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Társulati mondanivalók. 
1. A Pótfüzetek mostani négyes számát, mely a mult (1919.) évi kötethez tarto-

zik, a nagy papiroshiány miatt, csak most tudjuk nagy áldozatok árán Tagtársainkhoz 
juttatni. Szíves türelmükért talán némi kárpótlással szolgál e füzet gazdag és változatos 
tartalma. 

E füze t te l a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Köz löny műi t (1919. ) év i k ö -
te te te l jessé vá l t és b e k ö t t e t h e t ö . 

2 A Te rmésze t tudomány i Közlöny mult (1919.) évi k ö t e t é n e k és a h o z z á t a r -
tozó Pó t füze t eknek cz imlap já t , továbbá név- és t á r g y m u t a t ó j á t a P ó t f ü z e t e k 
mos tan i s z á m á h o z mel léke l jük . 

3. A Pótfüzetek folyó (1920.) évi számai saj tó alatt vannak, azonban a mai nehéz 
viszonyok között előreláthatólag — csak a jövő (1921.) év elején jelenhetnek meg. 
Addig Tagtársaink szíves türelmét kérjük. 

4. A választmány legközelebbi tagválasztó ülését deczember 15.-én tartja. Kérjük 
tagtársainkat, hogy a jelentkező új tagok, czímét addig a titkársághoz (Budapest, VIII., 
Eszterházy-utcza 16. sz.) beküldeni szíveskedjenek. 

5. Ö s s z e s t a g t á r s a i n k a t kérjük, k e g y e s k e d j e n e k i s m e r ő s e i k f i g y e l -
m é t T á r s u l a t u n k r a f e lh ivn i . Sok új t a g r a van s z ü k s é g ü n k , hogy b a l -
s z e r e n c s e o k o z t a v e s z t e s é g e i n k e t p ó t o l h a s s u k és e l é g e r ő s e k l e g y ü n k 
hozzá , h o g y a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k m i v e l é s é n e k é s t e r j e s z t é s é n e k 
á l d á s t h o z ó m u n k á j á t z a v a r t a l a n u l v é g e z h e s s ü k . 

Nagy h á l á r a k ö t e l e z n é k t a g t á r s a i n k Társu la tunka t , ha o l y 
i smerőse ik czimeit k ö z ö l n é k a t i t k á r s á g g a l , k ik rő l f ö l t e h e t ő , h o g y 
ha czé l ja inkat , m u n k á n k a t és f o l y ó i r a t u n k a t m e g i s m e r i k , t a g j a i n k 
s o r á b a s z e g ő d n e k . 

ü. Bekötési táblákkal nyersanyag hiányában — sajnálatunkra — egyelőre nem 
szolgálhatunk. 

7. Szakosztályaink működésüket ismét megkezdték. A szakosztályi előadások és 
előterjesztések czímei a szakosztályok jegyzőinél jelentendők be. Az állattani szakosztály 
jegyzője : D R . H A N K Ó B É L A , a Magyar Nemzeti Múzeumhoz beosztott tanár (Budapest, VIII., 
Múzeum-körűt, Magyar Nemzeti Múzeum, Állattár. A chemia-ásványtani szakosztályé: 
D R . P L A N K J E N Ő műegyetemi adjunktus (Budapest, !., Gellért tér 4 . sz.) — Az élettani 
szakosztályé : D R . KŐRÖSY K O R N É L egyetemi rendkívüli tanár (Budapest, VIII., Eszterházy-
utcza 9. sz.). — A növénytani szakosztályé: D R . G O M B O C Z E N D R E egyetemi magántanár 
(Budapest, I., Attila-körűt 14. sz., III. em., 26. ajtó). 



8. A k ö z e l e d ő k a r á c s o n y i ü n n e p e k a l k a l m á b ó l fe lh iv juk T a g -
tá rsa ink f igye lmét k i a d v á n y a i n k r a , m e l y e k sorában t ö b b , karácsony i 
a j á n d é k n a k k ivá lóan a l k a l m a s . 

Társulatunk kiadványaiból még a következők kaphatók: 
(A nagyobb számok a bolti, a kisebbek pedig a tagtársainknak és állandó előfizetőinknek 

szóló kedvezményes árat jelentik.) 

Állattani köz lemények, 1902—1918. Év-
folyamonként 20—15 kor. 

Andorko, Tárgymutató a Természettudom. 
Társulat folyóiratához 1841—1904-ig. 
Vászonba kötve 20—16, fűzve 1 2 - 9 
korona. 

Bartal, Szerves készítmények előállítása. 
73 rajzzal és 3 színes kelme-mintalappal. 
3 6 - 2 7 kor. 

Berget , Utazás a levegőben. 57 képpel. 
1 2 - 9 kor. 

Botanikai közlemények, 1902—1919. Év-
folyamonként 20—15 kor. 

Bozóky, Az elektromos sugárzásokról. 
5—3 kor. 

Chemiai Folyói ra t , 1895-1919. Évfolya-
monként 30—20 kor. 

Daday, A magyarországi Myriopodák ma-
gánrajza. 3 táblával. 1 2 - 9 kor. 

— A magyar állattani irodalom ismertetése 
1880-1890-ig. 12—9 kor. 

— Rovartani műszótár. 8—6 kor. 
Entz, Az állati szervezet és élet alapvonalai. 

A legegyszerűbb állat. 12 ábrával. 5—3 kor. 
— Az állati szervezet és'élejj.alapvonalai. 

Az édesvízi vlifdra, 43 ábrával:-5—3 kor. 
Filarszky, Aeharafeíek.20ábrávalés5 tábla 

rajzzal. 12—9 kor. 
Gsell, A szerves vegyületek .minőségi és 

mennyiségi analízisének' módszerei. -62 
rajzzal, 36—27 kor. 

Hegyfoky, A szél iránya hazánkban. 18 
rajzzal és 5 térképpel. 12—9' kor. 

Héjas, A zivatarok Magyarországon.6—3 kor. 
Kötött példány 15-12 kor. 

Heller, Â fizika története a XIX. század-
ban (csak a 11. kötet kapható). 25 20kor. 

Herman, A magyar ősfoglalkozások köré-
ből. 61 rajzzal és 2 színes képpel. 5—3 
korona. 

Hollós, M a g y a r o r s z á g fö lda la t t i gombái, 
s za rvasgombafé lé i . 5 t á b l a eredeti 
ra jzzal é s fényképpel , e g y té rképpel . 
5 0 - 4 5 kor . 

Howard, A ház i légy é l e t m ó d j a , fertőző 
b e t e g s é g e k e t t e r jesz tő s z e r e p e és 
i r t á sának m ó d j a . A szövegben és 15 
táblán 40 képpel. Fűzve 28—20 korona, 
vászonba kötve 40—30 korona. 

Ilosvay, A torjai büdösbarlang. 6—4 kor. 
Istvánffi, Az ehető gombákról. 1 színes 

táblával. 5—3 korona. 
Kalecsinszky, Naptól fölmelegedő sóstavak 

(Szováta meleg-forró sós tavai). 5—3 kor. 

I^átai, A Magy. Kir. Természettud. Társu-
lat története 1841-től 1867-ig. 3 2 - 2 4 kor 

Kosutány , Ungarns Tabaksorten. 3 kor. 
Kur l ände r , Földmágnességimérések 1892A. 

3 táblával, 1 2 - 9 kor. 
M a g y a r birodalom á l la tv i lágának kata-

lógusa. I—VI. rész. 160—120 kor. 
P e t h ő , A péterváradi hegység krétaidőszaki 

faunája. 24 könyomatú táblával és több 
szövegközi ábrával. 60—45 kor. 

P r imic s , A Csetrás hegység geológiája. 
9 rajzzal és térképpel. 9—6 kor. 

Rá th , A Kir. Magy. Természettud. Társulat 
könyveinek első pót-czímjegyzéke (1901— 
1911 végéig). 6 3 kor. 

Róna , Éghajlat , 2 k ö t e t . I. rész. Á l t a l ános 
i s m e r e t e k é s a Föld égha j l a t ának röv id 
vázolása . 50 k é p p e l . II. rész. M a g y a r -
o r s z á g é g h a j l a t a . 93 képpel. 60 —45 
k o r o n a , -

Schaf fe r ,Át ta lános geológia . 500 képpel. 
Fűzve 95—65 korona, vászonba kötve 
1 2 0 - 8 5 korona. 

Sche ine r , Népszerű asz t rof iz ika . 210 kép-
pel és 16 képmelléklettel' (vászonkötés-
ben). 9 0 - 6 5 kor. 

S c h m i d t S., A kristálytan története. 63 
< rajzzal. 12—9 kor. 

S t e in A., Romvárosok Ázsia s i v a t a g j a i -
b a n . 175 képpel, 16 külön melléklettel 
és egy színéé' térképpel (vászonkötésben). 
90—65 kor. 

Szádeczky , A zempléni szigethegység geoló-
giája. 9—6 kor. 

Sz i l ády , A magyar állattani irodalom is-
mertetése 1891 1900 végéig. 15: 12 ko r . 

T e r m é s z e t t u d o m á n y i Közlöny. Kapható 
az I—LI. Kötet 40—30.kor., Pótfüze-
tékkel 50 - 4 0 kor. ; füzetenként az 1869— 
1908. évfolyam 4 kor., 1909-től 3 kor. 

T o b o r f f y , A csillámok. Adatok a hazai 
és külföldi csillámok fölismeréséhez és 
meghatározásához. 26 szövegrajzzal és 
6 táblán-36 képpel. 15—12 kor. 

T ö r ö k , A Lombroso-féle hűnügyi ember-
tan alapeszméjéről. 5—3 kor. 

Wesze lszky , A rádióaktivitás. 52 képpel. 
36—27 kor. 

W o d e t z k y , Üstökösök. 72 rajzzal és egy 
táblával (vászonkötésben). 24—18 kor . 

Z e m p l é n G., Az enzimek és gyakorlati 
alkalmazásuk. 30 rajzzal. 36—27 kor. 

Zemplén Gy., A testek rádióaktív viselke-
déséről. 14 ábrával. 9—6 kor. 

A megrendeléseket tessék nünélelőbb a titkári hivatalba (Budapest VIII., Eszter-
házy-uteza 16. sz.) beküldeni, mert a kivánt időre csak így biztosítható a könyvek 
pontos megérkezése. 

A Pesti Lloyd-Társulat könyvsajtója (felelős veze tő : Márkus Pál), Mária Valéria-utcza 12. sz. 



PÓTFÜZETEK 
A 

TERMÉSZETTUDOMÁNYI 

KÖZLÖNYHÖZ. 
K I A D J A 

A KIR. MAGY. TERMÉSZETTUDOMÁNYI TÁRSULAT. 

M E G I N D Í T O T T A 1 8 8 8 - B A N SZILY KÁLMÁN. ' 

1LOSVAY LAJOS 

KÖZREMŰKÖDÉSÉVEL SZERKESZTETTE 

GORKA S Á N D O R . 

CXXXIII—CXXXVI. PÓTFÜZET. 

7 KÉPPEL. 

AZ 1919. ÉVI, LI. KÖTETHEZ. 

I 

B U D A P E S T . 

K I R . M A G Y . T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I T Á R S U L A T . 

(Budapest, VIII, Eszterházy-utcza 16. szám.) 

1919. 





TARTALOMJEGYZÉK. 

N A G Y O B B C Z I K K E K . 
Oldal 

DOBY GÉZA, AZ élő anyag molekuláinak szerkezete^ . . . . ... . . . 30 
EINSTEIN ALBERT, A különös és általános relativitás tana. 4 rajzzal 1 
GOMBOCZ ENDRE, A széndioxid a s sz imi l ácz ió j a . . . . . . 3 8 
KARL JÁNOS, Benkő Ferencz Magyar Linneuszáról . . . . . . . . . 34 
MAURITZ BÉLA, Magyarország ásványainak nevezetességei . . . . . . 19 

K I S E B B C Z I K K E K . 

BÁRCZI GUSZTÁV, AZ érzékszervek kiegyenlítő munkája 50. 
BOGDÁNFY ÖDÖN, AZ energia szállítása nagy távolságra 67. 
DUDICH ENDRE, AZ első félrovar-faj hazánkban. 1 rajzzal 44. 
GÁTI BÉLA, A kutyatejfélék kaucsuk ta r t a lma 5 7 . 
GOMBOCZ ENDRE, A szélbeporzás sajátságos esete. 2 rajzzal 56. A 

növények vízszállító szervei 59. 
GORKA SÁNDOR, A légnyomás hatása a lepkék fejlődésére 45. — Az aether-

bódulat hatása a lepkebábokra 46. — A káposztaözöndék szárnyain 
lévő fekete festékanyag keletkezése 46. — Rejtélyes belső el választású 
mirigy az öves állat szájorrában 46. — A skorpió mérge 46. — Amoebát 
utánzó szervetlen képződmények 47. — A czukoroldat-befecskendezések 
haszna 51. — A bőr alá fecskendezett czukoroldat hatása a tejelvá-
lasztásra 51. — A kéksavmérgezés ellenszere 51. — A levélzöld 
(chlorophyll) vérképző hatása 52. — A táplálék fehérje- és zsír-
arányának hatása a táplálkozásra 52. — Az ember gyomornedvének 
pepsin-tartalma 52. — A piltdowni ősember 52. — A patkányok 
mint a fertőző sárgaság terjesztői 55. — A papirosszövetű ruhák meg-
ítélése egészségtani szempontból 56. — A gerinczes állatok ősei 63. — 
A legrégibb szervezetek 64. — A beryllium gyakorlati jelentősége 66. 
— A szervezetek élő anyagában előforduló chemiai elemek 66. 

KUTASSY ENDRE, A palaeolithkori ősember hazánkban 54. 
MENDE JENŐ, Védekezés a túlfeszültség ellen 56 . — Mágneses vihar 68. 
OLASZ PÉTER, Légelektromosság és áthatoló sugárzás az óczeánok fölött 67. 



IV TARTALOMJEGYZÉK. 

SziNNYEi MERSE ZSIGMOND, A gázok elektromos tulajdonságainak vizsgá-
lata és e kutatások hatása az anyag szerkezetének ismeretére 67. 

TOBORFFY ZOLTÁN, A kristályok növekedése 59. A kristályok átalaku-
lása 61. — Az ásványok összeütődésekor észlelhető szikrázás és 
szag okai 62. 

VARGA LAJOS, A hangyautánzás biológiai értéke 41. — Különböző chemiai 
anyagok hatása a sejtoszlásra 47. 

WODETZKY JÓZSEF, A Hold fizikai librácziója 68. 

M e g j e g y z é s . A tartalom betűrendes tárgymutatója a Természettudo-
mányi Közlöny LI. kötetének tárgymutatójába van beosztva. 



Megjelenik éven-
ként négy füzet-
ben, három nagy 
nyolczadré t ív-
nyi tartalommal; 
időnként szöveg-
közi ábrákkal il-

lusztrálva. 

PÓTFÜZETEK 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI 

KÖZLÖNYHÖZ. 
ÉVNEGYEDES F O L Y Ó I R A T . 

E folyóiratot a 
társulat tagjai évi 
6 K. ráfizetéssel 
kapják ; előfize-
tési ára, a T e r -
mészettud. Kőz -
lönynyel együtt, 

3 0 K . 

LI. KÖTETHEZ. 1919. F E B R U R R I U S — D E C Z E M B E R 1 - 4 . ( C X X X I I I — C X X X V I J PÖTEŰZET. 

A különös és általános relativitás tana.1 

I. A k ü l ö n ö s v i s zony l agos ság t a n a . 

1. A mértani tételek fizikai tartalma. 

Kedves olvasóm, bizonyára te is megismerkedtél gyermekkorodban 
EUKLIDES mértanának büszke rendszerével és talán több tisztelettel, mint 
szeretettel gondolsz rá. Multad emlékei alapján biztosan megvetnéd azt, a ki 
ennek a tudománynak akár csak legkisebb tételét is helytelennek mondaná. 
De talán rögtön elveszítenéd a biztonságnak ezt a büszke érzését, ha valaki 
azt kérdené: „Mit jelent az az állításod, hogy ezek a tételek helyesek?" 
Maradjunk kissé ennél a kérdésnél. 

A mértan bizonyos alapfogalmakból indul ki, a milyenek a sík, a 
pont, az egyenes, továbbá alaptételekből (axiómákból^ a melyeket „igazak-
nak" tételezünk föl. Minden más tétel akkor „igaz",' ha az alaptételekből 
elfogadott módon levezettük. A mértani tételek igazságát tehát az alaptételek 
helyességére vezettük vissza. De már régen tudjuk, hogy éppen ezeknek 
helyességét nem lehet eldönteni. Nincs értelme annak a kérdésnek, helyes-e, 
hogy két ponton át csak egy egyenest húzhatunk. Az EuKLiDES-féle mértan 
az egyenest így értelmezi. Az „igazság" fogalma nem illik a tiszta mértan 
tételeire, mert az „igaz" szó megegyezést jelent „valóságos" tárgygyal. 
Ellenben a mértan csak sa já t fogalmainak összefüggésével foglalkozik. 

Azért mégis hajlandók vagyunk a mértani tételeket „igazaknak" venni, 
mert a mértani fogalmaknak a természetben többé-kevésbbé pontos tárgyak 
felelnek meg. így megszoktuk, hogy három pontot egy egyenesen levőnek 
tekintsünk, ha alkalmas megfigyelő helyről nézve látósugaruk egybeesik. 

Vegyük hozzá az EuKLiDES-féle mértanhoz még azt az egy tételt, 
hogy a merev test két pont jának távolsága állandó marad, akárhogyan 
változik a test helyzete. Ekkor a mértani tételekből a merev testek kölcsönös 
helyzetére vonatkozó tételek lesznek, az így kiegészített mértan a fizika 
egyik ága. Most már joggal kérdezhetjük a mértani tételek „igazságát". 

2. A koordináta-rendszer. 

A távolságnak előbbi, fizikai értelmezése alapján merev test két pont-
jának távolságát úgy határozhatjuk meg, hogy az egységnyi mérőpálczát 
az egyik végpontból kiindulva egymásután felrakjuk. 

Bármely .jelenségnek vagy tárgynak helyét úgy állapítjuk meg, hogy 

1 A természettudományok művelőinek nagy részét újabban egyre nagyobb mér-
tékben élénken foglalkoztatja a „relativitás elve", melynek alapja ma már alig von-
ható kétségbe és mely minden valószínűség szerjnt megszokott gondolkodásmódunk-
nak megváltoztatását is szükségessé fogja tenni. Éppen ezért bő kivonatban közöljük 
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megmondjuk egy merev testnek azt a pontját , a melylyel a jelenség össze-
esik. Ez a mindennapi életben is így van. Megadjuk a Föld felületének 
azt a helyét, a hol a je lenség végbemegy. Ez a kezdetleges eljárás csak a 
merev test felületén levő helyeket ismeri és csak akkor alkalmazható, ha a 
felület pontjait meg tudjuk egymástól különböztetni. De az emberi szellem 
mindkét korlátozástól meg tud szabadulni. Ha pl. egy tér fölött felhő lebeg, 
ennek helyét úgy állapíthatjuk meg, hogy a téren függőleges pálczát kép-
zelünk egészen a felhőig. Ezen a példán már láthatjuk, hogyan lehet a hely-
meghatározást tökéletesíteni. 

a) Azt a merev testet, a melyre a jelenség helyét vonatkoztatjuk, add ig 
folytatjuk, míg a meghatározandó tárgyat eléri. 

b) A helyet számmal fejezzük ki (pl. a pálcza hosszával) . 
c) A felhő magasságáról akkor is beszélünk, ha nem állítottunk föl 

a felhőig érő pálczát. Az előbbi esetben a magasságot optikai úton lehet 
meghatározni. 

A mérő fizika a CARTESluS-féle koordináta-rendszerrel éri el azt, hogy 
a helymeghatározást számokkal lehet végezni. Ez a rendszer három, egy-
másra merőleges, merev testté egyesített sík falból áll. Valamely jelenség 
helyét az a három merőleges vagy koordináta (x, y, z) határozza meg, a 
melyet a jelenségből a három sík falra bocsáthatunk. 

Az előrebocsátottak alapján a következő eredményre jutottunk : Az 
események térbeli leírására merev rendszert használunk, a melyre a je len-
ségeket vonatkoztatjuk. Ekkor föltettük, hogy a „távolságokra" az EUKLIDES-
féle mértan tételei érvényesek, a „távolságot" pedig fizikailag merev testen 
levő két jellel állapítjuk meg. 

3. A tér és idő az eddigi mechanikában. 

Ha a mechanika feladatát úgy jelöljük meg, hogy „a mechanika leírja^ 
hogyan változik a testek helye a térben az idő folyamán", akkor nagy vétkei 
követtünk el a világosság ellen. Melyek ezek a b ű n ö k ? Homályos a „ té r f : 

és „hely" értelme. Példáúl egyenletesen haladó vasúti kocsi ablakánál állunk 
és követ ejtünk szabadon a töltésre. Úgy látjuk, hogy a kő egyenes vonal-
ban esik le. Ellenben a kocsi mellett haladó gyalogos a követ parabola-
ívben látja esni. Azt kérdezzük: Azok a „helyek", a melyeket a kő befut , 
a „valóságban" egyenesen vagy parabolán vannak? Mit jelent továbbá itt 
a mozgás a „térben" ? Az előbbiek alapján megadhatjuk a választ. Egyelőre 
hagyjuk még a „teret", mondjunk helyette „mozgást merev testre vonatkoz-
tatva". Ha ez a merev test koordináta-rendszer, akkor azt mondhat juk : A 
kő a kocsival mereven összefüggő koordináta-rendszerre vonatkoztatva 
egyenest ir le, a Földdel mereven összefüggő koordináta-rendszerre vonat-
kozólag pedig parabolát. Tehát pálya magában véve n incs is, csak bizonyos 
rendszerre vonatkozó pálya van. 

A mozgás teljes leírása végett azt is meg kell mondanunk, hogyan 
változik a pont helyzete az időben, vagyis tudnunk kell, hogy a test mikor 

a relativitás tana megalapítójának és fölépítőjének, E I N S T E I N A. egyetemi tanárnak „Über 
die spezielle und die allgemeine Relativitätstheorie" (Braunschweig, Friedr. Vieweg 
<& Sohn, 1 9 1 7 ) czímen közérthetően irt mesteri összefoglalását. A fordítást M E N D E 
J E N Ő tanár tagtársunk végezte. A szerkesztőség. 
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van a pálya minden pontjában. Az idő fogalmát úgy kell meghatározni, 
hogy ennek alapján az időpontot mérhető mennyiségnek tekinthessük. Ezt 
a régi mechanika körében a következő módon érhet jük el. Képzeljünk két, 
teljesen egyező órát, az egyiket a vasúti kocsiban levő ember kezében, a 
másikat a gyalogos kezében. Mindegyik megállapítja a kő helyét a maga 
rendszerében. 

4. A Galilei-féle koordináta-rendszer. 

Mint ismeretes, a tétlenség elve a GALlLEl-NEWTON'-féle mechanikában 
a következő : Az a test, a mely elég messze van más testektől, megmarad 
nyugalmában,, vagy egyenes egyenletes mozgásában. Ez a tétel nemcsak a 
testekről mond valamit, hanem azokról a rendszerekről is, a melyekre a 
mozgást vonatkoztatni lehet. Az állócsillagokra a tétlenség elve mindenesetre 
nagy megközelítéssel érvényes. A Földhöz képest mozdulatlan rendszerben 
minden állócsillag óriási sugarú kört ír le, ellentétben a tétlenség elvével. 
Ha tehát ezt a törvényt fenn akar juk taitani, akkor a mozgásokat csak 
olyan rendszerre szabad vonatkoztatni, melyben az állócsillagok nem irnak 
le kört. Azt a koordináta-rendszert, melyben a tétlenség törvénye érvényes, 
„GALILEI-féle rendszernek" nevezzük. A G ALI LEI -N EWTON-féle mechanika 
törvényei csak ilyen rendszerben érvényesek. 

5. A szűkebb értelemben vett viszonylagosság elve. 

Térjünk vissza az egyenletesen haladó vasúti kocsi példájához. Ennek 
mozgását egyenletes eltolódásnak nevezzük. Azért nevezzük eltolódásnak, mert 
a kocsi mozgása közben nem végez forgást. A levegőben madár repül és 
pedig a töltésről nézve egyenesen és egyenletesen. A haladó kocsiról ítélve 
a mozgás iránya és sebessége más lesz ugyan, de a mozgás szintén egyenes 
és egyenletes. Más szóval, ha egy test (a madár) a K rendszerre (töltésre) 
vonatkozólag egyenesen és egyenletesen mozog, akkor mozgása egyenes és 
egyenletes olyan másik K' koordináta-rendszerre (kocsira) nézve is, a mely 
az előbbihez képest egyenletesen eltolódik. Tehát ha a /é-rendszer GALILEI-
féle, akkor minden más /é'-rendszer, a mely a /ó-hoz képest egyenletes el-
tolódást végez, szintén GALILEI-féle. 

Még egy lépéssel tovább megyünk : Olyan két rendszerben, a mely 
egymáshoz képest egyenletesen és forgás nélkül mozog, a természeti tör-
vények megegyeznek. Ez a szűkebb értelemben vett „viszonylagosság elve". 

Az eddigi mechanika alapján nem lehetett kételkedni ennek az elvnek 
helyességében. De az elektrodinamika és optika ú j a b b fejlődése folytán 
egyre nyilvánvalóbbá lett, hogy az eddigi mechanika nem elegendő az összes 
természeti jelenségek leírására. 

Két általános tény mégis a viszonylagosság elve mellett szól. Ha az 
eddigi mechanika nem is tudja leírni az összes fizikai jelenségeket, érvénye 
mégis széles körre terjed, mert az égitestek mozgását bámulatos pontosság-
gal irja le. Tehát a viszonylagosság elve a mechanikában bizonyára nagyon 
pontosan érvényes. De akkor kevéssé valószínű, hogy a jelenségek másik 
körében megdől. 

