi tanacs 1930-ban bizottsagot
hoz 1étre, 1942-ben létrejon a Technika
¢és Ipar Nemzeti Mzeuma Alapitvany, és
1953-ban megnyilik a muzeum elsé be-
mutatdja, a Leonardo-kiallitas. 1955-ben
megindul a fizikai kisérletek laboratori-
uma, aztan a tanarok képzése. 1959-ben
keriil helyére Regina Margherita, a mél-
tosagteljes holgy, ami nem mas, mint egy
lenytig6z6 méretli fekete gézgép, mind-
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