A második bizonyíték a következő : Ha az összes GALiLEi-féle rend-
szerek nem lennének egyenlő értékűek a természeti jelenségek leírásában, 

1* 
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akkor egynek kell lenni, a melyben a jelenségeket különösen egyszerűen és 
természetesen lehet leirni. Ezt a rendszert nagy előnyénél fogva joggal 
tekinthetjük „abszolút nyugvónak", a többit pedig „mozgónak". Ha pl. a 
vasúti töltés lenne a teljesen nyugvó rendszer, a kocsi pedig a mozgó, 
akkor a jelenségeknek a kocsira vonatkozó leírásában a kocsi irányának és 
sebességének szerepelnie kell. Ámde Földünk, minthogy 30 km-es sebesség-
gel halad Nap körüli pályáján, a haladó kocsival hasonlítható össze. Ha 
tehát a viszonylagosság elve érvénytelen, akkor a Föld mozgásirányának a 
természeti törvényekben szerepelnie kell, vagyis a fizikai rendszerek visel-
kedése attól függ, hogyan helyezkedtek el a Földhöz képest. De a leggon-
dosabb megfigyelések ellenére sem vették észre, hogy a különböző irányok 
eltérő értékűek. Ez súlyos bizonyíték a viszonylagosság elve mellett. 

6. A sebességek összetétele az eddigi mechanikában. 

Többször említett vasúti kocsink állandó v sebességgel haladjon. A 
kocsi belsejében egy utas a menet irányában w sebességgel jár. Mekkora 
az utas sebessége a töltéshez képes t? Ha az utas pihen, akkor a kocsival 
együtt másodperczenkint v utat tesz. De azonkívül a kocsihoz képest még 
w távolsággal halad előre, tehát a töltéshez képest összesen v - f - w utat 
tesz. Utóbb látni fogjuk, hogy ez a tétel, a mely a sebességek összetételét 
fejezi ki az eddigi mechanika alapján, nem tartható fenn. 

7. A fényterjedés törvényének és a viszonylagosság elvének látszólagos 
ellenmondása. 

A fizikának alig van egyszerűbb törvénye annál, hogy a fény léghijas 
térben másodperczenkint 3 0 0 0 0 0 km sebességgel halad. Ez a sebesség 
minden színre nézve nagy pontossággal megegyezik. Azonkívül DE SITTER, 
holland csillagász, kimutatta, hogy a fény terjedésének sebessége független 
a fényforrás mozgásának sebességétől. Röviden, tegyük fel, hogy a fény a 
léghijas térben minden irányban állandó c sebességgel terjed. Ki hinné, 
hogy ez az egyszerű törvény a fizikust a legnagyobb nehézségek elé állí-
totta ? Ezek a nehézségek következőképpen állnak elő : 

Bocsássunk fénysugarat a vasúti töltés irányában. A fény c sebesség-
gel terjed, a kocsi pedig ugyanabban az irányban v sebességgel. Keressük 
a fény sebességét a kocsiéhoz képest. Az előbbi pontban végzett okoskodás 
szerint ez a sebesség c — v, vagyis kisebb, mint c. De ez az eredmény 
ellenkezik a viszonylagosság elvével. Mert e szerint a fényterjedés törvényé-
nek, mint általában minden természeti törvénynek, megegyezően kell hang-
zania, akár a vasúti kocsira, akár a töltésre vonatkoztatjuk. 

Úgy látszik tehát, hogy vagy a viszonylagosság elvét, vagy a fény-
terjedés egyszerű törvényét el kell ejtenünk. LORENTZ H. A. elektrodinamikai 
és optikai vizsgálatai azt mutatták, hogy a tapasztalat feltétlenül megkívánja, 
hogy a fénysebességet a léghijas térben állandónak tekintsük. Ezért a régi 
elméleti fizikusok hajlandók voltak a viszonylagosság elvét elvetni, bár 
semmiféle tapasztalattal nem ellenkezett. 

A viszonylagosság tana eldöntötte a kérdést. A tér és idő fogalmának 
elemzéséből kiderült, hogy az ellenmondás a viszonylagosság elve és a 
fényterjedés között csak látszólagos. Ennek az elméletnek alapvonásait 
akarjuk a következőkben megismertetni. 
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8. Az idő fogalma a fizikában. 

Vasúti töltésünknek két, egymástól távoleső A és B helyén a villám 
becsapott. Tegyük hozzá azt az állítást, hogy a két villámcsapás egyszerre 
történt. Van ennek az állításnak értelme? A felelet nem olyan egyszerű, 
mint első pillantásra látszik. Az egyidejűség fogalmának a fizikusra nézve 
csak akkor van értelme, ha megvan a lehetősége annak, hogy adott esetben 
megállapítsuk, vájjon ez a fogalom fennáll-e, vagy nem. Tehát az egyidejű-
séget úgy kell megállapítani, hogy ezáltal módunkban legyen kísérletileg 
eldönteni, vájjon a két villámcsapás egyidejű volt-e, vagy nem. 

Némi gondolkodás után az egyidejűség megállapítására a következő 
javaslatot teszed, kedves olvasóm : Az A B távolságot a töltés mentén föl-
mérjük és a távolság M középpontjába megfigyelőt állítunk, a kinek olyan 
berendezése van (két, egymáshoz 90°-kal hajló tükör), a melylyel az A és B 
pontokat egyszerre lehet látni. Ha ez a megfigyelő a két villámcsapást egy-
szerre látja, akkor ezek valóban egyidejűek. 

Ez ellen a- következő kifogást emelem : „Ez a meghatározás helyes 
lenne, ha tudnám, hogy a fény az A— távolságot ugyanazzal a sebes-
séggel futja be, mint a B—+M távolságot. De ezt csak úgy tudjuk meg-
ítélni, ha már van módunk az időmérésre." 

De te joggal jelented ki : „Meghatározásomat fenntartom, mert a fény 
terjedéséről semmit sem tételez föl. Az egyidejűség meghatározásától csak 
azt az egyet kívánjuk, hogy tapasztalati úton el lehessen dönteni, fennáll-e, 
vagy nem. Az én meghatározásom pedig megfelel ennek." 

Ezzel a meghatározással nemcsak két eseménynek, hanem akárhánynak 
egyidejűségét el lehet dönteni. De így egyúttal az „időt-' is meghatároztuk. 
Képzeljünk a töltés (koordináta-rendszer) különböző pontjaiban egyenlő 
szerkezetű órákat úgy beállítva, hogy mutatójuk állása egyidejűleg (az előbbi 
értelemben) ugyanaz. Ekkor a jelenség „ideje" annak az órának adatát 
jelenti, a mely közvetetlen közelében van. 

Ebben a megállapodásban még a következő föltevés van : Ha a rend-
szer két különböző helyén levő órát úgy állítottuk be, hogy az egyiknek 
egy mutatóállása a másiknak ugyanazzal az állásával egyidejű, akkor a 
megegyező állások mindig egyidejűek. 

9. Az egyidejűség viszonylagossága. 

A töltésen vonat halad az 1. rajzon megjelölt irányban v sebességgel. 
A vonatban ülő minden jelenséget legszívesebben saját kocsijára vonatkoztat.. 
Erre a rendszerre épp úgy lehet az egyidejűséget meghatározni, mint előbb 

v M ' * V Vonat 

A M B Töltés 
1. rajz. 

a töltésre vonatkozólag. De most a következő kérdés merül föl : Két jelenség 
(pl. a két villámcsapás A és B helyen), a mely a töltésre vonatkoztatva 
egyidejű, a vonatra nézve is egyidejű-e? Rögtön látni fogjuk, hogy nem. 
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Az a kijelentés, hogy a két villámcsapás egyidejű, azt jelenti, hogy 
az A és B pontokból kiinduló fénysugarak egyszerre érnek a töltésen levő A B 
távolság Af középpontjába. De a jelenség A és B pontjainak a vonaton is 
A és B pontok felelnek meg. M' a vonaton levő A B távolság középpontja. 
A villámcsapás pillanatában az M és M' pontok egybeesnek. A vonaton 
M' ponton ülő ember a ß -bö l jövő fénynek elébe siet, ellenben az A-ból 
induló a fény elől távozik. Tehát a megfigyelő előbb látja a ß -bö l jövő 
fényt, mint az A-ból indulót és így arra az eredményre jut, hogy ß - b e n a 
villám előbb csapott le, mint A-ban. Vagyis olyan két jelenség, a mely a 
töltésre vonatkoztatva egyidejű, a haladó vonatra nézve nem egyidejű. Az 
egyidejűség viszonylagos. Minden rendszernek megvan a maga sajátos ideje. Az 
időpont csak bizonyos rendszerre vonatkozik. 

Ellenben a viszonylagosság tana előtt a fizika hallgatagon mindig azt 
tételezte föl, hogy az idő abszolút, vagyis független annak a rendszernek 
mozgásától, melyre vonatkoztatjuk. Ha ezt elejtjük, akkor megszűnik a viszony-
lagosság tanának és a fényterjedés törvényének ellen mondása. Most ugyanis 
a sebességek összetételének előbbi (6. §.) okoskodását nem tarthajuk fenn. 
Ott azt mondtuk, hogy az utas, a ki a vonathoz képest egy másodpercz 
alatt w utat tesz, ezt az utat a töltéshez viszonyítva is egy másodpercz 
alatt teszi meg. De láttuk, hogy ugyanannak a jelenségnek időtartama két 
külöhböző rendszerben nem egyenlő. 

10. A térbeli távolság fogalmának viszonylagossága. 

Állapítsuk meg a v sebességgel haladó vonat két, A' és B' pontjának, 
pl. az 1. és 100. kocsinak távolságát. Mint tudjuk, ezt csak bizonyos rend-
szerre vonatkozólag tehetjük. Válaszszuk ilyen gyanánt magát a vonatot. A 
vonatban ülő a távolságot úgy méri le, hogy mérőpálczáját a kocsik padló-
zatán egyenes vonalban addig rakja egymásután, míg az egyik pontból a 
másikba jut. 

Határozzuk meg ugyanezt a távolságot a töltésről. Az A' és B' pontok 
a töltés mentén v sebességgel haladnak. Az időnek előbbi meghatározása 
folytán meg lehet állapítani a töltésnek azokat az A és B pontjait, a melyek 
mellett az A' és B' pontok meghatározott t időbi n — a töltésről ítélve — 
elhaladnak. Ekkor az A és B pontok távolságát a méterrúd segítségével 
megmérjük. 

Egyáltalában nem biztos, hogy e két mérés eredménye ugyanaz. A 
töltésen mérve a vonat hossza más lehet, mint magán a vonaton mérve. 
Ennek alapján a sebességek előbbi összetétele (6. §.) ellen még egy kifogást 
emelhetünk. Ha az utas az időegység alatt a kocsin mérve w utat tesz meg, 
akkor ez a távolság a töltésen mérve nem okvetlenül ugyanaz. 

11. A Lorentz-féle átalakítás. 

Az előbbiek szerint a fényterjedés törvényének és a viszonylagosság 
elvének látszólagos ellenmondását az okozta, hogy az eddigi mechanikának 
két, teljesen megokolatlan föltevését használtuk. Ezek a föltevések a következők : 

1. Két jelenség időtartama független annak a rendszernek mozgásától, 
a melyre a jelenségeket vonatkoztatjuk. 

2. Két pont térbeli távolsága független a használt rendszertől. 
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Ha ezeket elejtjük, akkor a sebességek összetételének előbbi törvénye 
érvénytelen és esetleg a viszonylagosság elvét össze lehet egyeztetni a fény-
terjedés törvényével. Hogyan kell e czél érdekében a sebességek összetéte-
lének elvét módosítani ? Ezt a kérdést általánosíthatjuk : Ha ismerjük vala-
mely jelenség helyét é s idejét az egyik rendszerben, pl. a töltésre vonat-
koztatva, hogyan kapjuk meg helyét és 
idejét más rendszerben ? Más szóval : z ï 
El lehet-e képzelni egy jelenség helyé-
nek és idejének összefüggését mindkét 
rendszerre vonatkozólag úgy, hogy a 
fény terjedésének sebessége a töltésre 
és a vonatra vonatkoztatva ugyan-
akkora ? Látni fogjuk, hogy ez lehet-
séges ha a helyet és időt meghatározó 
mennyiségeket bizonyos törvény szerint 
változtatjuk, mikor egyik rendszerből 
a másikra térünk át. 

A jelenség helyét a K koordi-
náta-rendszerben az a három merőleges, 
x, y, z, határozza meg, amelyet a 
koordináta-síkokra bocsátunk, idejét pedig a / időpont határozza meg. 
Ugyanannak a jelenségnek helyét és idejét K' koordináta-rendszerben az 
x', y\ z', t' értékek szab ják meg, a melyek természetesen különböznek az 
x, y, z, t értékektől. Ezeknek összefüggését úgy kell megállapítani, hogy a 
fényterjedés törvénye ugyanarra a fénysugárra a K és K' rendszerben 
érvényes legyen. Ha a rendszerek kölcsönös elhelyezkedése olyan, mint a 
2. rajz mutatja, akkor a kivánt összefüggéseket a következő egyenletek 
fejezik ki : 

k 
2. rajz. 

x — vt 

1 — 
v-
c2 

y 
z' 

-y 
•• z 

t' 
t - ë * 

1 — 
va 

c2 

Ez az -egyenlet-rendszer a LORENTZ-féle átalakítás. 
Ha a fényterjedés lörvénye helyett az eddigi mechanika hallgatag 

föltevéseit az idő és távolság abszolút jellegéről vettük volna alapul, akkor 
az előbbi átalakítás helyett a következőre jutottunk volna : 

x' = x 
y = y 
z' = z 

9 f = t. 
Ez a GALiLEi-féle átalakítás. 

vt 

12. Mozgó pálczák és órák viselkedése. 

Méterrudat a K' koordináta-rendszer x'-tengelyére helyezünk úgy, hogy 
kezdőpontja a z x ' = 0 pontba essék, végpontja pedig a z x ' = l pontba . 
Mekkora e pálcza hossza a K r endszerben? E végett a LORENTZ-féle át-
alakítás első egyenletében x ' helyébe az előbbi értékeket kell tennünk és 
az így kapott két pont távolságát kell meghatározni. Ez a távolság, vagyis 
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a méterrúd hossza olyan rendszerben, a melyhez képest a pálcza v sebes-
~\[ v® 

séggel halad, / 1 —- . Tehát a mozgó merev pálcza rövidebb, mint ugyanaz 
a pálcza nyugalomban, még pedig annál rövidebb, mennél gyorsabban 
mozog. Ha sebessége akkora, mint a fényé, akkor hossza 0, még nagyobb 
sebességnél képzetes lenne. Ebből azt következtetjük, hogy a viszonylagosság 
tanában a fénysebesség határérték, a melyet valóságos test nem érhet el, 
annál kevésbbé haladhat túl. . 

Tekintsünk most egy másodperczingát, a mely ál landóan a K' rend-
szer kezdőpontjában (x' = 0) nyugszik, t'— 0 és t'=\ ennek az órának 
két, egymásután következő ütése. A LORENTZ-féle átalakítás első és negye-
dik egyenlete alapján ez az időtartam a K rendszerben : 

1 
t 

v 
V 

Ha az órát a K rendszerből nézzük, akkor v sebességgel halad. 
Ebben a rendszerben két ketyegés között nem egy másodpercz telik el, 
hanem az imént felirt t időtartam, tehát valamivel nagyobb idő. Az óra 
tehát mozgása következtében lassabban jár, mint nyugalomban. A fény-
sebesség itt is mint határérték szerepel. 

13. A sebességek összetételének elve. Fizeau kísérlete. 

Minthogy az órákat és mérőpálczákat csak olyan sebességgel tudjuk 
mozgatni, a mely kicsi a fénysebességhez képest, azért az előbbi eredmé-
nyeket alig lehet közvetetlenül igazolni. De az elméletből olyan következ-
tetést vonhatunk, a melyet a kísérlet fényesen igazol. 

A LORENTZ-féle átalakítások segítségével levezethetjük, hogy ha egy 
pontnak egyszerre ugyanabban az irányban v és w sebessége van, akkor 
az eredő sebesség az eddigi mechanikában : 

U^ =v-f w A) 
a viszonylagosság tanában pedig : 

v—i- w 
W--= B) 

• • 7 
Melyik törvény felel meg a tapasztala tnak? Erről az a fontos kísérlet 

világosít föl, a melyet FIZEAU több mint félszázaddal ezelőtt, végzett. A 

3. rajz. 

kísérlet a következő kérdést tárgyalja. Nyugodt folyadékban a fény w sebes-
séggel terjed. Milyen gyorsan terjed az R csőben (3. rajz), ha ebben a folyadék 
a nyíl irányában v sebességgel áramlik? 
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A viszonylagosság tánának értelmében föl kell tennünk, hogy a fény 
a folyadékhoz viszonyítva mindig ugyanazzal a w sebességgel terjed, akár 
nyugszik a folyadék, akár áramlik. Mekkora a fény sebessége a csőhöz viszo-
nyítva ? Itt a sebességek előbbi összetételével van dolgunk. A töltés szerepét 
a cső veszi át, a haladó kocsiét ped ig az áramló" folyadék. Az eredő W 
sebességet az A), vagy B) egyenlet fejezi ki a szerint, hogy a GALILEI-
féle, vagy LÖRENTZ-féle átalakítás felel-e meg a tapasztalatnak. A kísérlet 
a viszonylagosság tanából vont B) egyenlet mellett döntött, még pedig igen 
pontosan, ZEEMAN mérései szerint 1 °/o-ot meghaladó pontossággal. 

14. A viszonylagosság tanának fontossága természeti törvények 
feltalálásánál. 

Az eddigieket röviden így foglalhatjuk össze : A tapasztalat arra vezetett, 
hogy egyrészt a viszonylagosság elve (szűkebb értelemben) érvényes, más-
részt pedig a fény terjedésének sebessége léghíjas térben állandó. E két 
tétel egyesítéséből következett a jelenségek helyét és idejét meghatározó 
x, y, z és t értékek átalakítása, még pedig nem a GALiLEl-féle átalakításra 
jutottunk, hanem az eddigi mechanikától eltérően a LoRENTZ-féle átalakításra. 

Az elméletet a következő kijelentésben foglalhatjuk össze : Minden 
természeti törvénynek alakra változatlannak kell maradnia, ha benne az 
x, y, z és t mennyiségek helyébe a LÖRENTZ-féle átalakítással az x', y', z' 
és t' mennyiségeket vezetjük be. Ezt úgy szoktuk kifejezni, hogy a termé-
szeti törvények a LÖRENTZ-féle átalakítással szemben kovariánsok. 

Ezt a föltételt a viszonylagosság elve minden természeti törvénytől 
megkívánja és így fontos segédeszközt nyújt az általános törvények keresé-
sében. Ha sikerülne olyan általános,természeti törvényt találni, a mely ennek 
a föltételnek nem felel meg, akkor az elmélet két alapföltevése közül leg-
alább is az egyik megdőlne. 

15. Az elmélet általános eredményei. 
• 

Az eddigiekből látható, hogy a különös viszonylagosság tana az 
elektrodinamikából és az optikából fejlődött. Ezen a téren nem okozott sok 
változást, hanem egyszerűsítette a törvények levezetését. Ellenben az eddigi 
mechanikát módosítani kellett, hogy a viszonylagosság tanával összhang-
zásban legyen. De ez a változás csak a gyors mozgásokra vonatkozik, 
mikor a test sebessége nem nagyon kicsi a fénysebességhez képest. Ilyen 
gyors mozgást csak az elektronok és ionok végeznek. A viszonylagosság 
tanában az m tömegű és v sebességgel haladó anyagi pont mozgásenergiája 

mv- , 
nem 9 , hanem 

m c2 

• F>i 
Ha a test sebessége egyenlő a fénysebességgel, akkor az energia előbbi 
kifejezése végtelen nagy lesz. Tehát a sebességnek mindig kisebbnek kel! 



1 0 EINSTEIN A. 

A viszonylagosság tanának legfontosabb eredménye a tömeg fogal-
mára vonatkozik. Ezelőtt a fizika a tömeg megmaradásának elvét és az 
energia megmaradásának elvét ismerte. Ez a két alaptétel egymástól egészen 
független volt. A viszonylagosság tanában egyetlen tételbe olvadtak. Ennek 
módját fogjuk most röviden megismerni. 

A viszonylagosság elvéből és a MAXWELL-féle elektrodinamikából 
következik, hogy ha egy test sugárzás útján E0 energiát vesz föl, akkor 
tétlen tömege E0/c2 értékkel nő. Tehát a tétlen tömeg nem állandó, hanem 
az energia mennyisége szerint változik. A test tétlen tömegét az energia 
mértéke gyanánt tekinthetjük. A tömeg megmaradásának elve egybeesik az 
energia megmaradásának elvével és csak akkor érvényes, ha az anyagi 
rendszer energiát nem vesz föl és nem ad át. Ezt a tételt egyelőre nem 
tudjuk a tapasztalattal összehasonlítani, mert nem tudunk a testtel annyi 
energiát közölni, hogy tétlen tömege észrevehetően változzék. 

Még egy utolsó elvi megjegyzést teszünk. A FARADAY-MAXWELL-féle 
felfogás nagy eredményt ért el azzal, hogy az elektromágneses távolhatást 
olyan folyamattal magyarázta, a mely véges sebességgel terjed a közegben. 
E siker alapján a fizikusok arra a meggyőződésre jutottak, hogy közvetetlen, 
pillanatnyi távolhatás, a milyent a tömegvonzás NEWTON-féle törvénye föl-
tételez, egyáltalában nincs. A viszonylagosság tanában a pillanatnyi távol-
hatás helyébe a fénysebességgel terjedő távolhatás lép. 

16. A különös viszonylagosság tana és a tapasztalat. 

A viszonylagosság tana az elektromágneses jelenségeknek MAXWELL-
LORENTZ-féle elméletéből fejlődött. Tehát mindazok a tapasztalatok, a melyek 
az elektromágneses elméletet támogatják, egyúttal a viszonylagosság tanát 
is erősítik. Külön is kiemeljük, hogy a Viszonylagosság tana igen egyszerűen 
meg tudja magyarázni azokat a jelenségeket, a melyeket az állócsillagok fényén 
a Föld elmozdulása következtében észlelünk (aberráczió és DOPPLER elve). 

De a kísérleti jelenségeknek két olyan csoport ja van, a mely a MAXWELL-
LORENTZ-féle elméletben a viszonylagosság tana nélkül idegenszerű. Ismeretes, 
hogy a katódsugarak és a rádioaktív anyagok /Y-sugarai negatív elektromos 
részecskék (elektronok), melyeknek kis tétlenségük és nagy sebességük van. 
Az elektrodinamika egymagában nem tudja természetüket megmagyarázni. 
Mert az elektronban levő töltés részei egymást taszítják, tehát az elektron 
elektromos tömegének szét kellene porlódnia. LORENTZ H. A. tisztán alaki 
okokból azt a föltevést vezette be, hogy az elektron teste a mozgás folytán 

Vs f 
1 — ^ kifejezéssel arányosan összehúzódik. Így a mozgás irányában a 

le lehetett vezetni az elektron mozgásának a tapasztalattal megegyező tör-
vényét, de a föltevést nem lehetett megokolni. A viszonylagosság tana a 
mozgásnak ugyanarra a törvényére vezet a nélkül, hogy az elektron szerke-
zetére és természetére nézve különös föltevéshez kellene folyamodnunk. 

A jelenségek második csoportja arra a tapasztalatra vonatkozik, hogy 
a Földön végzett kísérleteknél a Föld mozgása nem okoz változást. Azelőtt 
egyik rendszerből a másikra a GALILEL-féle átalakítással tértek át. Ennek 
következtében, ha a MAXWELL-LORENTZ-féle törvények az egyik K rend-
szerben érvényesek, olyan másik K' rendszerben, a mely az előbbihez képest 
egyenletesen mozog, nem érvényesek. Ezt fizikailag úgy értelmezték, hogy 
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a K rendszert a fényéterhez képest nyugvónak tekintették, ellenben a K' 
rendszer az éterhez viszonyítva mozog. A K' rendszerhez viszonyítva „éter-
szél" keletkezik. A K' rendszerben ezért bonyolultak a törvények. A Föld-
höz viszonyítva is kell lenni ilyen éterszélnek, de ezt semmiképpen sem 
lehetett kimutatni. MICHELSÖN olyan módszert talált, a melynek okvetetlenül 
czélhoz kellett volna vezetnie.1 De a kísérlet eredménytelen maradt és nagy 
zavarba hozta a fizikusokat. LORENTZ és Fiz GERARD azzal a föltevéssel 
mentették ki az elméletet zavarából, hogy a test, mikor az éter ellenében 
mozog, a mozgás irányában összehúzódik. Ez az álláspont, mint láttuk, a 
viszonylagosság szempontjából is helyes. De a viszonyok felfogása az új 
elméletben sokkal kielégítőbb. Eszerint nincs előnyös koordináta-rendszer, 
a mely az éter fogalmának bevezetését kívánja, nincs éterszél, tehát nem 
is lehet kimutatni. 

17. A Minkowski-féle négyméretű tér. 

A tér háromméretű folytonos sokaság. Azért mondjuk háromméretűnek, 
mert a nyugvó pont helyét három adattal, az x, y, z koordinátákkal, meg 
lehet határozni és azért folytonosnak, mert bármely ponthoz tetszészerinti 
szomszédos pontokat lehet találni, melyeknek koordinátái az előbbiekhez bár-
milyen közel juthatnak. 

A fizikai jelenségek világa, MINKOWSKI szerint röviden a „világ", 
négyméretű, mert olyan jelenségekből áll, a melyeket négy adattal írhatunk 
le, t. i. az x, y, z térbeli koordinátákkal és t idővel. A „világ" egyszersmind 
folytonos, mert minden jelenséghez van egy képzelhető „szomszédos". 
Azelőtt az időt különálló sokaságnak tekintették, azért szokatlan, hogy a 

* világot négyméretűnek tekintsük. A viszonylagosság tanában ezt nem kerül-
hetjük el, mert az idő, mint a LÖRENTZ-féle átalakítás utolsó egyenlete 
mutatja, nem önálló. 

MINKOWSKI kimutatta, hogy a viszonylagosság tanának négyméretű 
folytonos sokasága a lényeges alaki tulajdonságokban rokon az EUKLIDES-
féle mértani tér háromméretű folytonos sokaságával. Ez a rokonság akkor 
tűnik ki, ha t idő helyett a vele arányos f — 1 c t képzetes mennyiséget 
vezetjük be. Ennek fölismerése az elméletet sokkal áttekinthetőbbé tette, 
nélküle a viszonylagosság tana valószínűleg nem fejlődött volna tovább. 

II. Az általános v iszonylagosság tana. 

18. A különös és általános viszonylagosság elve. 

Mindig nyilvánvaló volt, hogy a mozgás csak viszonylagos lehet. 
Sokszor idézett példánkban a mozgást viszonyíthatjuk akár a töltéshez, akár 
a kocsihoz. De a „viszonylagosság elve" többet mond. Azt állítja, hogy az 
általános természeti törvények nem változnak, akár a vasúti töltésre vonat-
koztatjuk a jelenségeket, akár a kocsira. Ennek helyességét csak a tapasz-
talat döntheti el. 

1 M I C H E L S Ö N kísérletét l á sd D R . Z E M P L É N G Y Ö Z Ö cz ikkében, T e r m é s z e t t u d o m á n y i 
Közlöny, 1914, 46. köt., 53. lap. 
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Eddig abból indultunk ki, hogy van olyan K rendszer, a melyben a 
tétlenség elve érvényes. Erre vonatkoztatva a természeti törvényeknek lehető-
leg egyszerűeknek kell lenniök. A K rendszerrel teljesen egyenlőértékű min-
den olyan K' rendszer, a mely K-hoz képest egyenesen, egyenletesen és 
forgás nélkül mozog. Ilyen K' rendszerben a természeti törvények éppen 
olyan egyszerűen fogalmazhatók. A viszonylagosság tanát csak ilyen rend-
szerekre terjesztettük ki, ezért beszéltünk különös viszonylagosságról. 

Ezzel ellentétben az „általános viszonylagosság elve" a következő : 
Minden rendszer, akármilyen is a mozgása, a természeti jelenségek leírásában 
egyenlő értékű. Rögtön megjegyezzük, hogy ezt az elvet utóbb még másképp 
fogjuk kifejezni. 

Ha vasúti kocsinkat valaki hirtelen fékezi, tehát mozgása már nem 
egyenletes, akkor a benne ülő a menet irányában lökést érez. A testek 
mechanikai viselkedése más, mint előbb volt, ezért azt lehetne hinni, hogy 
az egyenlőtlenül mozgó kocsihoz képest a mechanikai törvények nem 
lehetnek ugyanazok, mint a nyugvó, vagy egyenletesen mozgó kocsihoz 
viszonyítva. Mindenesetre világos, hogy az egyenlőtlenül mozgó kocsihoz 
képest a tétlenség elve nem érvényes. Azért egyelőre úgy érezzük, hogy 
az egyenlőtlen mozgást az általános viszonylagosság elvével ellentétben 
abszolút fizikai valóságnak kell tekintenünk. Látni fogjuk, hogy ez a követ-
keztetés helytelen. 

19. A nehézségi erőtér. 

Arra a kérdésre, miért esik a fölemelt kő, ha elengedjük, azt szokás 
felelni: „Mert a Föld vonzza". A modern fizika másképp válaszol. Az 
elektromágneses jelenségek vizsgálata arra az eredményre vezetett, hogy 
nincs közvetetlen távolhatás. A mágnes magához húzza a vasat. Ezt a 
folyamatot FARADAY úgy képzeli, hogy a mágnes a környező térben valami 
fizikai valóságot idéz elő, a melyet „mágneses erőtér"-nek neveznek. Ez a 
tér hat a vasra úgy, hogy a vas a mágnes felé törekszik. Hasonló módon 
fogjuk fel a nehézség hatásait is. 

A Föld közvetve hat a kőre. A Föld a környezetében nehézségi erő-
teret létesít. Ez hat a kőre és előidézi esését. A hatás a tapasztalat szerint 
annál gyengébb, mennél jobban távolodunk a Földtől. 

A nehézségi térnek az elektromos és mágneses térrel ellentétben igen 
különös tulajdonsága van, a mely a következők szempontjából alapvető fontos-
ságú. Ha a testek kizárólag a nehézségi erőtér hatása alatt mozognak, akkor 
gyorsulásuk sem az anyagtól, sem a test fizikai állapotától nem függ. 
Ólom- és fadarab a léghíjas térben egyformán esnek. Ezt a törvényt más-
képpen is fogalmazhatjuk. 

NEWTON mozgástörvénye szerint 
(erő) (tétlen tömeg). (gyorsulás) ; 

ha pedig a nehézség a hatóerő, akkor 

(erő) = (nehéz tömeg). (a nehézségi tér erőssége). 

Ebből a két összefüggésből 
nehéz tömeg • 

(gyorsulás) = ^ ^ t ö m e g • ( a nehézségi tér erőssége). 
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A gyorsulás a nehézségi térben csak úgy lehet független a testek 
anyagától és állapotától, ha a nehéz és tétlen tömeg viszonya is minden 
testnél ugyanaz . Az egységek alkalmas megválasztásánál ez a viszony 
1 lehet. Ekkor a test nehéz és tétlen tömege egyenlő.1 

Az eddigi mechanika ezt a törvényt ismerte, de nem értelmezte. Ez 
csak úgy lehet, ha majd belátjuk, hogy a testnek ugyanaz a tulajdonsága 
egyszer mint „tétlenség", máskor mint „nehézség" nyilvánul. 

20. A tétlen és nehéz tömeg egyenlősége mint bizonyíték az általános 
viszonytagosság tana mellett. 

Tekintsük az üres térnek egy tágas részét, a mely olyan messze van 
a csillagoktól és jelentékeny tömegektől, hogy benne a tétlenség elve 
nagy pontossággal érvényes, vagyis ebben a térben lehet GALiLEi-féle 
rendszert választani. Ilyen rendszer gyanánt válaszszunk szobaalakú t ágas 
szekrényt, melyben eszközökkel ellátott megfigyelő van. Ez természetesen 
semmiféle nehézséget nem vesz észre. A szekrény tetejének közepén kívül 
kampóra erősített kötél van és ezt valamiféle lény állandó erővel húzni kezdi. 
Ekkor a szekrény a megfigyelővel együtt egyenletesen gyorsuló mozgással 
„fölfelé" repül. 

Mit észlel a megfigyelő a szekrényben ? A gyorsulás folytán lábában 
nyomást érez. Éppen úgy áll a szekrényben, mintha a Földön levő szobában 
állna. Ha egy követ elenged, akkor ez viszonylagos gyorsuló mozgással a 
szekrény alapjához közeledik. Az észlelő meggyőződhet róla, hogy a test 
gyorsulása az alap felé mindig egyenlő, akármilyen testtel végzi is a kísér-
letet. A megfigyelő tehát arra az eredményre jut, hogy állandó nehézségi 
térben van és szekrénye ebben az erőtérben felfüggesztve nyugszik. 

Ez a felfogás egészen jogos, nem ütközik a mechanika ismeretes tör-
vényeibe. A szekrényt, bár az előbbi GALiLEl-féle térben gyorsulással mozog, 
mégis nyugvónak tekinthetjük. Tehát jogunk van a viszonylagosság elvét 
olyan rendszerekre kiterjeszteni, a melyek egymáshoz képest gyorsulással 
mozognak. 

Ennek a felfogásnak lehetősége a nehézségi erőtérnek azon a tu la j -
donságán alapszik, hogy minden test egyenlő gyorsulást nyer, vagy a mi 
ugyanaz, hogy a tétlen és nehéz tömeg egyenlő. E nélkül az észlelő a 
testek viselkedését nem magyarázhatta volna nehézségi erőtérrel. 

A szekrényben levő megfigyelő a fedőlap belsejére kötelet erősít é s 
erre testet függeszt. Ekkor a kötél kifeszítve „függőlegesen" lóg. Mi ennek 
az oka? A szekrényben levő ember azt m o n d j a : „A felfüggesztett testre 
lefelé irányuló erő hat ; a kötél feszültségét a nehéz tömeg határozza meg." 
Külső megfigyelő,, a ki a , térben szabadon mozog, így í tél : „A kötél és a 
rajta levő test kénytelenek a szekrénynyel együtt gyorsulva mozogni. A kötél 
feszültségét a tétlen tömeg szabja meg." Látjuk tehát, hogy a viszonylagosság 
tanának kiterjesztéséből a tétlen és nehéz tömeg egyenlősége szükségképpen 
következik. így ezt a tételt fizikailag értelmeztük. 

1 Ennek a törvénynek helyességét BÁRÓ E Ö T V Ö S L Ó R Á N D igen nagy pontossággal 
igazolta. N E W T O N és B E S S E L is foglalkoztak ezzel a kérdéssel, de nem tudtak akkora 
pontosságot elérni. BÁRÓ E Ö T V Ö S L Ó R Á N D torziós mérlege segítségével sokféle anyag-
ról kimutatta, hogy ha nehézségi gyorsulásuk között van különbség, ez 1 húszmillio-
modnál mindenesetre kisebb. 
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A szekrényben levő ember nehézségi erőteret észlel, holott az először 
választott koordináta-rendszerben ilyen erőtér nincs. Azt lehetne hinni, hogy 
a nehézségi erőtér mindig csak látszólagos, hogy mindig lehet olyan r end-
szert választani, a melyben nehézségi erőtér nincs. Ez minden nehézségi 
erőtérrel szemben helytelen fölfogás s csak bizonyos esetekben érvényes, 
így pl. lehetetlen olyan rendszert választani, a melyben a Föld nehézségi 
erőtere megszűnik. 

21. Mennyiben nem kielégítők az eddigi mechanikának és a különös 
viszonylagosság tanának alapelvei? 

Mint már többször említettük, az eddigi mechanika a tétlenség elvéből 
indul ki. Azt is láttuk, hogy ez az alaptörvény csak olyan rendszerekben 
érvényes, a melyek egymáshoz képest egyenletesen eltolódnak. Tehát az 
eddigi mechanikában és a különös viszonylagosság tanában meg kell kü lön-
böztetni azokat a rendszereket, a melyekben s természeti törvénjiek érvénye-
sek, azoktól, a melyekben érvénytelenek. De ebbe nem nyugodhatunk bele. 
Miért előnyös az egyik rendszer a másikkal szemben ? Az eddigi mecha -
nikában hiába keressük annak okát, miért viselkednek a testek a különböző 
rendszerekben eltérően. Legvilágosabban MACH E. vette ezt észre és ezért azt 
kívánta, hogy a mechanika alapjait meg kell változtatni. Ennek a követel-
ménynek csak az általános viszonylagosság tana felel meg. 

22. Néhány következtetés az általános viszonylagosság elvéből. 

Ha ismerjük egy természeti jelenség lefolyását a GALiLEl-féle rendszer-
ben, akkor puszta számítással megállapíthatjuk, hogyan megy végbe ez a 
jelenség olyan rendszerben, melynek az előbbihez képest gyorsulása van . 
így megtudjuk, hogyan változtatja meg a nehézségi erőtér a vizsgált je len-
séget. így pl. az a test, a mely a tétlenség elvének megfelelően, tehát 
GALlLEi-féle térben, egyenesen és egyenletesen mozog,, a gyorsuló rend-
szerben gyorsulással és általában görbe pályán halad. Ez a görbülés a 
nehézségi erőtér hatása. 

Egészen új jelenségre jutunk, ha ezt az okoskodást fénysugárra alkal-
mazzuk. A fénysugár, a mely GALiLEl-féle rendszerben egyenes irányban 
terjed állandó sebességgel, a nehézségi erőtérben görbe yonalat fut be. Ez 
kétségtelenül igen fontos eredmény. Először is össze lehet hasonlítani a 
valósággal. A rendelkezésünkre álló nehézségi térben a fénysugár meggör-
bülése igen csekély ugyan, de azoknál a fénysugaraknál, a melyek a N a p 
mellett haladnak el, 1 7 ívmásodpercznyi. Ennek következtében a Nap mel-
lett levő állócsillagok, a melyek napfogyatkozás idején megfigyelhetők, e l -
tolódva látszanak arról a helyről, a melyet máskor elfoglalnak. Remélhetjük, 
hogy a csillagászok ezt a feladatot nemsokára meg fogják oldani. 

Azonkívül ez a következtetés azt mutatja, hogy a fénysebesség állandó-
ságának törvénye, a mely a különös viszonylagosság tanában alapvető volt, 
nem korlátlanul érvényes. Mert a fénysugár csak úgy görbülhet meg, ha a 
terjedés sebessége a pálya mentén változik. Tehát a különös viszonylagos-
ság tana nem korlátlanul érvényes, hanem csak akkor, ha a nehézségi erőtér 
hatásait a jelenségekre (pl. a fényre) nem vesszük figyelembe. 

Az elmélet ellenzői többször azt állították, hogy az általános viszony-
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lagosság tana a különös viszonylagosság tanát megdönti. A kettőnek való-
ságos viszonyát hasonlattal fogjuk megvilágítani. Az elektrodinamika magá-
ban foglalja az elektrosztatikát mint határesetet . Az előbbinek törvényei az 
utóbbira vezetnek, ha az erőtér az időben változatlan. A fizikai elméletnek 
legszebb sorsa az, mikor olyan általánosabb -elméletre vezet, a mely a régit 
mint határesetet magában foglalja! 

Az általános viszonylagosság t anának legszebb sikere az, hogy 
magának. a nehézségi erőtérnek törvényeit szolgáltatja. Ennek megértése 
végett a tér és idő fogalmát el kell mélyítenünk. 

23. ' Órák és méröpálczák viselkedése forgó rendszerben. 

Ismét olyan térből indulunk ki, a melyben K rendszerhez viszonyítva 
nincs nehézségi erőtér, vagyis a K rendszer GALiLEi-féle, a különös viszony-
lagosság tana benne érvényes. Ugyanazt a teret vonatkoztassuk olyan kör-
alakú korongra, a mely középpontja körül saját síkjában forog. Ez a K' 
rendszer. A K' korongon a középponton kívül ülő észlelő a sugár irányában 
kifelé ható erőt érez. Ezt az erőt olyan megfigyelő, a ki az eredeti K rend-
szerhez képest nyugalomban van, a tétlenség hatásának (czentrifugális erőnek) 
fogja fel. De a korongon ülő a korongot „nyugvó"-nak tekinti. Ehhez az 
általános viszonylagosság elve alapján joga van. A ráható erőt nehézségi 
erőtér hatásának fogja fel. Ennek az erőtérnek mások a törvényei, mint a 
NEWTON-félének : a korong közepén az erőtér eltűnik, kifelé erősödik. De 
ez a megfigyelőt, a ki az általános viszonylagosság alapján áll, nem zavarja. 

Az észlelő két egyenlő szerkezetű óra egyikét a korong középpontjá-
ban helyezi el, másikát pedig a kerületen. Mindkét óra a koronghoz képest 
nyugszik. A GALiLEi-féle rendszerből Ítélve a korong középpontjában levő 
órának nincs sebessége, ellenben a kerületre helyezett óra a K rendszerhez 
képest mozog. Ennélfogva, mint láttuk, az utóbbi óra a K rendszerből 
ítélve lassabban jár, mint az első. Tehát a korongon és általában minden 
nehézségi erőben az óra gyorsabban, vagy lassabban jár a szerint, hogy 
a térnek melyik helyén van nyugvó ál lapotban. Tehát az időt a rendszer-
hez képest nyugvó órákkal okszerűen meghatározni nem lehet. 

A térbeli koordináták meghatározásánál is ilyen nehézségek merülnek 
fel. Ha ugyanis a megfigyelő a mérőegységet a kör kerületén az érintő 
irányában helyezi el, akkor a pálcza a K rendszerből ítélve 1-nél kisebb, 
mert a mozgás irányában megrövidül. Ha ellenben a megfigyelő,a pálczát 
a korong sugarának irányába helyezi, akkor a pálcza a K rendszerből 
ítélve nem rövidül meg. Ha az észlelő először a korong kerületét méri le, 
azután sugarát, akkor a kettő viszonya nem JT = 3 1 4 . . . , hanem nagyobb 
szám, ellenben olyan korongon, a mely K-hoz viszonyítva nyugalomban 
van, ez a viszony pontosan m Ebből lát juk, hogy az EuKLiDES-féle mértan 
tételei a korongon és általában nehézségi erőtérben pontosan nem lehetnek 
érvényesek. Az egyenes vonal fogalma is elveszti jelentőségét. Tehát a 
a koronghoz viszonyítva nem tudjuk a koordinátákat a különös viszonyla-
gosság tanának megfelelően meghatározni. De a míg a jelenségek idejét 
és koordinátáit nem határoztuk meg, addig a természeti törvényeknek nincs 
pontos értelmük. 
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24. Az Euklides-féle és nem euklidikus folytonos sokaság. 

Márványasztal felülete van előttem. Akármelyik pcn t j á t ó l el juthatunk 
„ugrás" nélkül tetszésszerinti másik pont jába . Ezt úgy fejezzük ki, hogy a 
felület folytonos. Képzeljünk nagyszámú, egyenlő hosszú apró pálczikákat. 
Négy ilyen pálczából olyan négyszöget rakunk össze, a melynek átlói 
egyenlők (négyzet). E mellé egyenlő négyzeteket helyezünk úgy, hogy egy 
pálczikájuk közös legyen, és így tovább. Végül az egész asztallapot tel jesen 
beraktuk négyzetekkel úgy, hogy minden oldal két négyzethez tartozik. 

Nagy csoda, ha ez sikerül. Mert ha egy csúcsban három négyzet 
már találkozott, akkor a negyediknek két oldala már megvan és így a 
másik két oldalt nem helyezhetjük el s zabadon . Ha a szerkesztést el tud juk 
végezni, akkor azt mondjuk, hogy az asztallap EuKLlDES-féle folytonos 
sokaság. Ha az egyik csúcspontot kezdőpontnak veszszük, akkor minden 
más csúcspontot két adattal jellemezhetünk, a CARTESius-féle koordinátákkal. 

De a kísérlet nem mindig sikerül. A pálczikák a hőmérséklet szerint 
„kiterjednek". Az asztallapot középen melegítsük, de szélén nem. A 
szerkesztés összezavarodik, mert a középen levő pálczikák kiterjednek, a 
külsők nem. Pálczikáinkra, mint hosszegységekre vonatkozólag, az asztal lap 
nem EuKLlDES-féle folytonos sokaság. 

De a mérés mélyebb értelmezésével elérhetjük, hogy a lapot mégis 
EuKLiDES-féle sokaságnak lehet majd tekinteni. 

u = 2 

25. Gauss-féle koordináták. 

GAUSS eljárása a következő volt : Az asztali; pon tetszésszerinti görbék 
rendszerét képzeljük. Ezeket az u görbéket (4. rajz) egy-egy számmal lát juk 
el. A rajzon látható u = 1, a = 2, . . . görbék között még végtelen sok 
görbét kell gondolnunk, melyek a valós számoknak felelnek meg. Minden 
ponton át egy és csak egy görbe halad. Minden ponthoz meghatározott 

a érték tartozik. Azonkívül a v gö r -
u - 1 bék rendszerét rajzoljuk a lapra és 

ezeket is számokkal látjuk el. A lap 
minden pontjához egy a és egy v 
érték tartozik. Ezek a pont GAUSS-
féle koordinátái. Pl. a P pon t 

U = 3 GAUSS-féle koordinátái a = 3, v = 1. 
Ha a felület pontjai EuKLlDES-féle 
folytonos sokaságot alkotnak, akkor 
az a görbék és v görbék egymásra 
merőleges egyenesek. 

A GAUSS-féle eljárást ki lehet 
terjeszteni három-, négy-, vagy t ö b b -

méretű folytonos sokaságra. A sokaság minden pontjához annyi számot (GAUSS-
féle koordinátát) rendelünk, a hány méretű a sokaság. Minden pontnak meg-
határozott koordinátái vannak, szomszédos pontok koordinátái végtelen kis 
értékkel különböznek. A GAUSS-féle rendszer a CARTESius-féle koordináta-
rendszernek logikus általánosítása. Nem-EuKLiDES-féle sokaságra is a lkal-
mazható, de csak akkor, ha a sokaság kis részére az EuKLlDES-féle mértan 
annál pontosabban alkalmazható, mennél k isebb a sokaság tekintetbe vett része. 

v = 3 
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26. A különös viszonylagosság tanának térbeli és időbeli sokasága 
mint Euklides-féle folytonos sokaság. 

Az eddigiek alapján MINKOWSKI gondolatát pontosabban kifejezhetjük. 
A különös viszonylagosság tanában, mint láttuk, a GALILEI-féle .rendszerek 
bizonyos előnyökkel járnak. Egyik ilyen rendszerből a másikba a LORENTZ-
féle átalakítással térhetünk át. MINKOWSKI a LORENTZ-féle átalakításnak 
következő tulajdonságát találta. Egy jelenséget az x, y, z koordináták és 
t idő határoznak meg. Szomszédos je lenség adatai az előbbiektől dx, dy, 
dz, dt értékekkel különböznek. Bármely ÜALILEI-féle rendszerben (x, y, z, t 
vagy x', y', z', t' rendszerben) a 

ds 2 - dx2-f dy2 + dz2 — c-dt2 

kifejezésnek ugyanaz az értéke van. Ha x, y, z, \! — 1 ct helyett x i , X2, 
X3, X-i értékeket helyettesítjük, akkor 

ds2 = dx r + dx-22 + dxk2 -f dxf 
A ds kifejezést két jelenség „távolságának" nevezzük. Ez ugyanolyan, 

mint a négyméretű EuKLiDES-féle mértanbán a távolság kifejezése. Az egye-
zést úgy értük el, hogy t helyett ]/' — 1 ct kifejezést vezettünk be. 

27. Az általános viszonylagosság tanának térbeli és időbeli sokasága 
nem Euklides-féle folytonos sokaság. 

Láttuk, hogy a nehézségi tér a koordináták és az idő bármilyen meg-
határozását lehetetlenné teszi. Arra a meggyőződésre ju tunk, hogy itt a tér 
és idő nem EüKLiDES-féle sokaság, mint a különös viszonylagosság t a n á -
ban, hanem annak az esetnek általánosításával van dolgunk, a melyet a 
középen melegített asztallapnál láttunk. A mint ott lehetetlen volt egyenlő 
pálczikákból CARTESiuS-féle koordináta-rendszert szerkeszteni, úgy itt sem 
tudjuk merev testekkel és órákkal a helyet és időt meghatározni. Az előbbiek 
alapján leküzdhetjük ezeket a nehézségeket. A térbeli é s időbeli sokaságot 
GAUSS-féle koordinátákkal fejezzük ki. Minden jelenséghez négy számot 
(xi, X2, X3, X4) rendelünk, a melyeknek semmiféle közvetetlen fizikai jelentésük 
nincs, hanem csak a pontokat számozzuk meg velük. A térbeli és időbeli 
méretek között nem teszünk különbséget. 

De hogyan lehet a jelenségeket olyan számokkal leírni, a melyek 
semmit sem jelentenek? Ha pl. egy pont mozgását vizsgáljuk, akkor csak 
annyit mondhatunk róla, hogy összeesik a tér és idő bizonyos pontjával . 
De az ilyen találkozást az a körülmény fejezi ki, hogy a jelenség koordinátái 
meghatározott értéket vesznek föl. Eddig is, ha az anyagi pont mozgását 
leírtuk, tulajdonképpen csak annyit mondtunk, hogy a pont a rendszer 
meghatározott pontjával és az óramutató bizonyos állásával találkozott. A 
GAUSS-féle koordináták használatával nem szükséges a jelenségeket valamilyen 
rendszerre vonatkoztatni és nem vagyunk EuKLiDES-féle térre korlátozva. 

28. Az általános viszonylagosság elvének pontos fogalmazása. 

Az előbbi fogalmazást, hogy „minden rendszer, akármilyen is a moz-
gása, a természeti jelenségek leírásában egyenlő értékű", most már nem 
tarthatjuk fenn, mert általában nem alkalmazhatjuk a merev koordináta-

Pótfiizetek a Természettud. Közlönyhöz. 1919. 2 
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rendszert a különös viszonylagosság tanának módszerei szerint. Helyébe a 
GAUSS-féle koordináta-rendszer lép. Ekkor az általános viszonylagosság 
e lve : „Minden Gauss-f éle koordináta-rendszer az általános természeti tör-
vények leírásában egyenlő értékű.1' E szerint ha a Gauss-féle koordináták 
helyett tetszésszerinti más GAUSS-féle koordinátákat használunk, akkor a 
természeti törvények alakjai nem változnak. 

Áz általános viszonylagosság tanának rendszereiben, mint láttuk, nehéz-
ségi erőtér lép fel. Ebben nincs merev rendszer, azonkívül ez az erőtér az 
órák járását is befolyásolja úgy, hogy az időt nem lehet közvetetlenül 
órákkal meghatározni. A jelenségeket ezért olyan nem-merev rendszerekre 
vonatkoztatjuk, a melyek nemcsak a maguk egészében mozognak, hanem 
mozgás közben alakjukat is tetszés szerint változtathatják. Az órák akár-
milyen szabálytalanul járhatnak, csak a szomszédos helyeken levő órák 
egyidejű leolvasásai végtelen keveset különbözzenek egymástól. Ez a nem-
merev rendszer lényegében egyenlő értékű a GAUSS-féle rendszerrel. Az 
általános viszonylagosság elve azt kívánja, hogy mindezek a nem-merev 
rendszerek az általános természeti törvények felállításánál egyenlő joggal és 
egyenlő eredménynyel legyenek használhatók. 

29. A nehézségi erő magyarázata az általános viszonylagosság elve 
alapján. 

Induljunk ki a GALILEI-féle térből, a melyben tehát a GALLLEL-féle 
K rendszerre vonatkoztatva n incs nehézségi erőtér. Ekkor a különös viszony-
lagosság tana érvényes. Az „elszigetelt anyagi pont" egyenesen és egyen-
letesen halad. Ugyanezt a teret vonatkoztassuk akármilyen GAUSS-féle 
K' koordináta-rendszerre. A K' rendszerben bizonyos G nehézségi erőtér 
van. Puszta számítással megtudhatjuk, hogyan viselkednek a mérőpálczák, 
órák és szabadon mozgó anyagi pontok a K' rendszerben. Ezt úgy értel-
mezzük, mint a pálczák, órák és mozgó pontok viselkedését a nehézségi 
erőtér hatása alatt. Erre megvizsgáljuk az így előálló G nehézségi erőtér 
természetét és ezt törvénybe foglaljuk. Az előbbi nehézségi erőtér még 
különös természetű, mert meghatározott átalakítással állítottuk elő. Ezt a ' 
törvényt azért általánosítani kell, még pedig a következő követelmények 
betartása mellett : 

a) Az általánosítás is feleljen meg az általános viszonylagosság elvének. 
b) Ha a térben tömeg van, akkor a keltett erőteret a tétlen tömeg 

határozza meg. 
c) A nehézségi erőtér és a tömeg elégítse ki az energia megmara-

dásának elvét. 
Az általános viszonylagosság elve segítségével megállapíthatjuk a 

nehézségi erőtér hatását o lyan jelenségre, melynek lefolyását a nehézségi 
erőtér nélkül már ismerjük. 

Az így előálló elmélet meg tudott magyarázni olyan csillagászati meg-
figyelést is, a melyet a régi mechanika nem tudott értelmezni. Ha ugyanis 
a nehézségi erő gyenge és a tömegek sebessége kicsi a fénysebességhez 
képest, akkor az általános viszonylagosság t ana első közelítésben a NEWTON-
féle elméletre vezet. Ezt az elméletet ' tehát most minden különös föltevés 
nélkül kapjuk, holott NEWTON-nak föl kellett tennie, hogy két pontnak 
egymásra gyakorolt tömegvonzása a távolság négyzetével fordítva arányos. 
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Ha a számítást nagyobb pontossággal végezzük, akkor eltérések jelentkeznek 
a NEWTON-féle elmélettől. De ezek majdnem mind oly kicsinyek, hogy nem 
figyelhetők meg. 

Egy ilyen eltérést külön ki kell emelnünk. LEVERRIER a Merkur boly-
gón megfigyelte, hogy az az ellipszis, a melyet a Nap körül leír, nem állandó 
helyzetű, hanem saját síkjában a mozgás irányában elfordul, ha mindjárt 
nagyon lassan is. Az elfordulás évszázadonkint 4 3 ívmásodpercz. Az eddigi 
mechanika ezt a jelenséget csak úgy tudta megmagyarázni, hogy külön e czélra 
föltevéseket vezetett be. Az általános viszonylagosság tana szerint minden 
bolygópálya az előbb leirt módon forog a Nap körül, csakhogy a Merkúron 
kivül a többi bolygónál ez a forgás oly kicsi, hogy a megfigyeléseknek 
mai pontosságával nem lehet észlelni, ellenben a Merkúrnál évszázadonkint 
4 3 ívmásodpercz, pontosan akkora, mint a megfigyelés szerint. 

Azonkívül még két olyan következtetést lehetett az elméletből vonni, 
a melyet a tapasztalattal össze lehet hasonlítani. Az egyik a fénysugár meg-
görbülése a Nap nehézségi erőterében, a másik a nagy csillagok színkép-
vonalainak eltolódása ugyanazon anyag földi színképvonalaihoz képest. Nem 
kételkedem, hogy ezeket a következtetéseket is igazolni fogják. 

Einstein A. 

Magyarország ásványvilágának nevezetességei. 
Hazánk ásványvilága valóban gazdagnak mondható. A Föld kerek-

ségének e kicsiny területén az ásványok, különösen az érezek nagy válto-
zatosságban teremnek. Az ókorban már a rómaiak is kiaknázták Dacia, a 
mai Erdély aranybányáit. A középkorban sok helyen találkozunk a bányász-
kodás nyomaival. A 18. században a selmeczbányai bányászati főiskola 
felállítását tartotta szükségesnek az uralkodó. 

Eleinte idegen nyelven tették közzé a magyar ásványok tudományos 
vizsgálatáról szóló eredményeket. SCOPOLI 1744-ben „Chrsytallographia 
Hungarica" czítnen Selmeczbányán adta ki a magyar ásványok leírását. JONAS 
„Ungarns Mineralreich orykto-geonostisch und topographisch dargestellt11  

czímű monográfiája Pesten 1820-ban jelent meg. Röviddel előtte látott 
napvilágot egy lelkes orvosnak és természetbúvárnak, ZIPSER-nek „Versuch 
eines topographisch-mineralogischen Handbuches von Ungarn" (Ödenburg, 
1817) czímű összefoglalása. BEUDANT, a hires franezia kutató, 1818-ban 
beutazta Magyarországot és megfigyeléseinek eredményeit 1822-ben Párisban 
négykötetes hatalmas munkában, „ Voyage minéralogique en Hongrie pendant 
l'année 1818" czímen tette közzé ; e munka később német nyelven is meg-
jelent. Erdély ásványvilágával foglalkozik több müvében VON FICHTEL: 
„ Beitrag zur Mineralgeschichte von Siebenbürgen11 (Nürnberg, 1780), továbbá 
„Mineralogische Bemerkungen v. d. Karpathen" (Wien, 1791) és „Minera-
logische Aufsätze" (Wien, 1794). A tellur fölfedezésében nagy érdeme van 
BÁRÓ BöRN-nak. Az erdélyi szászok melegen érdeklődtek szűkebb hazájuk 
természeti ritkaságai iránt, a miről több monografia tanúskodik, jelesen 
ACKNER, „Mineralogie Siebenbürgens, mit geognostischen Andeutungen ; mit 
einer geognostisdi-oryktognostischen Karte Siebenbürgens" (Hermannstadt, 
1855) és BIELZ, „Handbuch der Landeskunde Siebenbürgens" (Hermannstadt, 
1857) cz. művei. Az osztrák kutatók serény tevékenységet fejtettek ki hazánk 
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ásványvilágának megismerésében. E téren elégséges HAIDINGER, KENNGOTT, 
PETERS és HAUER FERENCZ nevét fölemlíteni. Körülbelül 1860-tól magyar 
mineralógusok veszik át a vezető szerepet. SZABÓ JÓZSEF inkább a hazai 
kőzetek tanulmányozásának szenteli életét, KOCH ANTAL Erdély bérczeit 
kutatja, KRENNER JÓZSEF pedig csaknem hat évtizedet felölelő munkásságá-
val számos régi téves adatot helyreigazít, a hazai ú j ásványfajoknak hosszú 
sorával gazdagítja ismeretünket, eredményeinek föltétlen megbízhatóságával 
pedig az egész világ mineralógusainak elismerését vívja ki. 

Hazai érezbányászatunk rohamosan halad a lejtő lefelé. Bérczeinknek 
ásványos kincseit az elmúlt századokban nagyrészt kiaknázták vagy pedig 
a megváltozott viszonyok — főképp az Amerikában fölfedezett és a hazai 
állapothoz képest szédületes nagyságú éreztömegek — további fejtésüket 
ki nem fizetik. Hires bányavárosainkat sorra utóiéri végzetük ; a legtöbb 
már csakis egykoron tündöklő múltjával és az ásványgyüjteményekben 
elhelyezett ritkaságaival kérkedhetik. Selmecz- és Körmöczbánya, Úrvölgy, 
Libetbánya, Dobsina, Kapnik, Felső- és Nagybánya, a bánáti bányavárosok, 
úgymint Oravicza, Szászkabánya, Csiklova, Dognácska, a biharmegyei Réz-
bánya, az Erdélyi Érczhegység aranybányái közül már alig egy-kettő számít 
a nemzet vagyonában ; nevük azonban a földkerekség szakemberei előtt jő 
ismerős, bérczeiknek kincsei ott pompáznak a British Museumtól kezdve 
minden nagyobb ásványgyüjtemény üvegei alatt. 

A Dunántúlnak két közismert ásványtermő helye van. Az egyik a vas-
megyei Szalónak, a mely tekintélyesebb mennyiségű antimonitot (antimon-
szulfid SboSs) termel ; szép tüalakú és oszlopos kristályait SCHMIDT SÁNDOR 
tanulmányozta. A másik a szintén vasmegyei Borostyánkő, a melynek nemes 
szerpentinjéből (magnéziumhidroszilikát H-rMgsSHOo) még most is csinos 
dísztárgyakat gyártanak ; itt fedezte föl legutóbb KRENNER JÓZSEF a pseudo-
phit nevű ritka ásványt. 

A Kis-Kárpátoknak van egy nevezetes kis bányahelye, a pozsony-
megye* Pernek, a melyet többszörösen üzembe helyeztek. A főércz itt a 
pirit (vaskovand FeS2) és az antimonit; a mineralógusok körében világhírű 
hely, mert az antimonitnak oxidácziós mállási termékei, úgymint a kermesit 
vagy pyrostibit (antimon-oxiszulfid SbaS20) gyönyörű kermes-piros tűs hal-
mazai, a sénarmontit kis oktaéderei és a valentinit gyémántfényű legyezős 
halmazai (mindkettő antimonoxid Sb20a) itt teremnek. Egykoion még arany 
is szerepelt az érczei között. 

A Magyar Érczhegység bányahelyei között igazán fényes multúakat 
látunk. Selmecz-, Hodrus-, Béla- és Körmöczbánya nevei minden ország 
lakosai előtt ismertek, hiszen még az elemi iskolák könyveiben is ott szere-
pelnek. Az évszázadok folyamán nem csekély mennyiségű aranyat és ezüstöt 
termeltek. Kevés bányahely van, a hol a szép ásványok oly változatosság-
ban teremnek, mint éppen Selmeczbánya. Az ibolyaszínű ametiszt társa-
ságában ott látjuk a termés-ezüstöt és -aranyat, továbbá a közönségesebb 
érezek sorából a sárgás színű sphaleritet (czinkszulfid ZnS), a galenitet 
(ólomszulfid PbS), a gyönyörű rózsás manganokalczitot [málnapát (Mn,Ca)COn], 
a piritet és markazitot (vasdiszulfid FeS2), utóbbit a párjukat ritkító szép 
stufákban ; gyakori rézérczek a chalkopyrit (rézkovand CuFeS?) és a fakó-
érczek (tetraédrit CusSb2S7). Mindezeket az érczeket szép telérásványok 
kisérik, úgymint fluorit (folypát CaFa), kalczit (mészpát CaCOs), dolomit 
(CaMgC20e), barit (súlypát BaSOi), siderit (vaspát FeCOs), gipsz (CaSCL + 
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4 - 2 H 2 O ) és egyúttal megtaláljuk az érezek mállási termékeit is, a cerussitot 
(PbCOa), azuritot [Cu3(0H)2(C03)2], pyromorfitot [barna ólomércz Pb^POijaCI] , 
a vas-, réz- és czinkgáliczot. Elvétve ismerhetjük föl a vörös cinnbaritot 
(HgS), a kalkozint (CU2S), a pyrrhotint (FerSs). Selmeczbánya legértékesebb 
érczei azonban az ezüstérczek voltak. Nagy tömegben aknázták ki a lágy ezüst-
érczet vagy argentitet (ezüstszulfid AgaS), a melyet a selmeczi bányász éppen 
lágysága miatt „Weicl igewächs"-nek nevezett, és a rideg fekete stephanitet 
(„Röschgewächs- AgsSbSi), mely nevét ISTVÁN főherczegtől kapta ; szép 
hatszöges oszlopokban termett a gyönyörű sötétvörös ezüst-ércz (pyrargyrit 
AgäSbSs) és a világosvörös ezüst-ércz (proustit Ag3AsS3), kis hatszögletű 
táblákban a polybasit („Eugenglanz" AgoSbSc) ; utóbbi ezüstérczek szépségük 
és érdekességük folytán világhírre tettek szert. Az ezüstércztelérek áthúzódnak 
Hodrusbányára is és különösen a vörös ezüstérczek e kies fekvésű bánya-
helyen talán még szebb kristályokban termettek. Távolabb délre régebben 
Újbányán is serényebb bányászkodás folyt, a hol ugyanezek az érezek voltak 
a bányászat czéljai. Utóbbi helyen két olyan mállási termék keletkezett, 

.a. mely e bányavárosnak különösebb tudományos nevezetességet adott, az 
egyik a hajszálszerű keramohalit vagy halotrichit [„hajsó" A'>(S04)3 - f - I 8 H 2 G ] , 

a másik a zöld koczkákban kristályosodó pharmakosiderit [koczkaércz 
2FeAsOr. F e ( O H ) ; í 5 H 2 O ] . Bélabánya (németül Dilin) egyik legismertebb 
termőhelye a diaspornak [AIO(OH)], mely egy különös agyagnemű fehér 
tömegben (dillnit) rózsás táblákban található. 

Körmöczbánya ércztelérei szintén a fenti ezüstérczeket rejtették maguk-
ban ; a bányászat itt elsősorban mégis a termésaranyra volt alapítva. Aselmecz-
körmöczi érezek a harmadkori vulkáni működésekkel kapcsolatban, illetőleg 
azoknak folyománya gyanánt kerültek a földkéreg legfelsőbb szintjeibe ; a 
vulkáni működés legutolsó szakát látjuk az imitt-amott felbukkanó szén-
savas forrásokban. A vulkáni kráterek gőzeinek terméke a te.rméskén is, melyet 
régebben Végleskálnokon (régi neve Kalinka) fejtettek ; társaságában kelet-
kezett a koczkákban kristályosodó hauerit (mangándiszulfid MnS2), a melynek 
a világon csakis két termőhelye van, úgymint a zólyomi Végleskáinok és 
Sziczilia. 

A selmeczi érczteléreknek mintegy legutolsó déli felbukkanását alkotják 
a hontmegyei Börzsöny határában levő már régóta felhagyott tellurércz-
telérek. Ezekből említi BORN 1790-ben Bécsben megjelent munkájában 
(„Catalogue méthodique et resonné de la collection des fossiles dé Mlle. 
E. DE RAAB")" az argent molybdique nevű tellur-bizmut ásványt, melyet 
KLAPROTH és R O S E HEINRICH vizsgáltak meg, majd WEHRLE-ről wehrlit-
nek neveztek el. Hozzá hasonló összetételű a Selmeczbánya szomszédságában 
fekvő Zsubkóról származó tetradymit, mely bizmut-, tellur- és kénnek (BÍ2Te2S) 
a vegyülete. Úgy a börzsönyi, mint a zsubkói tellurércz világhírnévre 
tett szert. 

Zólyom-vármegyének egykor számos művelésben levő bányája volt. 
Beszterczebányától nyugatra Ta jón (Tajova) higanyt, illetőleg cinnabaritot, 
továbbá arzéntartalmú ásványokat, úgymint a hajnalpiros realgárt (AsS) és 
az aranysárga auripigmentet (AS2S3) termelték. A Garam déli part ján vannak 
Pónik és Libetbánya elhagyott bányái. Utóbbi méltán foglalkoztatta évtize-
deken át a kutatókat. Nem tekintve a közönséges vas- és rézérczeket, 
különösen az utóbbiak mállása révén keletkező szép rézvegyületek vonták 
magukra a figyelmet. Itt fedezték föl az olívzöld libethenitet [bázikus réz-
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foszfá t C u ( C u . 0H)PC>4], melyet k é s ő b b az uráli és arizonai r ézbányákban 
is megtaláltak ; innen került napvilágra a hasonló összetételű arzénfoszfát , az 
olivenit [Cu(Cu . OH)AsC>4] ; egyedüli termőhelye a remek smaragdzöld euchroi t -
nak [bázikus rézarzenát Cu:Í(As04)2 . C u ( O H ) 2 + • 6 H 2 O ] ; ugyancsak itt terem 
a kékes-zöld tirolit (szintén bázikus rézarzenát), t ovábbá a még bizonytalan 
összetételű trombolith (bázikus rézant imonát) és a pras in (bázikus rézfoszfát) . 
A kobal t-érczek közül a smaltin (kobaltarzenid C 0 A S 2 ) szintén o t thonos e 
bányahelyen. Beszterczebányátől é szakra fekszenek a fényes múltú, d e ma 
már pihenő Óhegy, Homokhegy és Úrvölgy bányahelyek. Utóbbinak szép 
ásványai minden gyűj teményben joggal a legdíszesebb helyet fogla l ják el. 
A közönséges rézérczek mellett ott l á t juk a ritka mállási termékeket. A fen tebb 
említett tiroliton kívül különösen k iemelendők a remek smaragdzöld úrvölgyit, 
egy bonyolódott összetételű kalcziumrézszulfát [2(Cu . O H j s S O i . Ca(OH) > - f 
+ 3H2O], a zöldeskék langit (bázikus rézszulfát) [CuSCU . 3Cu(OH)2 + 2H2O], 
a zöld leveles chalkophyllit (bázikus rézarzenát) és a lirokonit ( lencseércz, 
aluminiumtartalmú báz ikus rézarzenát). A rézérczeket kisérő számos ásvány 
közül kettő tűnik ki különös szépségével , úgymint a látszólag ha t szöges 
osz lopokban kristályosodó aragonit (kalcziumkarbonát CaCOs) és a párat lan 
szépségű égkékszínű cölestin (strontiumszulfát SrSCh). 

Az Alacsony-Tátra nyugati részeinek lejtőin egykoron élénk bányásza t 
folyt. A Gyömbér-Prassiva-vonulat északi liptói o ldalán különösen an t imon- , 
vas- és rézérczeket, sőt aranyat is fejtettek. Még m a is művelés a la t t van 
a liptómegyei Magurka , melynek főércze az antimonit , de kis mennyiségben 
a ranya t is aknáznak ki. A szomszédos gránitok számos antimonit-, va s - és 
rézércztelértől vannak átjárva, de t ö b b helyen (Bocza) aranytartalmú kvarcz-
teléreket is találunk, a melyek a zólyomi lejtőkön is fe lbukkannak Vámos 
(Mitó) és Jeszenye környékén. 

Sokkal nagyobbszabású a Szepes-Gömöri Érczhegység bányásza ta . A 
H e r n á d - és Sajó-völgye között fekvő terület még ma is egyik l egbecsesebb 
k incsesházunk. Ma a bányászat czél jai csaknem kizárólag a vasérczek, de 
a múl tban nemesebb érczeket is termeltek. Dobsina városa vitte a legneve-
ze tesebb szerepet, sziklái a vas- é s rézérczeken kívül ritka n ikkel - és 
kobaltérczeket is rejtettek magukban. Nagyrabecsülték kobaltérczeit, a kocz-
kákban kristályosodó smahint (kobaltarzenid CoAsa), a melyből az ér tékes 
smal ta nevű kék zománczfesték készül t . Felkutatása nem járt k ü l ö n ö s e b b 
nehézséggel , mert jelenlétét elárulta mállási terméke, a szép rózsaszínű 
erythrin vagy kobaltvirág (C03AS2O8 - j - 8 H 2 O kobaltarzenát) , mely gyakran 
borí t ja be finom lepel a lakjában. Nikkelérczei annak idején szintén 
s z á m b a jö t tek ; így különösen a vi lágos rézvörös nikkelin vagy vörös nikkel-
kovand (nikkelarzenid NiAs) és az oktaéderes gersdorff i t vagy n ikkelarzén-
kovand (NiAsS), a melyekre az a lmazöld mállási kéreg, az annabergi t vagy 
nikkelvirág (NÍ3As208 - f - 8 H A O ) jel lemző. Dobsina a múltban kobaltérczei 
a lap ján jelentős bányaváros volt. M a már csak vasérczei , főképp a siderit 
vagy vaspát (FeCCÉ) érdemesek a kiaknázásra , habár ú j a b b és ú j a b b kísér-
leteket tesznek a rézérczek értékesítésére is. 

A Szepes-Gömöri Érczhegység egyéb bányahelyein jelenleg szintén 
főként vasérczeket fe j tenek ki. A te lérekben különösen három érez viszi a 
vezető szerepet. Az egyik a vaspát ; erre van a bányásza t alapítva. Sok 
helyen a vaspát már teljesen barnavasérczczé; limonittá [FerO^OHe) alakult 
át ; ez a bányászok kedvenczebb ércze, mert kohósí tása igen k ö n n y ű . A 
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másik fontos érez a tetraédrit vagy fakóércz, a mely réztartalma miatt 
[réz-, vas-, antimon- és kénnek a vegyülete Sb2S7(Cu2, Fe)r] mint rézércz 
nagy becsben áll ; a harmadik a sárgarézszínű chalkopyrit vagy rézkovand 
(CuFeS-i), mely szintén értékes rézérez. Természetes, hogy ez érezek mállási 
termékei, a sötétkék rézlazur vagy azurit és a fűzöld malachit szintén nem 
hiányoznak. A telérek kisérő ásványai között ott látjuk nagy tömegben a 
súlypátot vagy baritot (BaSCh), továbbá az ankeritet [(Ca, Fe) COa kalczium-
vaskarbonát] ; de helyenkint nem csekély mennyiségben találjuk az arzén-
érczeket is, úgymint az arzenopiritet (FeAsS) és a máskülönben ritka löllin-
gitet (vasarzenid FeAsa). Inkább csak mint ásványtani ritkaságok érdekesek 
a kalkozin (CuaS rézszulfid), a termésréz és a cuprit, [vörösrézércz, rézoxid 
C112O]. A szepesmegyei Vereshegyen (Porács) és Ötösbányán (Kotterbach) a 
fakóércz higanyt is tartalmaz, a melyet érdemes is belőle kitermelni. A higany 
különben ez ércztelérekben állandó, habár csak kis mennyiségben is képviselt 
elem ; nagyobb tömegben, elvétve szép czinóbervörös kristályokban találjuk a 
cinnabaritot (higanyszulfid HgS) a gömörmegyei Alsó-Sajón. A vaspátot, illetőleg 
a szép pikkelyes vascsillámot (haematit Fe2Ö;s) és a limonitot még jelenleg is 
nagyban fejtik, többek között az Igló szomszédságában levő Bindt-bányá-
ban és környékén, Korompa szomszédságában és a gömöri Betlér bérczei-
ben. Utóbbi helyen a súlypátnak egy igen szép fajtája, az úgynevezett 
wolnyn terem, melyet eleinte új ásványfajnak is gondoltak ; ugyanitt találjuk 
az aragonitnak vakító fehér ágas-bogas csoportjait, az úgynevezett vasvirágot. 
Sajóházán (régi lót nevén Nadabula) a vaspát társaságában terem az albit-
földpát (NaAlSiüOs), még pedig olyan szépségű és olyan tisztaságú kristá-
lyokban, mint talán sehol máshol a Földön. A mangánérczek sem hiányoznak 
a Szepes-Gömöri Ércz+iegységben. Kisebb tömegekben kiséii a vasérczeket 
a barnakő vagy pyrolusit (MnOz) ; a szép rózsaszínű rhodonit (kovamangán 
MnSiOs) különösen Prakfalva környékén van elterjedve. A gömöri Vashegy-
Rákoson a limonit fantasztikus külsejű remek színjátszó cseppköves alak-
zatokat vett föl ; kisérője a fehérszínű és szintén cseppköves-szölős halmazú 
evansit [AlPO-t. 2A1(0H)3 -)- 6H2O], a vashegyit és a vasriscit, mindhárom 
bázisos aluminiumfoszfát. 

Az antimonit e hegységnek több pont ján terem fejtésre érdemes töme-
gekben, így különösen Rozsnyó-Csúcsom környékén. 

Régóta magára vonta a figyelmet a szepesmegyei Szomolnok. E helyen 
a Szepes-Gömöri Érczhegység szokásos ásványai közül a chalkopyrit és pirit 
tekintélyes telepeket alkotnak ; utóbbi úgy a vas, mint a kén gyártására 
szolgál. A chalkopyrit mállása révén keletkező rézgáliczos oldatból, az úgy-
nevezett czementvízból ócska vassal választják ki a rezet. A pyrit mállási 
termékei között fedezte föl KRENNER JÓZSEF a voltait és metavoltin nevű 
igen bonyolódott összetételű bázikus vasszulfátokat és egyszerű vasszulfátot, 
t. i. a coquimbitet (FeaSaOis -f- IOH2O). A piritben hajtott tárnákban a 
hőmérséklet az oxidáczió következtében igen magas és nem egyszer bánya-
tüzet is idézett elő. Egy ilyen bányatűz alkalmával keletkezett az arzén-
érczek elégése következtében a szép leveles gyöngyházfényű claudetit és 
az oktaéderes gyémántfényű arzenolit (mindkettő arzéntrioxid AsaOs). Még 
a termésarany sem hiányzik a Szepes-Gömöri Érczhegységben ; az a b a u j -
megyei Aranyidának már neve is elárulja az aranybányászatot. E helyen 
különben igen nagy tömegben aknázzák ki az antimonitot és a hozzá 
meglehetősen hasonló külsejű jamesonitot (PbzSb.'Sj) és berthieritet (FeSb^S-r) ; 
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ezeket az antimonérczeket a rendes mállási termékek, főképp a valentinit 
(SbsOa) kisérik. 

Újabban ismételten nagyobb fontosságra tett szert a gömörmegyei 
Rudóbánya, a hol kiterjedt vasércz- (limonit-) telepeket fedeztek föl, a 
melyekben helylyel-közzel szép rézérczekre is bukkantak. 

Az utolsó évtizedekben fogtak hozzá Gömörmegye egy addig mellőzött 
ásványos kincsének kiaknázásához ; Mártonháza (régi neve Ochtina) kör-
nyékén messzire elhúzódó telepeket alkot a magnezit (MgCOs), mely külön-
féle tűzálló czikkek gyártására alkalmas. 

Egyéb, tudományos szempontból érdekes ásványokban is bővelkedik a 
Szepes-Gömöri Érczhegység. Elég, ha fölemlítjük a turmalint, ezt az igen 
bonyolódott chemiai összetételű szilikátásványt, mely a hegységnek több 
pontján otthonos ; fölsorolhatjuk még a csinos, éles kristályokban termő 
axinitet, egy szintén igen bonyolult szerkezetű másik szilikátot, a melynek hazá ja 
Veszverés (egykori neve Poloma) ; végül megnevezhetjük a vörös oszlopos 
rutilt (titandioxid TiOa), mely Nagyröcze gránitjában terem. A dobsinai 
nemes szerpentinből régebben dísztárgyakat gyártottak. 

A Mátra-hegységnek is vannak nevezetes ásványai . Bányászatot 
két pontján folytattak. Az egyik a már teljesen feledésbe ment Gyöngyös-
Oroszi, a másik a még művelésben levő Recsk. Utóbbi helyről régebben 
tekintélyes súlyú — 14 kg-os — termésrézdarabok kerültek napvilágra, de 
különösebb hírre tett szert egy ércze, az enargit (réz-arzén-kén vegyülete 
CusAsSr), mely Amerikában közönséges érez, azonban Európában igen 
nagy ritkaságszámba megy. 

A tokaji hegyaljában az elmúlt századokban fejtettek ki érczeket, így 
például Telkibányán az ércztelérek aranyat is tartalmaztak. Ma már csak 
egy hires bányahelye van e hegységnek, Veresvágás-opálbánya, a hol az 
egyetlen magyar drágakövet, az opált termelik, a melynek szépségével a 
mexikói és ausztráliai opálok nem versenyezhetnek. Sa jnos , ma már nem 
divatos drágakő. 

A Lápos-hegység érczei az egész világon közismertek. Nagybánya, 
Kapnikbánya, Felsőbánya és Láposbánya Szatmármegyének valóban világ-
hírű bányavárosai. Szép ásványai nagy változatosságban csoportosulnak. A 
termésaranyon és -ezüstön kívül ott találjuk a közönséges ólomérczeket, a 
galenitet (ólomszulfid PbS), a czinkérczeket, a sphaleritet (czinkszulfid ZnS) ; 
utóbbit valóban gyémántfényű sárga-barna-fekete csillogó tetraéderekben. 
Az antimonitkristályok, melyek gyakran dárda-módjára szúr ják át a barit-
táblákat, oly változatosak és gazdagok, mint sehol máshol az országban ; 
mesteri leírásukat KRENNER JózsEF-nek köszönhetjük. A Selmeczbányáró! 
már ismert ezüstérczek, az argentit (Ag2S), a stephanit (AgnSbS-i), a pyrar-
girit (Ag3SbS3) és proustit (AgsAsSs), a polybasit (AgaSbSo), sőt a ri tkább 
diserasit (antimonezüst AgaSb) is mind otthonosak. Az ércztelérek közön-
séges érczei, a pirit és a markazit, a chalkopyrit, utóbbi páratlan ragyogó 
kristályokban, szintén nem hiányoznak. Érczeik között azonban olyanokkal 
is találkozunk, a melyek éppenséggel nem mindennapiak. A fakóércz 
tetraéderes kristályai és a bournonitnak (rézólomantimonszulfid PbCuSbSa) 
órakerékszerű ikerkristályai roppant bőségben és változatos szépségben terem-
nek. A ritkaságok közé sorozhatjuk a miargyritet (ezüstantimonszulíid AgSbS-z), 
továbbá a KRENNER JÓZSEF-tői fölfedezett ú j felsőbányai ásványfajokat, a 
melyeket SEMSEY ANDOR tiszteletére Semseyit-nek (ólomantimonszulfid 
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PboSbsSai) és Andorit-nak (ólomezüstantimonszulfid PbAgSbsSo) nevezett el. 
KRENNER JÓZSEF nevéhez fűződik még a Rittingerit-nek (ezüstarzénszulfid 
AgaAsSä), Freieslebenit-nek [ólomezüstantimonszulfid (Pb, Ag2)r,Sb.tSii] és a 
hasonló összeté'elfl diaphorit-nak, valamint a kis vésőalakú wolframit-
kristályoknak [vasmangánwolframát (Fe, MnJWO-t] Felsőbányán való föl-
fedezése. Az arzén képviselve van úgy termésarzén, valamint szép és 
nagy realgárkristályok (ÄS2S2) és auripigment alakjában. Az érezek mállás! 
termékei is megvannak ; ott találjuk az anglesitet (ólomszulfát PbSOr), az 
arzenolitet (AS2O3), a valentinitet (SbíCh), a stiblitet (H2Sb20.-,), a kermesitet 
(SboSrO), a felsőbányitot (bázikus aluminiumszulfát AUSOj - j - IOH2O), a 
kapnikitet [4AlPOr . 2 AL(OH):i]- A mangánt az alabandin (mangánszulfid MnS), 
a szép rózsaszínű rhodochrosit (mangánpát vagy málnapá t MnCOä) és 
rhodonit (kovamangán MnSiOs) képviselik ; van azonban Kapnikbányának 
egy apró sárga tetraéderekben kristályosodó mangántartalmú ásványa is, 
a helvin [kéntartalmú mangánberillvasszilikát (Mn, Be, FeJrSisChrS], mely az 
ott termő kénkristálykákkal igen könnyen összetéveszthető. Végül föl kell 
még említenünk az érczeket kisérő egyéb telérásványokat, a szép és gyakran 
tekintélyes barittáblákat, az anhidritet (kalcziumszulfát CaSCb), a kalczitot 
és dolomitét, a gipszet és a kellemes ibolyaszínű kapnikbányai fluoritet. 

Az Erdély szomszédságában fekvő biharmegyei Rézbánya már számos 
mineralógusnak és bányásznak kutatási vágyát keltette föl. Rézbányán a 
közönséges vas- , réz-, ólom- és czinkérczeken kivül számos ritkább érczet 
és több különleges szilikátásványt is találunk. Elég lesz, lia a sok közül 
csakis a legnevezetesebbeket említjük föl. A tellurérczeket a tetradymit, 
melyet a Selmeczbánya melletti Zsubkóról ismerünk már, és a hessit képviseli. 
Utóbbi az ezüstnek tellurvegyülete (ezüsttellurid AgrTe), mely azonban a 
Zalatna mellett fekvő Botesbányán szebb kristályokban terem. A ritka ólom-
érczek sorában ki kell emelni krokoitot vagy vörösólomérczet (ólomehromát 
PbCrOí) és a sárga ólomérczet vagy wulfenitet (ólommolybdát PbMoCh); 
de különösen szép kristályokban keletkeztek az ólomérczek elváltozása folytán 
a cerussit vagy fehérólomércz (ólomkarbonát PbCOs) és az anglesit (ólom-
szulfát PbSO-i) ; mint mállási termék a pyroniorphit vagy barnaólomércz 
[PboPaOi'Cl) is ismeretes. A hazánkban máskülönben ritka bizmutérczek 
közül fölemlíthetjük a bizmutint (bizmutszulfid Bi>S,i), a m é g némileg kétes 
összetételű Rézbányitot (ólombizmutszulfid), a cosalitot (Pb2BiiS.-,) és a 
KRENNER JÓZSEF-ÍŐI fölfedezett ritka emplektitet (rézbizmutszulfid CuBiS2), 
továbbá ezeknek mállási termékét, a bizmutoxidot (BiiOs) vagy bizmitet. 

A Iegváltozatosabbak Rézbányán a rézérczek; a chaikopyrit (CuFeS2), 
kalkozin (CuzS), bornit (CuaFeSs), tetraedrit (CusSbiS?) elbomlása révén 
a réznek számos ritka és tudományos szempontból igen érdekes és fontos 
szilikátja, foszfátja, karbonátja és szulfátja keletkezett. A rézszilikátok csoport-
jában mindennapos a chrysokolla vagy rézkova (CuS.03 -j- 2H2O) és csak 
mint igen nagy ritkaságot fedezte föl KRENNER JÓZSEF a dioptast (CulUSiOí), 
a Kirgiz-pusztáknak e remek zöld drágakövét. Az általánosan elterjedt réz-
karbonátokon (malachit és azurit) kívül e lég gyakori az égkék aurichalcit 
vagy buratit [2(Cu, Zn)COa. 3(Cu, Zn)(OH>2] ; sokkal ritkább a caledonit [ólom-
rézkarbonátszulfát (Pb,Cu)2(C03)(SÓr)]. A rézfoszfátok csoportjából kiválik 
a Libetbányán is termő lunnit- vagy foszforoka'czit [Cu3(PO-r)2. 3Cu(OH)>]. 
Az arzenátokat különösen a tirolit képviseli [Cu(Cu0H)-i(As0.i)2 + 7H2O] ; 
míg a szulfátoknak két említésre méltó tagja van, az egyik a linarit 
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[(Pb, Cu )S04 . (Pb, Cu)(OH)s], a másik a brochantit [CuSOr . 3Cu(OH)a]. A 
bizonytalan összetételű rézantimonátot, a thrombolitot már Libetbányáról 
ismerjük. A czinkérczek elváltozása következtében a gyakoribb smithsonit 
vagy czinkpát (ZnCOa) és a ritkább hemimorphit vagy kovagálma kelet-
keznek [Zn2(OH2)SiC>3]. Az érczeket kisérő telérásványok sorában mint nem 
mindennapiakat ott látjuk a coelestint (strontiumszulfát SrSOr) és az 
aragonitot (CaCO.?). 

Rézbánya nemcsak az érczei, hanem egyéb ásványai miatt is vonta 
magára a kutatók figyelmét. A mészkő és a vulkáni láva kölcsönhatása 
révén az érintkezés helyén válogatott szépségű, úgynevezett kontaktásványok 
keletkeztek. Ilyenek a tremolit [CaMg3(Si03)r], a wollastonit vagy táblapát 
(kalcziumszilikát CaSiOa), a gránát (kalczium-aluminiumszilikát CasAESisOii) 
ésavesuvian [CacAl3(OH)(SiC>4b], továbbá Rézbánya különlegessége a Szajbelyit, 
egy bonyolódott összetételű magnéziumborát [4BÓ-2(MgOH)2. Mg(OH)2], 
Végül a víztartalmú szilikátok, a zeolitek csoportja is képviselve van a 
desmin [(Ca, NazJAbSicOte + 6 H 2 O ] és apophyliit [HTKCa^ iOsJs - f 472H2O) 
révén. 

Mint e rövid felsorolás is bizonyítja, az ásványok világa oly számos 
taggal szerepel Rézbánya ásványai között," a milyennel Földünknek kevés 
ásványlelőhelye dicsekedhet. Rézbánya már csak a múlté ; bérczeiben többé 
nem hallatszik a bányász kalapácsának kongása. 

A rézbányaiakhoz nagyon hasonló ásványtani viszonyok vannak a 
krassó-szörényi érczfekvőhelyeken, a melyeket az egész világirodalom 
mint a kontaktércztelepeknek tipikus példáját tárgyalja. Mészkövek és 
vulkáni kőzetek érinti-eznek itten egymással és az érezek anyagát a mély-
ségből feltörő vulkáni tömegek hozták föl magukkal. Az érintkezés helyén 
a mészkő márványnyá "alakult és nagy bőségben és kiváló szépségben 
keletkeztek az előbb említett kontaktszilikátásványok. Ott látjuk a wollas-
tonitot, a vezuviánt, a gránátot, továbbá a fassaitot (CaMgSi20o), a t remo-
litot, utóbbit (CaMgsSÍ40i2) gyakran a közismert aszbeszt-alakban ; Oravicza-
bánya nevezetessége a máskülönben igen ritka gehlenit nevű (Ca3Al2SÍ20io) 
kontaktásvány ; az epidot sem hiányzik [Ca2(AI0H)Al2SÍ30i2]. Az érezek 
rendkívül változatosak. Mint ritkaság a termésarany is napszinre került. A 
rézérczek, különösen a bornit vagy tarkarézércz (CusFeSs), a chalkozin (Cu«S), 
a chalkopyrit (CuFeS2) egykor fejtésre érdemesek voltak ; a belőlük keletke-
zett rézkarbonátokat, foszfátokat itt is épp úgy megtaláljuk, mint a hogy 
Rézbányán megvoltak. így különösen Moldova közismert a szép rézérczei 
folytán : a fakóércz, a remek fűzöld malachit, az azúrkék azurit, a brochantit 
[CuS04. 3Cu(OH)2], az aurichalcit [Cus(PC>4)2 . 3Cu(OH)2], a vöröscuprit(Cu20) 
és a termésréz és a bonyolult összetételű cyanotrichit (CU4AI2SO11. 8 H 2 O ) 

a legnevezetesebbek. Moldovának máskülönben szép ólomérczei is vannak, 
különösen a cerussit vagy fehér ólomércz (PbCOa) és az anglesit (PbSCh). 
Egykoron nagy tömegben találták itt az arzénszulfidokat, a realgárt és az 
auripigmentet is. A fluorit vagy folypát (CaF2), mely Magyarország területén ritka 
ásvány, egyedül Moldován terem számbavehető mennyiségben. A szép zeolit-
szilikátokat az analcim (Na2Al2SÍ40i2 + 2 H 2 0 ) és a chabasit (CaAUSicOic+ 

8 H 2 O ) képviseli. Szászkabánya molibdénérczeiről híres ; a hazánkban 
ritka molibdenitet (molibdénszulfid M0S2) és a wulfenitet vagy sárga ólom-
érczet (ólommolibdát PbMoCU) gyüjthetjük itten. A tellurérczek is otthonosak 
a bánáti ércztelepekben ; Csiklóbányán (Csiklova) egykor mint nagy ritkaság 
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a tetradymit ( te l lurb izmut) is e lőkerül t . A b izmut azonban n e m c s a k ebben 
az á sványban van képviselve, h a n e m Vaskőn (régi nevén Morav icza ) és 
Oraviczabányán a bizmutin (bizmutszulf id BÍ2S3) is elég gyakor i ásvány 
volt. Az arzén-kobal t -é rczeket sokkal- kisebb t ö m e g b e n , de é p p e n olyan 
vál tozatosságban megtalál juk, m i n t Dobsinán : a smaltin ( C 0 Ä S 2 ) még a 
leggyakor ibb koba l t é rcz Orav iczabányán , a hol különben a g laukodo tnak 
egy bizmuttar ta lmú változatát, az alloklast [(Co, Fe)(As, Bi)S] is fölfedezték. 
A kobaltérczeket , úgy mint m i n d e n h o l másutt is, itt is az erythr in vagy 
kobal tvirág (C03AS2OS-)-H2O) é s a közönséges arzénérczek, a termés-
a rzén és arzenopir i t (FeAsS) kisérik ; utóbbi r é g e b b e n nagy b ő s é g b e n került 
napfényre . A kobal térczek elválaszthatat lan kisérője , a nikkelin ( N Í A S 2 ) 

szintén nem hiányzik . A galenit (ólomszulfid P b S ) és sphalerit (czinkszulfid 
ZnS) , valamint átalakulási te rmékeik , az ang l e s i t (PbSOi ) é s cerussit 
( P b C O s ) , t ovábbá a smithsonit v a g y czinkpát ( Z n C O s ) és hemimorph i t vagy 
kovagá lma [Zn2(OH)2Si03], végül a pyromorphi t vagy zöld- és ba rnaó lom-
ércz különösen D o g n á c s k á n a k különlegességei ; itt különben a hemat i t vagy 
vörösvasércz ( F e 2 0 s ) ritka s zépségű kristályokban terem. Vaskőn egy igen 
c sodá la tos összeté te lű bórtartalmú ásványt f edez tek föl ; ez a ludwigi t , egy 
m a g n é z i u m v a s b o r á t [(MgFe)4Fe2B20ro], melynek ibolyás-fekete ros t ja i sűrűn 
há lózzák át a mágnesvasköve t . T o v á b b i nevezetességei Vaskőnek a Veszelyit, 
egy igen bonyolódot t összetételű báz ikus réz-cz ink-arzená t - foszfá t é s a sárga 
greenocki t (cadmiűmszulf id CdS) . Legvégül m e g kell még emlékeznünk a 
báná t i ércztelepek magnéz ium-sz i l iká t ásványairól is ; ezek so rán különös 
f igyelmet érdemel a vaskői sá rgás -zö ld rostos szerpentin (LLMgsSiaOsü, a 
schweizer i t és a sötétzöld leveles chlorit (magnéz ium-a lumo-hidrosz i l iká t ) . 
Csiklován és Orav iczabányán s z é p kristályokban terem az apophyl l i t nevű 
zeoli tásvány [H7KCa-i(Si03)8 - f - 4 1 /« H2O]. N a p j a i n k b a n a legtöbb báná t i ércz-
b á n y á b a n csend honol ; a réz- és czinkérczek kiaknázása az utóbbi év-
t izedekben c s a k n e m teljesen megá l l t és egyedül Vaskőn folyt m é g serény 
m u n k a , melynek czél já t a vasérczek, különösen a mágnesvaskő v a g y magnetit 
(FesOí ) és a b a r n a v a s k ő vagy l imonit [Fe403(OH)o] alkották. 

Az Erdélyi Érczhegységben már a rómaiak is élénk bányásza to t foly-
ta t tak. Őket t e rmésze tesen c s a k i s az arany érdeke l te . A k ö z é p k o r b a n újra 
neki lendül t a b á n y á s z a t és m é g mai napig is tart . A kutatás góczpont ja i 
a hunyadmegye i Nagyág , az a lsófehérmegyei Z a l a t n á , Verespatak és Abrud-
bánya , továbbá a to rda -a ranyosmegye i Aranyosbánya (Of fenbánya ) voltak. 
A három v á r m e g y e egymással ha táros területén csaknem m i n d e n zugban 
r á a k a d u n k az a ranyku ta tás nyomai ra . Az a r a n y a t ál landóan ezüs t kiséri é s 
egyúttal ezen a területen van a tel lurérczeknek az őshazá ja és legklassziku-
s a b b termőhelye. A világtermelés szempont jábó l az erdélyi a r anybányásza t a 
középkorban n a g y o n is számot tevő volt ; ma az amerikai, afr ikai é s ausztrá-
liai termelés mel le t t meglehetősen elenyészőnek mondható , éven te 2 — 3 0 0 0 
kg között ingadozik . Az erdélyi te rmésarany nem is tömegével , hanem 
inkább szépségével vonta m a g á r a a kutatók f igyelmét . Jól k ia lakul t , válto-
za tosan kifejlett kr is tá lyokban, gyönyörű növekedés i a l akza tokban , nagy 
lemezekben, b á d o g a l a k ú d a r a b o k b a n terem itt a termésarany, mely mindig 
meglehetős menny i ségű ezüstöt tartalmaz. S z a b a d szemmel nem látható 
f inom eloszlású pora lakban a kvarczban és p i r i tben is benne van és ezek-
nek összezúzása é s iszapolása révén sikerül a z a ranya t belőlük elkülöníteni. 
Az a ranyzúzóknak százai — a legegyszerűbbektől kezdve a l e g m o d e r n e b b 
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amerikai zúzókig — végzik ezt a munkát. A kisérő tellurérczek pontos 
vizsgálatát KRENNER JÓZSEF végezte. A termés-tellur apró hatszöges oszlo-
pait Zalatnán találjuk ; a sokat vitatott hessit vagy eziisttelurid (AgjTe) 
sajátságos módon nyúlt és torzult kristályai a Zalatna szomszédságában 
fekvő Botesbányán és Nagyágon teremnek. A betűkhöz hasonló alakzatokban 
kristályosodik az Erdélyről elnevezett sylvanit vagy irásércz, a mely az 
aranynak és ezüstnek tellurvegyülete (Au, Ag)Tea ; legnevezetesebb termő-
helye Aranyosbánya és Nagyág. Vele azonos összetételű, de máskép kris-
tályodik a nagyági krennerit, melyet G. v. RATH német mineralógus KRENNER 
JÓZSEF tiszteletére nevezett el. 

Az arany-, ezüst-fellurérczeken kívül csaknem minden egyes érczhegy-
ségi aranybányának megvan a maga ásványtani különlegessége. így Nagy-
ágon különösen szép kristályokban terem a termés-arzén, melyet az arzén-
szulfidok, a realgár és auripigment kisérnek. Ugyaninnen került elő két 
ritka ólomércz; az egyik a jordanit (ólomarzénszulfid Pb-iAsíS?), a másik 
freiesleben it, a mely ezüstöt is tartalmaz [(Pb, Ag2)r,Sb4Sn]. Nagyágról nyerte 
nevét a vasfekete leveles nagyágit, egy igen különös összetételű aranytar-
talmú tellurércz (AuaSbaPbioSeSis). Említést érdemelnek a nagyági szép 
mangánérczek : a barnásfekete alabandin (mangánszulfid MnS), a rózsaszínű 
rhodochrosit vagy mangánpát (MnCOA és a rhodonit vagy kovamangán 
(MnSiOs). 

ASelmeczbányáról ismertetett ezüstérczeknek — az argentitnek,pyrargyrit-
nak, proustitnak, stephanitnak nincs különösebb szerepük az Erdélyi Ércz-
hegységben, de sehol sem hiányzanak. Verespatakon fedezte föl TSCHERMAK 
a remekül kialakult labradorit-földpát ikerkristályokat ; az érczteléreknek egy 
meglehetős állandó telérásványa az adulár-földpát (KAlSiaOs). A zeolit-
szilikátok közül többet ismerünk e hegységből, de különösen kiválik szépsége 
folytán a laumontit [bázikus kalcziumaluminiumszilikát Ca(Al. 20H)2(SÍ20ü)2 -f-
- F 2 H 2 O ] . 

A Pojáná-Ruszka-hegységnek ma már nagyrészt elhagyott bányái 
Ruszkabánya és Ruszkicza környékén vannak. Vas-, ólom-, réz- és czink-
érczeket fejtettek itten. A sideritnek vagy vaspátnak apró szemcsés változatát 
„Pfl inz"-nek hívja az odavaló bányász. Egykoron ritkább ásványokat is 
találtak itt, olyanokat, melyek Rézbányán és a bánáti érczbányákban is 
otthonosak. Ilyenek a sárga ólomércz vagy wulfenit (PbMoOí), a zöld-barna 
ólomércz vagy pyromorphit (PbaPaOizCl), a krokoit vagy vörös ólomércz 
(PbCrOi) , a cerussit vagy fehér ólomércz (PbCOs), a hemimorphit vagy 
kovagál m a (EUZnaSiOa) és a brochantit [ ( C u O H ^ S O i . 2Cu(OH)a]. Ezidő-
szerint csaknem kizárólag vasérczeket fejtenek. Legnagyobb mérvű a bányá-
szat a hunyadmegyei Gyalár környékén, a hol vaspát (FeCOo), hematit vagy 
vörösvasércz (Fe20:i) és limonit vagy barnavasércz [Fe40s(0H)6] társaságá-
ban elvétve mangánérczek is bukkannak elő, így a pylorusit vagy barnakő 
(MnOa) és a feketeföldes wad (mangánoxidok elegye). 

Erdélynek egy kevesektől ismert nagyobb mangánbányája is vau a 
szolnok-dobokamegyei Macskamezőn, a hol úgy barnakövet, mint manga-
nitot [MnO(OH)] fejtenek a vasérczek társaságában. 

A keleti határszélen Besztercze-Naszódban Óradna érczteléreiben meg-
ismétlődni látjuk Kapnik- és Felsőbánya ásványait. A villogó fekete sphale-
rit, a galenit, a pirit, a rózsaszínű mangánpát, az arzenopirit különös szép-
ségű stílfákban teremnek itten, de nem hiányzik a markazit, hematit, 
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limonit, kerékércz, chalkopyrit, fluorit, cerussit, barit, malachit, aragonit és 
az egyéb közönségesebb ásványok hosszú sora sem. Különös figyelmet 
érdemel a Semseyt, a melynek csak két magyar lelőhelye van, Felsőbánya 
és Óradna. 

Erdély ásványainak kutatásában nagy érdemeket szerzett KOCH ANTAL 
is. Az ő nevéhez fűződik Hunyad vármegyében a Maros part ján Arany 
község határában a vulkáni gázoktól kimart andezitben a pseudobrookit új 
ásványfaj fölfedezése ; ezt a vastitanátot [Fe4(Ti04)s] később külföldön is, 
többek között a Vezúv lávájában is fölismerte KRENNER JÓZSEF. AZ 
Aranyi-hegy kőzetéből más érdekes szilikátok, kristályok kerültek elő ; 
ilyenek a hypersthen [(Mg, Fe)SiOa], a gránát, az anortit-földpát (CaAUSirOs) 
és a zirkon (ZrSiCh). KOCH ANTAL fedezte föl az erdélyi coelestin- (SrSOi)-
lelőhelyeket Kolozsvár közelében (Bács) és Koppándon, Torda szomszéd-
ságában. Már régóta különösebb érdeklődést keltett a szebenmegyei Piánról 
származó homok, melyben ritkább ásványok szemei is vannak. Megtaláljuk 
benne a zi'rkont, a spinellt (MgAlaOi magnéziumaluminát), a rutilt (titán-
dioxid TiO-r), turmalint, a vörös gránátot, a korundot (AI2O3 alumíniumoxid), 
az ilmenitet (titánvas FeTi03) , a szép kék cyanitet (AI2SÍ2O5), a termés-
a r a n y a t , é s KRENNER JÓZSEF m e g á l l a p í t o t t a a h a z á n k b a n m á s k ü l ö n b e n 
ismeretlen monazitot is (ceriumfoszfát (CePGi). 

Erdélynek nemcsak az érczbányái, hanem a kőzetei is igen változa-
tosak ásványos elegyrészek tekintetében. A fogarasi havasok, Alsó- és Felső-
Sebes bérczeiből származnak a kék cyanitnak (AI2SÍ2O5) szép stufái, a melyek-
ben néha a keresztalakú ikreket alkotó staurolithot (bázikus vas-aluminium-
szilikát HFeAESÍ20r3) is megtaláljuk. Utóbbi ásványt az Aranyos-folyó 
mentén Szolcsva paláiban is fölismerték. 

Középeurópában egyedül áll a gyergyói elaeolithsyenit-kőzet, mely 
ritka ásványokban bővelkedik. Az olajosfényű zöldes-szürke elaeolith (nátrium-
aluminiumszilikát NasAlsSioCku) társaságában ott látjuk a mézsárga titanitet 
(kalcziumszilikáttitanát CaSiTiOs), a különös összetételű cancrinitet [a kalcium-, 
nátrium- és alumíniumnak szilikátja és karbonátja FU(Na2, CaJsAUSiiChiC] és a 
szép égkék sodalithet (klórtartalmú nátrium-aiuminiumszilkát Na-tAlsShO^CI). 

A Kelemen-havasok andezitjében vulkáni szublimácziós termék a tükör-
fényes lemezekben termett pompás hemetit vagy vascsillám (Fe20 3 ) . 

A Beregszász-környéki trachyt-családbeli kőzetek a vulkáni gőzök 
hatása folytán különös átalakulást szenvedtek. A kénsavas gőzök megtámad-
ták a kőzetek anyagát és azt részben timkővé alakították át. A timkő leg-
lényegesebb elegyrésze az alunit nevű bázisos kálium-aluminiumszulfát 
[K(A1. 20H) 3S20s] ; az ásványvízben oldhatatlan, de hevítés után ki lehet 
belőle lúgozni a tirnsót. 

E rövid fölsorolás távolról sem tarthat igényt arra, hogy teljesnek tekin-
tessék ; hiszen többek között pl. a hazai sótelepekről sincsen említés téve. 
Első sorban azokat az ásványokat említettem meg, a melyek ritkaságuknál 
vagy tudományos fontosságuknál fogva szélesebb körök érdeklődését kel-
tették föl. Dr. Mauritz Béla.1 

1 E czikkem még 1918. tavaszán készült ; a békeföltételekben tervezett új 
határok következtében csaknem összes bányahelyeink idegen kézre kerülnek és 
semmiféle ásványtani nevezetességünk sem maradna . 
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Az élő anyag molekuláinak szerkezete. 
Az élet titkának kutatása az emberek legrégibb törekvései közé tartozik. 

Ebből a törekvésből fejlődött az élettan, melynek haladása révén a művelt 
emberiség nem-szakképzett rétegei is már fölismerték azt a valóságot, 
hogy az élet voltaképpen nem egyéb, mint folytonos fizikai és chemiai 
változások egymásutánja, továbbá hogy az élet jellemző folyamataiban nin-
csen része a sokáig szerepeltetett titokzatos „életerő"-nek. De a fizikai és 
chemiai változások a szervetlen világban is megvannak, ezért olyan különb-
ségek után kell kutatnunk, melyek a szerves világot élesen megkülönböz-
tetik a szervetlentől. Ilyen különbség, hogy a szerves lényeket az élet hor-
dozóinak, a fehérjéknek, különleges alkata jellemzi. Csakhogy a fehérje 
maga még nem jelent élő anyagot, mert hiszen az a fehérje, a mely az 
élő szervezet plazmáját alkotja és a melyet röviden „élő fehérjé"-nek 
nevezhetünk, merőben más, mint a „holt fehérje", a milyent a vegyész 
kísérleteinél használ. Az élő fehérje a legcsekélyebb fizikai és chemiai 
hatásoktól megváltozik, olyan hatásoktól, a melyek a holt fehérjét még 
semmiképpen sem változtatják meg. Az élő fehérjének ez a nagy érzékeny-
sége bizonyára kolloidális állapotából is következik, de ezt az érzékenységet 
mindenekelőtt kétségtelenül egyes, reakczióra nagy mértékben hajlamos 
atomcsoportok, gyökök jelenléte okozza. LOEW például arra a feltűnő jelen-
ségre hívta föl a figyelmet, hogy mindazok a vegyületek, a melyek az 
aldehidok és primér bázisok jellemző kémszerei, egyszersmind a plazmát is 
megmérgezik, vagyis valamilyen chemiai módon hatnak a plazmára, ellenben 
a holt fehérjét nem változtatják meg, LOEW ebből azt következteti, hogy 
az élő fehérje molekulájában aldehid- és primér bázisgyökök vannak, 
ellenben a holt fehérjéből ezek a gyökök egészen hiányzanak. E mélyre-
ható különbségek megokolttá teszik, hogy fölvessük azt a kérdést, vájjon a 
molekuláknak valamilyen különleges szerkezete kell-e ahhoz, hogy az élő 
szervezetekben előforduló vegyületek mintegy az élet hordozói lehessenek. 

A kérdés kutatása különösen a növényélettani chemia keretén belül 
kecsegtet eredménynyel, mert a növényeket az állatoknál némiképpen fejlet-
lenebb élő szervezeteknek tekinthetjük s ezért életfolyamataikat gyakran 
könnyebben elemezhetjük, mint az állatokéit. Ezenkívül éppen a növények-
ben több oly vegyületcsoport fordul elő, a melyet jól ismerünk és a melynek 
ismerete a kérdést megvilágítja. De a növényélettani chemián belül is föl-
adatunk megoldását mindenekelőtt a szerves chemiá-tói remélhetjük, mely 
a molekulák szerkezetének már nagyon finom különbségeit is fölismeri és 
nagyon gyakran — legalább elméleti föltevésekkel — magyarázni is tudja, 
így például tudjuk, hogy az izomér vegyületek molekuláiban — azonos 
tapasztalati képlet mellett — különbözők a gyökök, ellenben sztereoizomér 
vegyületekben még a gyökök is azonosak, de térbeli elrendezésük, a 
molekula konfigurácziója más és más. Éppen ezek az utóbbi vegyületek, 
melyeknek molekulája mindig részaránytalan (aszimmetriás) s ezért a 
sarkított fényt elcsavarják, az élő szervezetekben nagyon fontosak, annyira, 
hogy azt is mondhatjuk, hogy a részaránytalan szerkezetű vagyis aszim-
metriás vegyületek általában jellemzők az élő lényekre. 

Már itt hangsúlyozom, hogy ezzel nem azt állítom, hogy aszimmetriás 
vegyületeket csak valamely élő szervezet létesíthet s hogy az élő lényekben 
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csak aszimmetriás vegyületek fordulnak elő. Való azonban az, hogy az élő 
lények legfontosabb vegyületei, nevezetesen a fehérjék és szénhidrátok, mind 
aszimmetriásak s ennek nagy fontosságát az életre nézve a legutóbbi év-
tizedek fiziológiai-chemiai kutatásai, különösen FISCHER EMIL és iskolája, 
derítették föl. 

Az aszimmetriás vegyületeknek most emiitett fontosságát legjobban 
akkor értjük meg, ha nyomon követjük létesülésüket és elváltozásukat az élő 
szervezetben. Ily tanulmányozásra legalkalmasabbak a czukrok, mert aránylag 
egyszerű szerkezetüknél fogva reakczióikat is elég jól ismerjük. A czukrok 
reakcziói közül különösen az enzimek létesítette elváltozásaik érdemlik meg 
a legnagyobb figyelmet nemcsak azért, mert ezek a reakcziók a molekula 
szerkezetének legfinomabb részletein alapulnak, hanem mert az élő szervezet 
is túlnyomóan enzimes reakcziókkal bonyolítja le anyagforgalmát, tehát ily 
reakcziók tanulmányozásából — kellő óvatossággal — egyenesen következ-
tethetünk az élő lényben végbemenő változásokra. Ily irányú kísérletek ki-
derítették, hogy valamely enzim csak bizonyos szerkezetű vegyületekre hat, 
hogy tehát az enzim mintegy kiválogatja azokat a vegyületeket, a melyeket 
elbont. A legfinomabb ilynemű különbségeket az aszimmetriás vegyületeknél 
találjuk. Aránylag nagyon durva a különbség, ha két vegyület konfigurácziója 
egymással ellentétes, vagyis, ha a kétféle molekula szerkezete egymásnak 
tükörképe. így például az élesztő felhasználja, vagyis enzimei (a zimázok) 
elbontják a jobbra csavaró, vagyis a közönséges szőlőczukrot,1 ellenben 
érintetlenül hagyják a balra csavaró módosulatot. Az eddigi tapasztalatok 
szerint a magasabbrendű élőlények is csak a d-szőlőczukrot használják 
föl s így elképzelhetjük például azt az esetet, hogy valamely élő szervezet 
éhen pusztul, ha bőven adnának is neki /-szőlőczukrot, vagy olyan vegyü-
letet, melynek összes chemiai reakcziói és — az optikai hatásosságot kivéve 
— fizikai tulajdonságai megegyeznek a közönséges szőlőczukoréval. 

A molekula konfigurácziója legfinomabb részleteinek jelentőségét leg-
jobban tanulmányozhatjuk az a - és /y-glukozidák enzimes elbomlásakor. A 
glukozidáknál ugyanis valamely enzimes reakczió létrejötte attól függ, hogy a 
glukozida-kapcsolásban levő alkoholgyök a czukor egyik szénatómjának jobb, 
vagy bal oldalán van-e ( a - és p'-glukozidák). 

Az enzimeknek ez a bámulatosan finom kiválagató tehetsége arra 
mutat, hogy az enzim és az általa megváltoztatott vegyület között valamilyen 
közbeeső, laza kapcsolat létesül, még pedig csakis akkor, ha az enzim és 
az illető vegyület konfigurácziója olyan, hogy a laza kapcsolódást lehetővé 
teszi. FISCHER E. az enzimet kulcshoz, a vegyületet pedig a hozzá illő 
zárhoz hasonlította, a mivel legérthetőbben megmagyarázta az enzimek 
különleges ható tehetségét, a melynek végső oka tehát szintén az enzim 
molekulájának aszimmetriája. Ez,az aszimmetria sok mindent megmagyaráz, 
a mi egyébként érthetetlen lenne. Az enzimek ugyanis nemcsak elbontják, 
hanem föl is építik az illető vegyületeket : a kulcs nemcsak nyitja, hanem 
zárja is a lakatot. Ennek az építő munkának eredménye például az a sok-
féle fehérje, a mely valamely szervezet különböző szerveit, szöveteit jel-
lemzi. De azt is tapasztalhatjuk, hogy az egyes szerveket jellemző fehérjék, 
vagy szénhidrátok, zsírok stb. a rokon fajták szerveiben szervenként hasonlók, 

1 A jobbra csavarást a ..d-" jellel (dextrogyr) jelöljük, ellenben a balra csavarást 
az „/-" jellel (laevogyr) jelöljük. Ehhez képest a racemás vegyület jele „d-l-". 
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hasonlóbbak, mint ugyanannak a szervezetnek különböző szerveiben, de 
mégis annyira különlegesek, hogy az illető fajtára is jellemzők. Sőt ez a 
jellemzés annyira megy, hogy ugyanannak a fajtának egyes egyéneit is 
megkülönbözteti egymástól. így válik egyre világosabbá, hogy az állat- és 
növényországot, annak egyes apróbb csoportjait, sőt egyéneil is végső fokon 
bizonyos végtelenül finom chemiai különbségek különböztetik meg egymás-
tól ; ezeket a finom árnyalatú eltéréseket a molekulák aszimmetriás szer-
kezete nyújtotta csekély, szinte alig észrevehető különbségek teszik lehetővé. 

Az élő anyag molekuláinak aszimmetriás szerkezetéből tovább még 
azt is megértjük, miképpen választja ki a sejt vegyületei közül azokat, 
a melyeket életfolyamatai alatt megváltoztat és viszont azokat, a melyeket 
érintetlenül kell hagynia, mert különben belepusztulna. Legjobban érthetjük 
ezt meg a növények lélekzésénél. Ha a lélekzést egyszerűen lassú égésnek 
gondoljuk, érthetetlen, miért oxidál a sejt csak bizonyos vegyületeket, holott 
egész tömege szerves, tehát éghető vegyületekből áll. Minthogy azonban a 
lélekzés az enzimes folyamatok egész sorának fokozatos egymásbakapcsoló-
dásából áll,1 megérthetjük, hogy a csak bizonyos szerkezetű, többnyire aszim-
metriás vegyületekre beállított enzimek csakis ezeket fogják elbontani s 
ennélfogva az a többi vegyület, melynek a sejt élete fennmaradásához érin-
tetlenül kell maradnia, nem változik meg. 

Mindezt a gazdag változatosságot, az életfolyamatok csodálatosan 
finom szabályozhatását tehát leginkább az élő lényeket alkotó, ama vegyü-
letek szerkezete teszi lehetővé, a mely vegyületek aszimmetriásak. Ezért 
jellemző az életre a molekulák aszimmetriás szerkezete, a melyet a leg-
fontosabb vegyületekben, fehérjékben, nukleoproteidokban, szénhidrátokban, 
klorofillban stb. mindenütt megtalálunk. 

Az életfolyamatokban résztvevő vegyületeknek másik, általános jellem-
vonását legutóbb PICTET A., a kiváló alkaloida-kutató jelölte meg.2 Szerinte 
mindazok a vegyületek, melyek a növényi asszimilálás közvetetten, vagy 
közbeeső termékei, az alifás, vagyis a nyilt szénatómlánczolatú vegyületek 
közé tartoznak, ellenben a zárt szénatómlánczolatú, cziklusos vegyületek, 
ha az élő szervezetben elő is fordulnak, már nem vesznek részt az élet-
folyamatokban, sőt többnyire mérgek. 

PÍCTET, gondolatmenetét továbbfűzve, azt a végső következtetést vonja 
le, hogy a mikor valamely élő lény meghal, az „élő" anyag vegyületeinek 
nyilt szénlánczolatú szerkezete zárt lánczolatúvá, gyűrűssé változik, vagyis, 
hogy az alifás vegyületek cziklusos vegyületekké alakulnak át. Például föl-
hozza, hogy a czellulóz valószínűleg gyűrűs szerkezetű, a mi megmagyarázza, 
miért marad meg oly változatlanul a növény egész életén át, továbbá föl-
említi, hogy az a fehérje, a melylyel a vegyész kísérletezik, a mely tehát 
„holt fehérje", szintén gyűrűs szerkezetű. t 

PICTET-nek egyébként nagyon érdekes fejtegetései egy részével semmi-
képpen sem érthetünk egyet. Igaz ugyan, hogy az élő lények teste tömegé-
nek túlnyomó részét alifás szerkezetű vegyületek alkotják ; ilyenek a szén-
hidrátok, a zsírok és a fehérjék. De már az utóbbiaknál több kivételre 
akadunk ; pl. a fehérjék építőkövei között találjuk a tyrosint, a tryptophant, 
a prolint, a histidint, a melyek mind gyűrűs szerkezetűek s a melyekről 

1 Pótfüzetek, 104. köte t (1911), deczember i füzet. 
2 Archives des Sciences physiques et naturelles. [IV.], 40, (1915), 181. lap. 
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kísérletileg is bebizonyították, hogy nélkülözhetetlenek az élethez. Épp így 
a legfontosabb és legösszetettebb fehérjéknek, anukleoproteidoknak „építőkövei" 
között purin- és pyrimidinbázisokat, tehát cziklusos bázisokat t a lá lunk; 
e nukleoproteidokból állanak a sejtmagvak, tehát a sejtek legfontosabb 
alkotóelemei. Azt pedig, hogy az élő szervezet nukleoproteidjaiban valóban 
cziklusos bázisok vannak, kétségtelenül bizonyítja e bázisok enzimes el-
bomlása, melyet a purinoxidázok végeznek. Hasonlóképpen gyűrűs szer-
kezetű a klorofill és a haematin, melyeknek vázát nyolcz pyrrolgyűrű 
sajá tságos összekapcsolása alkotja. Ped ig e két vegyületről senkisem állit-
hatja, hogy a biochemiai folyamatokból kizárt vegyületek ; hiszen például 
a klorofill működésén alapul a növények túlnyomó részének és közvetve az 
összes állatok léte. Hasonlóképpen nélkülözhetetlen és az életfolyama-
tokban fontos szerepet visznek a haematin az állatoknál, a festéklétesítő, 
aromás glukozidák a növényeknél, mert mindezek a vegyületek a lélekzésnél 
oxigén-átvivőkként szerepelnek. — Mindezek csak egyes, kiragadott példák, 
melyek bizonyítják, hogy az élethez nélkülözhetetlen vegyületek között, noha 
mennyiségileg kisebb számban, szintén vannak gyűrűs szerkezetű vegyületek. 

Ellenben fölösleges PICTET-nek például a czellulózról föltennie, hogy 
gyűrűs a szerkezete. A czellulóz nagy állandóságának okát a növényekben 
ismerjük s ez is enzimes reakczión alapul ; a czeliulóznak ugyanis szintén 
megvan a maga különleges enzimje, vagy enzimcsoportja, a czitáz, ez az 
enzim azonban csak aránylag ritkán fordul elő. De ott, a hol kimutatni 
sikerül, azt találjuk, hogy a sejtfalak czellulóz része valóban föl is oldódik, 
így pl. a növények gyantajáratainak képződésénél, vagy a magvak csírá-
zásánál. — Egészen érthetetlen végül , hogy a „holt fehérje" szerkezetét 
miért mondja PICTET gyűrűsnek, holott éppen a fehérjékről tudjuk FISCHER 
EMIL és tanítványainak munkái óta, hogy tömegük túlnyomóan alifás vegyü-
letekből, az alifás aminosavakból áll. Pedig az ilyen, megvizsgált fehérje ter-
mészetesen mindig „holt fehérje". 

Úgy hiszem tehát, hogy az élet szervesrghemiai jellemzését nem 
foghatjuk föl oly módon, mint a hogy PiCTET megkísérelte. Ha el 
is fogadjuk, hogy az élő anyag tú lnyomó tömege a szénvegyü etek alifás 
csoport jába tartozik, ezzel még nem találtuk meg a különbségit az élő és 
holt szerves anyag között. A kettőt inkább bizonyos folyamatok mikéntje 
különbözttt i meg egymástól, mert rpíg az élő anyagban az enzimek műkö-
dését maguk az életfolyamatok szabályozzák, addig ez a szabályozás a 
a meghalás rövidebb-hosszabb tar tama alatt megszűnik és mindegyik enzim 
a saját kisebb-nagyobb ellenállóképessége, illetve a közeg adta lehetőségek 
szerint végzi munkáját, a melynek végső e redménje a nagyobb mo'ekuiák 
legnagyobb részének szétesése egyre apróbb molekulájú vegyii etekké. 

Mindent összefoglalva, az élő é s holt anyag között álialános molekula-
szerkezetben különbséget még alig ismerünk, de ismerjük magának az élő 
szerves an \agnak néhány általánosan jellemző tu 'a jdonságát , nevezeteseri, 
hogy az éiő szervezetek anyagának túlnyomó részét o'y vegyületek alkotják, 
melyeknek egyes darabjai , „építőkövei", riyilt láncz módjáia kapcsolódnak 
és a melyekre nézve a nem-részarányos (aszimmetriás) mokkula-szerkezet 
jellemző. Kétségtelen továbbá, hogy az élő anyag molekuláiban oly érzé-
keny gyökök vannak, melyek holt szerves anyagban nem fordu nak elő. 

Dr. Doby Géza. 

Pótfüzetek a Tennészettüd. Közlönyhöz. 1920. 3 
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Benkő Ferencz Magyar Linneuszáról. 
B E N K Ő FERENCz-ről, a nagvenyedi. kol-

légium egykori tanáráról, az első magyar 
mineralógusról tudjuk, hogy szépirodalmi, 
ásványtani és földrajzi munkáin kívül 
Magyar Linneuszával is meg akarta aján-
dékozni olvasó közönségét. Évekig dol-
gozott ezen a munkáján, a mely a növény-
és állatország leírását tartalmazta volna 
L I N N É rendszerében és módszerében. 
SZILADY ZOLTÁN állítása szerint „kézirata 
készen is volt már, de nem talált rá ki-
adót. Halála után naplójával együtt KÁROLY 

nevii fia birtokába került s ma már nem 
tudunk hollétéről.'-1 

Királyhágón túl 1793—1801-ig Erdélyi 
Magyar Nyelvmlvelö Társaság czímen 
működő tudományos és irodalmi egyesü-
letnek B E N K Ő F E R E N C Z is tagja volt. A társa-
ság üléseiről készített jegyzőkönyvek, tu-
dományos levelezések, kéziratok Maros-
vásárhelyről, az egyesület székhelyéről, 
később részben Kolozsvárra az Erdélyi 
Nemzeti Múzeum levéltárába és a róm-
kath. főgimnázium liczeumi könyvtárába 
kerültek. Az utóbbi helyen lévő kéziratok 

1 SZILÁDY Z O L T Á N : Benkő Ferencz, az 
első magyar mineralógus; Természettudo-
mányi Közlöny, 1911. évf., 266. lap. 
Földrajzi munkáit újabban SZILÁDY ismer-
tette a Földrajzi Közlemények-ben (1914. 
évf., 414—430. lap). Gyűjteményének lel-
tárát ugyancsak ő ismertette a hagy-
enyedi Bethlen-kollegium 1904. évi Érte-
sltő/é-ben. Egyéb munkáiról 1. S Z I N N Y E I 
J Ó Z S E F : Magyar írók Élete és Munkái, I . 
kötet, 859. lap. 

2 Ezeket az iratokat már többen át-
tanulmányozták. így : V A S S J Ó Z S E F , JAKAB 
ELF.K, legújabban D R . PERÉNYI J Ó Z S E F , a ki 
kutatása eredményét ..Aranka György Ma-
gyar Nyelvmivelő Társasága" czimen telte 
közzé 1918 ban. Munkájának 54. lapján 
olvassuk: „Nem kevésbbé érdekes egy 
ismeretlen szerzőnek állattani munkája, 
mely az állatvilág rendszerét ismerteti ; 
nyelvészeti szempontból is figyelemre 
méltó." Akézirat és a Társaság jegyzököny-
veinek gondos áttanulmányozásából min-
den kétséget kizáró módon bebizonyoso-
dott, hogy az B E N K Ő F E R E N C Z eddig isme-
retlen munkája. A jegyzőkönyvben több-
ször találunk utalást reá. így pl. a 37. sz. 

között sikerült megtalálni a Magyar Lin-
neusz egy részét.2 A szóban forgó kéz-
irat 56 oldal terjedelmű (az oldalak 
negyedrétűek s kéthasábosan vannak tele 
irva) s a gerinczes állatok lajstromát tar-
talmazza. Valószínűleg a munkának elején 
foglalt volna helyet és a mű egész 
vázát, tartalmát adta volna oly módon, 
mint az a korabeli munkákban szokásos 
volt.2 

Hazánkban a L INNÉ szellemében és rend-
szerében művelt állattani irodalom a 
X V I I I . század végén és a X I X . század elején 
virágzott. Ezen irány képviselőjéül tekint-
hetők már M O L N Á R KER. J Á N O S és G Á T Y ISTVÁN 

is, s ez az irány S Z E N T - G Y Ö R G Y I JÓZSEF, 

kisszántói P E T H E F E R E N C Z és különösen 
FÖLDI J Á N O S munkásságában érte el azután 
virágzásának legnagyobb fokát ; EMÖDY 

ISTVÁN munkáiban pedig már hanyatlás-
nak indult. A 40-es években meg-
jelent magyar nyelven CUVIER-nek mun-
kája V A J D A PÉTF.R fordításában és HANÁK-

nak szép színes képekkel díszített Ter-
mészetrajzán már az ő hatása meglátszik.4 

jegyzőkönyvben, amely felvétetett „Maros-
vásarhellyen Boldog Asszony Havának 
20 án 1798-ban", olvassuk a „Kézírások 
jöttek be" czímű rovatban : „Az Állatok 
Országának rendes és már kész leírásá-
nak mutató Táblája Enyedi Professor 
Benkő Ferentz Úré", a 43. ülés jegyzö-
könyvében pedig (1799. junius 14.) aT á r -
saság tulajdonát alkotó kéziratok lajstro-
mát találjuk. Az 51. sz. alatt olvasható 
„Professor Benkő Ferentznek az Termé-
szet Históriájához készített mutató Táb-
lák 1797". Ez tehát a kézirat keletkezé-
sének ideje. 

3 Pl. S Z E N T - G Y Ö R G Y I J Ó Z S E F : A legneve-
zetesebb természeti dolgok isméreti, Deb-
reczen, 1803. 

4 A kor állattani irodalmáról jó át-
tekintést nyújt : HANÁK J Á N O S : Az állat-
tan története és irodalma Magyarorszá-
gon, Pest, 1849. A híres négynyelvű (latin. 
m?gyir, német, franczia) 10 kötetes Novus 
Orbis Pictus-1 (Bécs 1805-9) , mint 
egészen más rendeltetéssel és feladattal 
ké zült munkát, a magyar LiNNÉ-irodalom 
nevezetesebb termékeinek felsorolásában 
szándékosan mellőzzük. 
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B E N K Ö Magyar Linneusza tehát megjele-
nése esetén nem talált volna már számra 
nézve sem sok versenytársat a hazában 
s így megérdemli, hogy romjainál k issé 
hosszasabban időzzünk. 

A kézirat szerint a Magyar Linneusz-
nak a gerinczeseket tárgyaló része 299 
§ - b ó l állott volna. Ebből az 1 - 3 0 . §. jutott 
volna az általános részre , a 31—112. § . a 
„szopta tó állatokra", azaz a mai emlő-
sökre, a 113—241. §. a madarakra , a 208— 
241. § . a „ t súszó-mászó" állatokra s végül 
a 242—299. §. a halakra. Az egyes § -oknak 
valószínűleg olyan je lentőségük lett volna, 
mint azt F Ö L D I J Á N O S munká jában látjuk. 
Az á l ta lános rész t a r ta lma a következő : 
Elől járó beszéd. A természetről közön-
ségesen. Az élő és érzékeny természeti 
dolgokról . Az állatokról közönségesen. 
Első elosztása az ál latoknak három ren -
dekre : I. Veres és meleg vérüek, a s z o p -
tató állat és a madár. Animalia rubrum et 
cal idum sanguinem habent ia sunt M a m -
malia et Aves. Die Th ie re mit rothen und 
w a r m e n Blute. (A kézirat többi részében 
az összes kifejezések, valamennyi állatnév 
is, magyarul, latinul é s németül vannak 
meg.) 2. Veres és h ideg vérüek, Amphi-
biák és halak. Animalia rubrum et 
fr igidum sanguinem habent ia sunt Am-
phibia et Pisces. 3. Fe jér é s hideg vérűek, 
a Bogarak és Férgek. Album et frigidum 
sanguinem habentia sun t insec ta et Vermes. 
Második elqsztása az ál latoknak hat r en -
dekre : 1. Szoptatok vagy emlősök. 2. T o l -
lasok vagy tojók. 3. A vízben és szárazon 
egyaránt élők. 4. Úszók. 5. Szárnyas 
bogarak, 6. Férgek é s nyűvek. 

Az emlős állatokat, miként FÖLDI J Á N O S , 

12 rendre osztotta. E z e k : ' 
1. Okos teremtés, Mammalia primates. 

(Ide csak az e m b e r tartozik.) 
2. Majmok, Pr imates Pitheci. 
3. Rest állatok, Mammal ia Bradipoda. 
4. Pántzélos állatok, Mammalia Sclero-

dermata . 
5. Szárnyas egerek, Mammalia Ch i ro -

ptera . 
6. Qüzük, Mammalia Glires. 

7. Vad állatok, Mammalia Fera. 
8. Egész körműek, Mammalia Soli-

dungula. 
9. Hasadt körműek,Mammal ia Bisulca. 

10. Fene állatok, Mammalia Bellua. 
11. Lúdlábú ál latok,Mammalia Pa lmata . 
12. Szoptató halak, Mammalia Cetaceae. 
Ebben a t izenkét rendben 45 nemet ír 

le. ( F Ö L D I munká j ában 48, L I N N É a Syst. 
Nat. XIII. k i adásában 40 nemet sorol föl.)1 

BENKö-nél a nemek szintén két nevet vi-
selnek. Pl. a güzük rendjébe a következő 
nemek tar toznak : mókus, Glis Sciurus ; 
güzü, Glis Glis ; morrogó egér, Glis M a r -
mota ; egér, Glis Mus ; patkány, Glis 
Sorex ; vakondok, Glis Talpa ; za t skós 
güzü, Glis D ide lph i s ; rövid lábú, Glis 
Jacu lus ; nyúl, , Glis Lepus ; félnyúl, Glis 
Cavia ; menyét, Glis Mustella ; tz ibet-
menyét, Glis Viverra. Ezekbe a nemekbe 
(a szerző szerint „nagyobb n e m e k b e ' ) 
vannak azután beleillesztve a speciesek, 
szerző szerint a „kisebb nemek". PL A 
morrogó egér, Glis Marmota genusba 
tartoznak a következő speciesek: hor tyogó 
egér, Marmota Alpina ; hörtsök, M a r -
mota Cricetus ; ürge, Marmota Citellus ; 
tarka ürge, Marmota Lemmus. Összesen 
123 emlős fa j t sorol föl, míg F Ö L D I körül-
belül 141 faj t . A nemek csopor tos í tásá-
ban is eltér FöLDi-től. így pl. a pe tymeg-
és a borz-nemeket összevonja a t z ibe t -
menyét-nembe, el lenben a giraffat te l jesen 
elhagyja. F Ö L D I jÁNos-nál a kecske és a 
zerge külön n e m e k b e tartoznak, B E N K Ő a 
kettőt egyesíti a kecske-nembe, el lenben 
a juhot külön nembe osztja, A fa jok 
számát tekintve különösen nagy fa j -
számúak BENKö-nél a következő nemek : 
cerkóf 24, maki 7, hystr ix-6, egér 13, 
mókus 10, nyúl 6, kecske 12 és a denevér 
12 fajjal. 

1 L INNÉ a Systema Naturae különféle 
kiadásaiban az egyes osztályokat külön-
böző számú rendre osztotta. így pl. a 
X.-ben az emlősöket 8, a madaraka t 6, 
az amphibiákat 3, és a halakat 5. A 
ÛMELIN-féle XIII. kiadásban pedig az 
emlősök 7, a madarak 6, a kétéltűek 2 
és a halak 6 r endre vannak tagolva. 

3* 
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B E N K Ö munkájában legterjedelmesebb 
részlet a madaraknak jutott volna. Ezeket 
a következő kilencz rendbe sorozta : 

1. Könnyű orrúak, Reptiles Levirostres, 
2. Hollók, Reptiles Coraces, 
3. Harkájok, Reptiles Pici, 
4. Úszó madarak, Reptiles Anseres, 
5. Sneffek, Reptiles Grallae, 
6. Strutz-madarak, Reptiles Struthiones, 
7. Tyúkok, Reptiles Gallinae, 
8. Verebek, Reptiles Passeres, 
9. Ragadozó madarak, Reptiles Acci-

pitres. 
A kilencz renden belül 80 nemet sorol 

föl B E N K Ö , tehát ugyanannyit, mint F Ö L D I , 

beosztásban azonban már eltér tőle. így 
pl. F Ö L D I , L I N N É nyomán, a túzokot (Otis 
Tarda) a tyúkfélék rendjébe sorolja, 
B E N K Ö már a mai rendszertant közelíti 
meg, midőn a sneffeket a mai értelemben 
vett Gázlók közé iktatja. Hasonlóan helye-
sen cselekedett a mai tudomány szem-
pontjából, midőn a Buphaga-1 és Croto-
phaga-X (ezeket F Ö L D I Hollóféléknek tar-
totta) a Könnyűcsőrűek rendjébe sorolta, 
a kakuknak és nyaktekercsnek (Yinx tor-
quilla) helyét pedig a Hollófélék között 
jelölte ki ( F Ö L D I a harkályok, L I N N É pedig 
a Pica-rendben említi őket). A mi a faj-
számokat illeti, messze felülmúlja kor-
társát. 963 fajt említ, míg F Ö L D I körülbelül 
244-et. Különösen nagy fajszámúak a 
•következő nemek : tolvaj-szarka (Lanius) 
24, papagáj (Psittacus) 24, orrmadár 
(Ramphastos) 8, holló (Corvus) 23, gábor-
madár (Oriolus) 18, színes varjú (Coracius) 
8, kakuk (Cuculus) 18, küllő (Picus) 20, 
jégmadár (Alcedo) 18, 'méhészmadár (Me-
rops) 11, fattyúharkály (Certhia) 11, kolibri 
(Trochilus) 22, katsa (Anas) 46, szélvész-
madár (Procellaria) 6, kurta buár (Colym-
bus) 13, apró szirén (Sterna) 7, gém 
(Ardea) 30, tantalus (Tantalus) 10, motsár-
sneff (Scolopax) 16, pártás-sneff (Tringa) 
27, porond-sneff (Charadrius) 22, hóda 
(Fulica) 8, haris (Rallus) 12, fajd-tyúk 
(Tetrao) 24, galamb (Columba) 42, patsirta 
(Alauda) 24, húros madár (Turdus) 34, 
magvágó (Loxia) 56, sármány (Emberiza) 
29, aprórigó (Tanagra) 28, pinty (Frin-

gilla) 53,légyfogó (Muscicapa)30, leányka-
madár (Motacilla) 47, tarkatsiz (Pipraj 
16, tzinege (Parus) 14, fetske (Hirundo) 
14 fajjal. 

Az emlősök és madarak csoportján 
kívül eső gerinczes állatok osztályozása 
a L I N N É iskolájába tartozó búvárok között 
meglehetősen változatos. Míg BLAINVILLL 

1816-ban a Reptiliákat el nem választotta 
az Amphibiáktól, voltak állatok, a melye-
ket a zoológusok hol a kétéltűek, hol a 
halak közé soroltak. Cseppet sem cso-
dálkozhatunk tehát, a mikor B E N K Ö Lin-
neuszában a kétéltűek osztályában a kö-
vetkező rendeket találjuk : 

1. Négylábú vagy mászó amphibiumok, 
Amphibia Reptilia (teknősbéka, béka, 
gyék stb.). 

2. Tsúszó kígyó, Amphibia Serpens 
(kígyó, kurta-kígyó, angolna-kígyó, 
rántzos-kígyó, amphisbaena ; tzetzi-
iia, serpens cecilia). 

3. Úszó amphibiumok, Amphibia Nan-
tes (tsik, Petromyzon ; tengeribéka-
süllő, Rája ; kurtahal, Squallus ; 
khimaera ; tengeri ördög, Lophius ; 
ketsege, Acipenser; szarvashal, Ba-
tistes; tsontos bőrű, Ostracion; tövis-
hátú, Tetraodon ; tövishal, Diodon ; 
halnyúl, Cyclopterus; késhal, Cent-
riscus ; tőhal, Sygnathus ; pegasus 

4. Járó amphibiumok, Amphibia means 
(Syrén). 

L I N N É Systema Naturae X I I I . (Vindo-
bonae, 1767) kiadásában a kétéltűek 
osztályában még az első három rendet 
találjuk. F Ö L D I munkájában és a Systema 
Naturae GMELW-féle kiadásában ellenben 
csak az első kettőt, míg az utóbbi kettő 
már a halak közzé van beosztva, még 
pedig a Chotidropterigi és Branchiostegi 
csoportokba. FöLDi-vel szemben fajokban 
különösen gazdagok a következő nemek : 
gyék 50, kurtakigyó (Coluber) 103, és a 
az angolna-kígyó (Anquis) 17 fajjal. 

A halakat a következő négy rendbe 
sorolta : 

1. Szárnyatlan hasúak, Pisces Apodes. 
2. Szárnyas ryakúak, Pisces Jugulares. 
3. Melyszárnyúak, Pisces Thoracici. 
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4. Hasszárnyúak, Pisces Abdominales. 
Fajokban különösen gazdagok a követ-

kező nemek: tőkehal (Gadus) 17, lágyhal 
(Blennius) 13, narantsha! (Coryphaena) 13, 
oldalhal (Pleuronectes) 17, tarkasügér 
(Sparus) 26, tangyérhal (Chaetodon) 23, 
Nagyajkú (Labrus) 40, siigér (Perca) 36, 
harisa (Silurus) 21 fajjal. 

A két utolsó rendben míg F Ö L D I közel 
180 fajt sorol föl, addig B E N K Ö 600-at. 

B E N K Ö Magyar Linneusza tehát meg-
jelenése esetén a hasonnemű magyar 
munkák között első lett volna. Három-
szor annyi fajt sorol föl, mint FÖLDI S az 
érdem megállapításánál már ez is mél-
tánylandó szempont. Még jobban növek-
szik előttünk nagysága, ha ebből a szótár-
szerű elősorolásból megkíséreljük ki-
hámozni mindazt, a mi sajátja s az akkori 
magyar faunára jellegzetes. Ezen a téren, 
szembetűnő hiányok mellett, kortársait 
szintén felülmúlja. 

Jellegzetes például, hogy a földikutyát 
(Spalax typhlus P A L L . L I N N É Syst. Nat. X I I I . 

ÜMELIN-féle kiad. pag. 141 subMusTyphlo), 
melyről L I N N É azt mondja, hogy Dél-
oroszország lakója, B E N K Ö enumeráczió-
jában nem említi. Pedig hazánknak jel-
legzetes rágcsáló állata. Az erdélyi Mező-
ség területén már a történelem előtti 

1 M E H E I . Y LAJOS : A földi kutyák fajai 
származás és rendszertani tekintetben. 
Budapest, 19Ó9, 182. lap. Jelenleg az er-
délyi Mezőség területén a Mesospalax-ok 
közé tartozó Spalax hwigaricus transsyl-
vanicus M É H E L Y él. Ennek a subgenusnak 
elterjedési köre Kis-Azsia egy részére, a 
Balkán-félszigetre és a Nagy-Alföldre 
esik. Valószínű, hogy Erdély régibb lakója, 
a Spalax graecus. antiquus M É H E L Y , ezzel 
közvetetlen származástani kapcsolatban 
nem volt, mert az a Macrospalax sub-
genusba tartozott, a melynek ma élő 
alakjai Galiczia, Bukovina, Oláhország, 
Dél-Oroszország és Turkesztán térségein 
találhatók. Különben hazánkban a földi 
kutyát csak 1 8 2 0 táján fedezte fel K I T A I B E L 
és O C S K A Y báró (BREHM, Az állatok világa, 
II. köt., 544. lap). 

3 E N T Z G É Z A : A Z ember megjelenése 
óta kihalt s napjainkban kihalásnak indult 
emlősökről ; Orvos-természettudományi 
Értesítő, IV. évf., III. szak., 34. lap. 

időkben élt, mert a Spalax graecus antiquus 
M É H E L Y csontmaradványát az ó-alluvium 
fossilis fauna-maradványaiban több he-
lyenmegtalálták.1 Hasonlóan érdekes, hogy 
a bölény szót nem ismeri. A hasadtkörmüek 
felsorolásánál a Bison-t magyarul is bison-
nak nevezi, holott ennek régi magyar 
nevét, a bölényt, már A P Á C Z A I - C S E R I J Á N O S 

és MISKOLCZY G Á S P Á R is használja s hazánk-
nak ez a feltűnő nagy emlőse a szerző 
korában még valószínűleg élt.2 Az Urus-t 
(Auerochs) jávorbikának nevezi. ; t 

A madarak között három jellegzetes 
magyarországi madarat említ, még pedig 
a gázlók közül a dunavízi és az erdélyi 
tantalust (Tantalus Casteneus et Tantalus 
Transsylvanicus), továbbá az úszómadarak 
közül az erdélyi kurtabuárt (Colymbus 
Transsylvanicus). L I N N É az előbbi csoport-
ban 21, az utóbbiban pedig- 28 fajt sorol 
föl, de B E N K Ö fajai nincsenek fölvéve. 
Melyek lehettek ezek a fa jok? Hazánk 
madárvilágának az utolsó évszázadban 
történt pusztulása után erre a kérdésre 
igazán bajos volna felelni. GRossiNOER-nek4 

és B E N K Ö JózsEF&-nek munkái sem adnak 
felvilágosítást. Mindezek azonban a szerző 
érdemét nem csökkenthetik, egyéb mun-
káinak alapossága s az a körülmény, 
hogy Enyedi Ritkaságok czímű munkájá-

SZILÁDY Z O L T Á N : Kihalt nagy emlő-
seink ; Állattani Közlemények, XVI. kötet, 
211 221. lap. 

4 Universa História Physica Regni Hun-
gáriáé secundum tria régna naturae. 
Tonius II. Ornithologia, sive História 
Avium Hungáriáé. Posonii et Comaromii, 
1 7 9 3 , 3 6 1 - 3 6 7 . l a p . 

•'> Transsylvania, sive magnus Trans-
sylvaniae Principatus. Tonius 1., p. 131 
133, Vindobonae, 1778. Az újabb magyar 
ornithologiai irodalomban, a melyben az 
egyes fajok térbeli elterjedése meglehe-
tősen fel van dolgozva, sem találunk 
valamiféle támpontot, amiből legalább 
némi következtetést vonhatnánk. L. FRI-
VALDSZKY-, Aves Hungáriáé, Budapestini, 
1 8 9 1 , 1 3 6 . é s 1 5 9 . l a p ; C H E R N E L ISTVÁN, 
Magyarország madarai, Budapest, 1899, 
2 6 9 - 7 1 . é s 1 5 — 3 0 . l a p ; d r . N A G Y J E N Ő , 
Magyarország avigeograpftiai felosztása 
és jellemzése ; Állattani Közlemények, 
X V I . k ö t . , 2 3 2 — 6 0 . l a p . 
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ban madáivonulás i adatokat is közöl, bi-
zonysága annak , hogy B E N K Ő művének 
megírásánál nem puszta ford í tás t akart 
végezni. 

B E N K Ő F E R E N C Z Magyar Linneusza rom-
jaiban is — mint láttuk — a magyar 
LiNNÉ-irodalomnaklegtekintélyesebb alko-
tásai közé tartozik. Mostoha körülmé-

nyek, az Erdélyi Magyar Nyelvmívelő T á r -
saság anyagi zavarai késleltették meg-
jelenését . A szakember így is tisztelettel 
fog megállani mindenkor a romok mellett, 
tanulmányozásából azt a meggyőződést 
merítve, hogy művelődésünkben a nyugat 
eszméinek ezen a téren is voltak mindig 
hirdetői é s művelői. Dr. Karl János. 

A széndioxid asszimilácziója. 
W I L L S T A T T E R R . és S T O L L A., kiknek 

klasszikus vizsgálatai megismertet tek ben-
nünket a Chlorophyll pontos összetételével,1 

nem kevésbbé klasszikus é r tekezés-soro-
zatban a széndioxid asszimilácziójával 
oglalkoznak. : 

Tudvalevő, hogy az a é s b chloro-
phyll-komponensek komplex-magnézium -
vegyületek a következő általános képle-
tekkel : 

a Chlorophyll [MgNiCasHaoOjCOsCHs. COaCsoHs» 
b Chlorophyll [MgNiCsiHssOsJCOiCHa. COsCsoHes 

Bennük a magnézium a ni t rogénhez van 
kötve és két pyrro lmag iminocsopor t já -
nak hidrogénjét helyettesíti, de parcziál is 
vegyértékekkel valószínűleg két máspyrro l -
m a g nitrogénjével is kapcsolatban van. 

Az asszimiláczióban csak ez a két 

chlorophyl l -komponens vesz részt (a sárga 
carot inoidok — carotin, xanthophyll — 
ellenben nem), még ped ig úgy, hogy a 
széndioxiddal d sszocziálódó addicziós 
te rmékeket alkotnak a következő átala-
kulás s ze r in t : 
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chlorophyll" a chlorophyll* széndioxid 
vegyülete 

* A képletek rövidítve v a n n a k ; csak a chrontophor magnéziumkomplexum van 
ábrázolva. 

Nemcsak a chlorophyl l maga, hanem a 
nreg nem világított levél egyéb részei is 
egyesülnek a széndioxiddal könnyen disz-
szocziálódó add icz iós termékekké. Való-
színű, hogy ezen körülmény közvetíti a 
1 evegő széndioxidját a chlorophyllszcmecs -

1 Lásd Természe t tud . Közlöny, XLIX. 
köt., 1917, Pót füze tek , 91. lap. 

- W I L L S T A T T E R R. é s S T O L L A., Unter -
suchungen über d ie Assimilation der 
Kohlensäure. Berlin, 1918. 

kékhez, miáltal a széndioxidfölvétel meg-
gyorsul é s a széndioxid formai lag is meg-
változik. 

Ezekre a tényekre alapí t ja W I L L S T A T T E R 

és S T O L L asszimilácziós elméletét, mely 
szerint az elnyelt fény a chlorophyll-
molekulában maga chemiai munkát végez. 
A magnézium-komplexum által megkötött 
széndioxid ugyanis a chlorophyll alkotó-
részévé lett. Ebbe az a tomcsoportba 
áramlik már most az elnyelt fény ener-
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giája, mely a széndioxid-molekulát vegy-
értékeinek á tcsopor tos í tása által a szét -
e s é s r e előkészíti. Az á tcsoportosulás kö -

vetkeztében a széndioxidból szé tesés re 
alkalmas peroxidszerü vegyület keletkez-
hetik : 
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a chlorophyll széndioxid chlorophyllformaldehyd-
vegyülete peroxid 

Az oxigén l ehasadása már most a következőképpen történne : 
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Ilyenkor az első oxigénatóm lehasadása 
után ú j energiafölvétellel új á tcsoportosu-
lás történik. A keletkezet t peroxidvegyület-
ből a második oxigén-atóm lehasadásá t 
egy enzimatikus tényező hatásának tu la j -
doní t ják. Az enz imre az „asszimilácziós 
szám" (az asszimilált CO.- és a chloro-
phyll mennyiségének hányadosa) bizonyos, 
a normálistól e l térő eseteiből következ-
tettek. E mellett szól az a körülmény is, 
hogy a levélnek egy bizonyos nagyon 
csekély oxigéntartalma az asszimilácziós 
folyamathoz nélkülözhetetlen. 

Azt, hogy a chlorophyllmolekulához 
hozzáadot t széndioxidmolekula valóban 
minden közbeneső termék (oxálsav, 
hangyasav, glycolsav) kizárásával pon to -
san és közvetetlenül a formaldehid-fokig 
redukálódik, kísérleti úton is bebizonyí-
tották, a mennyiben sikerült kiniutatniok, 
hogy az asszimiláczió közben a szén-
dioxidból az egész oxigénmennyiség fö l -
szabadul . Kísérleteik közben az assz imi-
latorikus gázcserét e rősen fokozott a s sz i -
milácziós működés mellett tanulmányoz-
ták, egyrészt, hogy a lélekzés zavaró 
hatását kiküszöböljék, másrész t , hogy 

O 

— ha ál talában lehetséges — el téréseket 
erőszakoljanak ki. A kísérletek e redménye 
az volt, hogy az asszimilácziós coëfficiens 

I á l landóan és változatlanul 1 vo l t ; 

melléktermékek tehát nem szabadu l t ak 
föl, mely esetekben az asszimilácziós 
coëfficiens 4 (oxálsav), 2 (hangyasav) , 
illetőleg 1 3 3 (glycolsav) lett volna Ha 
a chlorophyllon a redukczió fokoza tosan 
történik, akkor a teljes desoxidáczió be-
fejezte előtt, a chlorophylltól semmifé le 
szénvegyület el nem válik. 

W I L L S T Ä T T E R és S T O L L e redményei az 
összes régebbi asszimilácziós elméleteket 
megczáfolják, melyek közbeneső termé-
keket vettek föl. így elsősorban az ú jab-
ban B A U R E . által fölfrissített LiEBio-féle 
elméletet, mely az oxálsavat tekintet te az 
asszimiláczió első termékének, melyből 
fokozatos oxigénhasadás útján borkősav, 
almasav és végre közömbös széndhidrá t 
keletkezett volna. 

Mindezekután igen valószínű, hogy a 
széndioxid nemcsak a formaldehid-fokig 
redukálódik, hanem formaldehid keletke-
zik is. És ez ellen nem bizonyít, ha az 
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asszimiláló szervezetben a formaldehid 
kimutatása nem is sikerül, hiszen a 
formaldehid keletkezésével mindenesetre 
együttjár annak rögtöni kondenzálódása 
czukorszerü vegyületekké. Mindamellett 
W I L L S TATTER és S T O L L is megkísérelték a 
tiszta chiorophyllfesték segítségével fény 

B mellett a széndioxidnak a növényi sejten 
kivüli elbontását és peroxidszerü vegyü-
letek képzését — de minden eredmény 
nélkül. Szerintük ez a negatívum is ered-
mény, mert azt mutatja, hogy az asszi-
milácziós folyamat kísérleti utánzásához 
nem elég a chlorophyllt széndioxid-lég-
körben megvilágítani ; ehhez még lénye-
ges körülmények hiányoznak, melyek úgy 
látszik, csak az élő sejtekben lelhetők föl. 

A térszűke nem engedi, hogy a teljesen 
új, vagy pedig bámulatos pontossággal 
véghezvitt asszimilácziós kísérletekre és 
megfigyelésekre, melyek W I L L S T Ä T T E R és 
S T O L L hét értekezésében csodás gazdag-
sággal követik egymást, részletesen ki-
terjeszkedjem, csak egy igen fontos kö-
vetkeztetésükre akarom még itt a figyel-
met felhívni. Az asszimiláczió mennyileges 
meghatározására W I L L S T Ä T T E R és S T O L L 

számos kísérletet végeztek alacsony és 
magasabb hőmérséklet, gyengébb és erö-
sebb megvilágítás mellett, normális leve-
lekkel ; megfigyelték ezenkívül a tavaszi 
és őszi asszimiláczió ingadozásait, kísér-
leteztek sárguló, lehulló, chlorophyllban 
gazdag, chlorophyllban szegény (úgyneve-
zett ,,aurea"-váItozatú), etiolált levelek-
kel, megfigyelték a megszűnt asszimiláczió 
újraéledését és azt tapasztalták, hogy az 
asszimilácziós teljesítmény mennyiségileg 
egyáltalában nem áll arányban a chloro-
phyll mennyiségével. A kettőnek hánya-
dosa, az úgynevezett „asszimilácziós 
szám", lényeges eltéréseket mutat. Éppen 
a chlorophyllban szegény levelekben az 

„asszimilácziós szám" 10 —15-szörösen 
felülmúlja a rendest. Mindezekből azt kö-
vetkeztetik, hogy a széndioxid asszimilá-
cziójához a chlorophyllon kívül és vele 
együtt egy másik cheniiai tényezőre is 
szükség van. Igen valószínűnek tartják 
kísérletek alapján, hogy a stromában 
székelő cheniiai tényező énzimatiküs ter-
mészetű. Az enzim föladata volna, mint 
azt már fentebb is jeleztük, hogy a chloro-
phyllból és széndioxidból keletkezett köz-
beneső terméket, oxigén lehasítása mel-
lett, elbontsa. 

Chlorophyllban gazdag levelekben a 
chlorophyll az enzimmel szemben túlsúly-
ban van ; a megvilágítás fokozása nincs 
hatással az asszimiláczióra, a hőmérsék-
let emelése ellenben az enzimatikus fo-
lyamatot és vele együtt az asszimilácziót 
is gyorsítja. Chlorophyllban szegény leve-
lekre a hóemelkedés nincs hatással, mert 
az enzim túlsúlyban lévén a chlorophyll 

• fölöt t , már közepes (25") hőmérsékleten 
is elegendő az enzim ahhoz a teljesít-
ményhez, melyet a chlorophyll fényelnyelő 
képessége megenged. A fény fokozása 
ellenben fokozza az asszimilácziót mind-
addig, míg a chlorophyll fényelnyelő ké-
pessége teljesen ki nincs használva. Az 
őszi ingadozásokat arra vezetik vissza, 
hogy a levelek őszi elváltozásakor vagy 
a chlorophyll szenved jobban (az asszi-
milácziós szám emelkedik), vagy az enzim 
(az asszimilácziós szám csökken). Asszi-
miláczióra megközelítőleg képtelenné vált 
levelek, meleg és nedves közegben, az 
enzim újraképződése miatt, újra élednek 
és újra asszimilálnak. 

Az enzim hiányának tulajdoníthatjuk 
azt is, hogy az asszimilácziós kísérletek 
a növényi sejten kívül nem jártak sikerrel. 

Dr. Gombocz Endre. 
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TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

A hangyautánzás biológiai értéke. 
D A R W I N nagyszerű elméletei között egyik 
legjobban kidolgozott, nagyon megnyerő, 
igazán vonzó erejű tan a mimicry-elmélet. 
A természetes kiválogatódás föltevésének 
bebizonyítására nagyon sok adattal szol-
gált maga D A R W I N , a mikor a mimicry-
elméletet kidolgozta. Követőinek számtalan 
tagja, közöttük W A L L A C E és B A T E S még job-* 
ban kiterjeztették ésalaposan kimélyítették 
a mimicry-elméletet. A meglepő adatoknak 
oly tömegével járultak a mimiery-elmélet 
kibővítéséhez, hogy ez évtizedeken ke-
resztül mint a biológiai tudományok egyik 
legalaposabban kiépített elmélete szerepelt. 

A nagy munka alatt magának a mimicry-
nek a fogalma is alaposan megváltozott. 
Körét némelyek nagyon kibővítették, má-
sok pedig egészen összeszükítették, ezért 
találjuk az irodalomban a mimicrynek 
olyan sokféle meghatározását. Különösen 
ezen elmélet rajongói, kik valósággal 
kutattak a mimicry jelenségei után, kik 
tökéletes múzeumi példákat láttak ott, 
hol a hasonlóságnak is csak az árnyékát 
észlelte a tárgyilagosan kutató természet-
tudós szeme, változtatták meg a mimicry 
jelentését s nekik köszönhető, hogy ez az 
elmélet ma már meglehetősen sokat ve-
szített jelentőségéből. 

A mimicry fogalmában igen sokféle 
jelenséget foglaltak össze, s ezért idők 
folyamán a helyes meghatározás eléggé 
zavaros lett. Az újabb keletű meghatáro-
zások közül csak néhányat említek meg. 
I D . E N T Z G Ç Z A , nemrég elhunyt kiváló ma-
gyar biológusunk, így határozta meg : „ Szár-
mazásuk szerint majd közel, majd meg 
nagyon távol álló élőlények hasonlóságát 
mimicry-nek (azaz majmolás-nak) ne-
vezzük".1 

H E S S E - D O F L E I N szerint : „Mimicryn ért-
jük azt a jelenséget, a midőn védtelen, 

! E N T Z G É Z A , A Z állatok színe és a 
mimicry ; Természettudományi Közlöny, 
37. kötet, 1905, 97. lap. 

fegyvertelen állatok színezetükben, vagy 
külsejük egyéb sajátosságaiban olyan más 
állatokhoz hasonlítanak, melyek jól föl-
fegyverzettek, jól meg vannak védve, külö-
nösen jó figyelmeztető színeik vannak." 1 

JACOBT-nak a mimicry-röl szóló össze-
foglaló müvében a mimicrynek következő 
igen találó, rövid és szabatos meghatá-
rozását olvassuk : „Mimicryn értjük a 
került állatoknak ugyanazon terület más 
állatai által való védő majmolását."2 

Az utánzó, majmoló állatok rendesen 
gyöngék, fegyvertelenek ; föltétlenül el-
pusztulnának a létért való küzdelemben, 
ha a természet nem adta volna nekik azt 
a képességet, hogy más állatokhoz hason-
lítsanak, melyek nagyszerű védőfegyve-
rekkel vannak ellátva. Ezeket a védő-
fegyvereket ismerik a többi ragadozó 
állatok, tapasztalták veszedelmes erejüket 
s kerülik őket, sőt csaknem félnek tőlük, 
így a gyönge elbújik, meghúzódik az erős 
mögött, miközben egyedi élete biztosítva 
van s fajának élete is bizonyosabban 
megmarad. A védőfalak mögött nyugod-
tabban, könnyebben teljesítheti tehát éle-
tének kettős rendeltetését : önmagának 
és fajának fenntartását. 

így gondolják a mimicry magyarázatát 
azok a búvárok, a kik a mimicry-elmé-
letnek föltétlen hívei. 

A mimicry nagyon gyakori jelenség az 
állatok világában. Legtöbb és legszebb 
példáit azonban a rovarok világában talál-
hatjuk. Különösen a lepkék között van sok 
olyan ártalmatlan, védő fegyverekkel föl 
nem ruházott faj, mely került, nem bántott 
lepkefajokat utánoz. A mimiery-elmélet 
mintegy ezekre építette szép épületét.3 

1 H E S S E - D O F L E I N , Tierbau und Tierleben, 
11. kötet. 

2 JACOBI , A., Mimikry und verwandte 
Erscheinungen. Braunschweig, 1913, 95. 
lap. 

3 Lásd részletesebben : M É H E L Y L A J O S , 
A mimicry elve és jelentősége; Állattani 
Közlemények, II. kötet, 1903, 1 - 2 4 . lap. 
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A rovarok között különösen a hangyák-
nak vannak igen hatásos védőfegyvereik. 
Természetes, hogy nagyon sok más rovar 
hasonlít tehát a félelmetes hangyákhoz 
s így a rovarok között igen sok hangya-
majmoló fajt találunk, melyek ebben a 
ruhájukban biológiai értelemben jól meg 
vannak védve ellenségeiktől. 

HORVÁTH G É Z A említi, hogy a mezei 
poloskák (Capsidák ) között éppen nem 
ritka a hangyákhoz való hasonlóság, mely 
egyes esetekben oly nagyfokú, hogy csak 
a szakember gyakorlott szeme tudja az 
utánzó poloskát az utánzott hangyától 
megkülönböztetni.1 De idegen földrészek 
poloskái között is igen sok a hangya-
utánzó poloska. így nagyon érdekes a 
Chinában élő Riptortus linearis nevű po-
loska, mely lárva-állapotban előbb egy 
kicsiny, sárga hangyához, azután mint 
nympha egy nagyobb fekete-fehér hangyá-
hoz hasonlít. 

A különböző helyekről feltűnően sok 
pókot ismertettek, melyek nagyon hason-
lítanak, még mozgásukban Ts, a han-
gyákhoz. 

Az egyenesszárnyú rovarok (Orthoptera) 
között a tücsökfélék közötl is vannak hangya-
utánzó fajok és a bogarak {Coleoptera) 
sorából szintén több ilyen fajt irtak már le. 

A hangyautánzásnak (myrmekoidia) a 
rovarok között található sok féleségét 
vette újabban bírálat alá H E I K E R T I N G E R F.2 

a ki különösen tapasztalati úton azt igyek-
szik eldönteni, vájjon van-e valami hasz-
nuk a fegyvertelen rovaroknak abból, lia 
a jól fölfegyverzett hangyákat utánozzák 
s vájjon a létért való küzdelemben a leg-
alkalmasabbaknak kiválogatódására van-e 
valami hatása ennek az utánzásnak? 

A mimicry-ehnélet hívei ugyanis azt 
vallják, hogy a hangyákat a legtöbb rovar-
evő állat kerüli, mert megismerte fegy-

1 HORVÁTH G É Z A , A mimicry jelenségei 
hazai Hemipteráinknál ; Állattani Közle-
mények, II. kötet, 1903, 239. lap. 

3 HEIKERTINGER, F R A N Z , Die metöke Myr-
mekoidie. Tatsachenmaterial zur Lösung 
des Mimikryproblems ; Biologisches Cen-
tralblatt, 39. kötet, 1919, 65. lap. 

vereiket. Azokat a rovarokat tehát, melyek 
a hangyákhoz nemcsak alakjukra, színe-
zetükre, hanem mozgásukra is hason-
lítanak, szintén nem bántják s így ezek-
nek megmaradása a létért való küzde-
lemben nemcsak könnyebbé vált, hanem 
némileg biztosítva is lett. De egyáltalá-
ban hasznos-e az ízeltlábúak (Arthropoda) 
egyes fajaira, ha a hangyákat utánozzák 
Hiszen a magasabbrendű állatok egész 
seregéről ismeretes, hogy nemcsak föl-
használják táplálékul a hangyákat, hanem 
olyanok is vannak, melyek csupán csak 
hangyákkal táplálkoznak (sörényes han-
gyász, hangyász sün stb.), bár a hangyák 
karcsú, kicsiny testükkel egyáltalában 
nem kövér falatok. 

A hangyaevö állatok között a rabló-
darazsak körében vannak olyan fajok, 
melyek a hangyákat is zsákmányul ejtik 
Sőt maguk a különböző hangyafajok is 
megtámadják az idegen hangyákat s rend-
szeres rablóhadjáratokat indítanak más 
hangyafészkek ellen. 

Egyes fürkészdarazsak élő .hangyákba, 
vagy ezek „tojásaiba" (bábjaiba) rakják 
petéiket. Vannak egyes pókfajok, melyek-
fészkeik bejáratánál hangyákra leskelőd-
nek. Jáva szigetén él egy poloska, mely 
előbb elkábítja a hangyákat á azután 
testnedveiket kiszívja.1 

Ezeken kívül még egész sora van a 
rovaroknak, melyek hangyákkal is táplál-
koznak. 

Azok a ragadozó rovarok tehát, melyek 
a félelmetes fegyverrel fölszerelt méheket. 
darazsakat is megtámadják, éppenséggel 
nem kímélik, nem kerülik el a hangyákat 
sem. Sajátszerű, rendkívül éles szagló-
szerveikkel pedig a hangyautánzó ártal-
matlan rovarokat annál inkább észre-
veszik és egyáltalában nem kimélik 
őket. 

De a hangyák ellenségei között nagy 
számban találjuk meg a Gerinczes állato-
kat is. A békák a méhekre, darazsakra 

1 G O R K A S Á N D O R , Hangyákat lerészegítő 
rabló poloska ; Természettudományi Köz-
löny, 51. kötet, 1919, 254. lap. 
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is vadásznak s nem kiinéiik a hangyákat 
sem. FABRE varangyok ürülékében a hangya-
fejeknek százait találta. 

Legtöbb hangyát pusztítanak el azon-
ban a madarak. Úgy a szabadban való 
megfigyeléssel, mint a kalitkában tartott 
madarakkal való kísérletezéssel, de a 
legértékesebb és legmegbízhatóbb adato-
kat szolgáltató gyomortartalom-vizsgála-
tokkal is megállapították, hogy a madarak 
a hangyákat legtöbb esetben éppen úgy 
felhasználják táplálékul, mint a többi 
rovarokat. A fekete és zöld harkályok 
nyáron, de különösen télen, keményre 
fagyott talaj idején, szétdúlják az erdei 
hangyák bolyait. A tyúkok is fölszede-
getik a földön futkározó hangyákat s ép-
pen úgy vadásznak reájuk, mint a legyekre, 
vagy más rovarokra. 

A madarak gyomortartalmának vizsgá-
lataira vonatkozólag H E I K E R T I N O E R külö-
nösen C S Í K I E R N Ő „mintaszerű, terjedel-
mes" kutatásaira hivatkozik,1 ki 60 ma-
dárfajhoz tartozó 2523 gyomortartalmat 
megvizsgálva, 51 faj gyomrában talált 
különböző mennyiségű és különböző fajú 
hangyákat, több száz példányban. A rigók, 
pintyek, czinkék, gébicsek, légykapók, de 
különösen a harkályok gyomrában nagyon 
sok volt a hangya. És ezek a hangyák leg-
inkább mind szárnyatlan, jól fölfegyver-
zett hangyák voltak. 

De nemcsak a mi égövünk alatt élő 
madarak használják föl táplálékul a han-
gyákat, hanem az idegen földrészek ma-
darain végzett vizsgálatokból is kiderült, 
hogy a hangyákat a madarak nemcsak 
nem kerülik, hanem táplálkozás czéljából 
nagy tömegben pusztítják. 

Az emlősök között is vannak egyes fajok, 
melyek megeszik a hangyákat. A sün-
disznó, a cziczkányok, a róka, a hangyász, 
az öves állatok, a csőrös emlősök szin-
tén megeszik a hangyákat, sőt a majmok 
között a páviánok sem vetik meg őket. 
És a legmagasabbrendű emlős, az ember 
sem utálja, hiszen a természeti népek 
között a délamerikai indiánusok, a dél-

1 Idézett mű, 95. lap. 

afrikai busmanok és Ausztrália egyes 
benszülöttei a hangyákat megeszik. 

A hangyák tehát, bár hatásos fegyve-
rekkel vannak ellátva, egyáltalában nin-
csenek megvédve a rovarevő állatoktól. 
Természetes, hogy azok a rovarok, me-
lyek a hangyákat utánozzák, szintén semmi 
hasznát sem veszik ennek s — a mint 
H E I K E R T I N G E R végeredményként megálla-
pítja — a myrmekoidiának kiválogatódás 
útján való magyarázata egyszerűen „saj-
nálatos tévedése a kutatásnak, melyet 
teljesen föl kell adni ' . 

De mit gondoljunk az exakt biológia 
szempontjából a hangyautánzásról? HEI-
KERTINGER azt mondja, hogy ezt tisztán 
„véletlen jelenség"-nek kell tartani s a 
„véletlen" szót nem szabad száműzni a bio-
lógiából. Valószínűség-számítással mate-
matikailag ki lehqt számítani, hogy külön-
böző rovarok hangyautánzásában nincs 
szerepe a kiválogatódásnak (selectio), ha-
nem egyszerűen a véletlennek tulajdonít-
ható, hogy egyes rovarok testileg és moz-
gásukban is a hangyákhoz hasonlítanak. 
• A fentebbiekből megállapíthatjuk, hogy 

H E I K E R T I N O E R a mimicry-elmélet egyik 
legfontosabb oszlopát igyekszik megdön-
teni. Végeredményben a mimicry-elmélet 
tagadói közé lép, kik már régebben ki-
mondották, hogy a tudomány a „mimicry-
elmélet fölött előbb-utóbb napirendre fog 
térni".1

 S vallja, a mit ID . E N T Z G É Z A hir-
detett : „Megvallom, hogy az egyre sza-
porodó érvek kényszerítő hatása alatt 
is csak nehezen, mondhatnám bánatos 
érzéssel váltam meg attól a nagy vonzó 
erejű felfogástól, melyben másokkal együtt 
én is hosszasan osztozkodtam, hogy a 
szinek fejlődése s a mimicry jelenségei 
körül a kiválogatódásnak szerepe van".-
Mertatapasztalataztmutatja, hogy „minden 

1 A B A F I - A I O N E R L A J O S , Állattani Közle-
mények, 1902., 1. kötet és Természet-
tudományi Közlöny, 34. kötet, 1902, 
300. lap. 

2 I D . E N T Z G É Z A , A Z állatok színe és a 
mimicry ; Természettudományi Közlönv, 
36. kötet, 1904, 207. lap. 
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állatnak meg vannak a maga természetes 
ellenségei, melyeket sem az intő, sem az 
ijesztő színek, sem az undorító szag, sőt 
még a méreg sem riaszt vissza".1 „Csak 
egyszer kell egy bogarászó tyúkot, varjat, 
vagy czinegét megfigyelnünk, hogy meg-
győződjünk, hogy azok a hasonlatossá-
gok, melyek minket oly könnyen rászed-
nek, a rovarászó madarat nem ejtik té-
vedésbe" . 2 

Azonban mégsem szabad teljesen a 
mimicry-elmélet tagadóinak sorába lép-
nünk s azt EiMER-rel „szép mesének"3 

tartanunk. Az élet rejtelmes, mélységes 
és csudaszép titkainak kifürkészésében 
mindig jobb egy mindent jól megmagya-
rázni t udó elmélet, mint a „véletlenek" 
szerepeltetése, még ha a matematikának 
mindig vörös tintával dolgozó szigorúságá-
val történik is az. Dr. Varga Lajos. 

Az e l s ő fé l rovar - fa j h a z á n k b a n . Folyó 
év augusztusának végén a barsmegyei 
Szklenófürdőn egy Eosentomon-faj több 
példányátgyüjtöttern.Ezekaz apró rovarok 
a Protura,\agy Myrientoniata nevű rendbe 
tartoznak, a melynek első képviselőit Sn -
VESTRi fedezte föl 1907-6en Olaszország-
ban. Később PRELL, az eddig ismeretes 
rovaroktól (Holomerentoma) jellemző fej-
lődési módjuk miatt, Félrovarok (Anamer-
entoma) néven önálló alosztályba különí-
tette el őket. Hazánkból eddig egyáltalá-
ban nem voltak ismeretesek, úgy hogy 
faunánk új alosztálylyal gazdagodott. 

A Proturák igen kezdetleges szervezetű 
rovarok. Apró állatkák; a legnagyobb is 
csak 2 nun, a legkisebb pedig alig kö-
zelíti meg a 0 5 mm-t. Apróságuk és rej-
tett életük miatt sokáig elkerülték a kuta-
tók figyelmét. Ma már Olaszországon 
kívül Tirolból, Angliából, Német-, Orosz-, 
Finn-, Svédországból, Norvégiából, Indiá-
ból, Jávából, Mexikóból és az Északame-
rikai Egyesült-Államokból is ismeretesek. 

1 U. o., 432. lap. 
2 Természettudományi Közlöny,37. köt., 

1905, 115. lap. 
- 3 M É H E L Y LAJOS, A mimicry elve és 
jelentősége ; Állattani Közieménvek, II. 
kötet, 1903, 2. lap, jegyzet. 

A világháború kitöréséig 18 fajukat 
irták le, a melyek két családba tartoz-
nak. A lélekzőszervekkel nem biró Ace-
rentomidae családba tartoznak az Aceren-
tomon, Acerentulus és Proturentomon 
nemzetségek, összesen 11 fajjal (pl. Ace-
rentomon Doderoi, Acerentulus perpusiltus, 
Proturentomon minimum stb.). A trachea-
rendszerrel ellátott Eosentomidae család-
nak csak egy nemzetsége van, az Eosen-
tomon, melynek 7 faja ismeretes. Hogy 
a szklenófürdöi példányok valamely már 
leirt fajhoz tartoznak-e, vagy új fajt kép-
viselnek, további vizsgálataim fogják el-
dönteni. 

A Proturák szervezetét S ILVESTRI , P R E L L , 

S C H E P O T I E F E , R I M S K Y - K O R S A K O W és főleg 
B E R L E S E tanulmányozták. B E R L E S E szép 
monográfiát irt róluk.1 Az érdeklődőknek 
ezt a művet ajánljuk a figyelmébe, itt csak 
a rendszertanilag legfontosabb tulajdon-
ságaikról szólunk. 

A Proturák vékony, hosszúkás, elöl és 
hátul kihegyesedő testű, puhabőrü, áttetsző, 
fehéres vagy sárgás állatkák. Fejük a tor-
tól jól elkülönült, potrohúk a tortól ke-
vésbbé. A fej hat szelvényből nőtt össze. 
Csápjuk nincs, szájrészeiket három pár 
állkapocs alkotja, melyek közül az első 
kettő a fej belsejébe visszahúzható és 
kiölthető. Alkotásuk arra vall, hogy szúró-
szívó szájszervek. A fej oldalain egy-egy 
egyszerű szemhez hasonló képződmény 
(pseudoocellus) van. A három torgyűrű jól 
fejlelt s mell-, hát- és oldaltemezekbö! áll. 
A középsőn és a hátsón az Eosentomidá-
kon egy-egy pár lélekzönyilás van. Szár-
nyuk nincs ; három pár lábuk a típusos 
rovarláb szerkezetével egyezik meg, de 
az ismert részekhez még egy fiókcsípö 
(subcoxa) és egy egyszerű karommal el-
láott előlábfej (praetarsus) járul. Az első 
lábpár fölfelé tartva, előre irányul és a 
csáp helyett tapogatásra szolgál. 

A potroh szelvényeinek száma a petéből 
kibúvó állaton 9, de a postembryonális 

1 A. BERLESE, Monografia dei Myrien-
tomata; Redia, VI. kötet, 1910. 1 182 
lap. 
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fejlődés folyamán 12-re emelkedik. Ezt a 
sajátságos fejlődési módot anamorphosis-
nak nevezik és ez jellemzi a Félrovarok 
(Anamerentoma)alosztályát a többi rovaro-
kat magában foglaló Igazi rovarok (Holo-
mercntoma) alosztályával szemben ;- az 
utóbbi alosztályba tartozó rovarokon a 
testszelvények száma a postembryonális 
fejlődés folyamán nem növekedik. 

Jellemző a potrohra, hogy az első három 

szerint ; körülbelül 60-szorosan nagyítva. 

szelvényen csökevényes végtagok vannak. 
Az Eosenlomon potrolilábai mind két-
izűek, az Accrentomidá-kná\ csak az első 
pár kétizü, a többi egyizü. Az Eosen-
lomon on valamennyi, az Acerentomidá-kon 
az első pár potrohtábon kitüremlithetö 
hólyagocska van. Az ivarnyilás a 11. és 
12. szelvény közt van a hasoldalon, 
míg a többi rovarokon mindig a 10. szel-
vény előtt, többnyire a 8. és a 9. közt. 

Belső szervezietük velejében azonos 
a többi rovarokéval. Alkalmas eljárással 
egészen átlátszóvá tehetők, megfesthetök, 

úgy hogy belső szerveiket könnyen vizs-
gálhatjuk. 

Életmódjukról igen keveset tudunk. 
Nedves humuszban, mohában és fák 
kérgében élnek. Én a lúczfenyő kérgében 
találtam őket, a hol a nedves háncs-
rostok közt rejtőztek. Nem társasan, hanem 
egyenkint élnek. Mozgásuk lassú, kígyózó. 
Potrohúk négy utolsó szelvényét hol ki-
tolják, hol behúzzák. Valószínűleg nö-
vényi nedvekkel táplálkoznak. Vízben 4—5 
napig is elélnek. 

Kifejlett állatok egész éven át találha-
tók. A nőstény valószínűleg csak egy nagy 
petét rak. A fiatalok a nyár második 
felében jelennek meg. 

Valószínű, hogy a Proturákat mindenütt 
meg fogják találni, ha keresik őket. Csak 
türelem kell hozzá, mert lelőhelyükön 
többnyire kis számban fordulnak elő, úgy 
hogy nagyon sok kéregdarabról kell a 
háncsot apró részletekben leszedni és 
nagyitóval alaposan átvizsgálni, a míg 
néhány példányt találunk. 

Kívánatos volna, hogy nálunk is figyel-
met fordítsanak ezekre a származástani 
tekintetben is igen fontos állatkákra. Kü-
lönösen felhívom rájuk a bogárgyüjtők 
figyelmét, a kik kirándulásaikon úgyis 
sok korhadt fa kérgét feszegetik le. A 
gyűjtésre és konzerválásra R I M S K Y - K O R S A -

KOW egyik czikkében 1 találni utasításokat. 
Dudich Endre. 

A l é g n y o m á s h a t á s a a lepkék f e j -
lődésére . P I C T E T A R N O L D megfigyelései2 

szerint a lepkék legnagyobb, része akkor 
feslik ki a bábból, a mikor a baroinéter-
állás sülyed. E megfigyelések alapján PIC-
TET különböző lepkefajokon kísérleteket 
végzett,melyeknek eredményeként kiderült, 
hogy a légnyomás sülyedése okvetetlenül 
szükséges a lepkék kikeléséhez, mert 
csak a báb testében levő nyomás emel-

1 R I M S K Y - K O R S A K O W , Zur geogr. Verbrei-
tung und Biologie der Proturen ; Rev. 
russe d'Ent., XL köt , 1911, 411-417. lap. 

2 P I C T E T , A., influence de la pression 
atmosphérique sur le développement des 
lépidoptères; Archiv Scienc. phys. Ge-
nève, 44. köt., 20—46. lap. 
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kedése esetén repedhet meg a lepkét 
fedő bábhüvely. Ha a báb-szak ideje alatt 
állandóan nagy a légnyomás, a báb-szak 
ideje a rendesnél Vio-del, sőt Va-del 
meghosszabbodhatik. Ha ezen időn túl 
sem csökken a légnyomás, a bábok el-
pusztulnak. Ezzel magyarázható, miért 
találunk a bábhüvelyen belül gyakran tel-
jesen kifejlődött holt lepkét. 

A most említett jelenségnek következ-
ménye az is, hogy ha lepkebábokat alacso-
nyabban fekvő helyekről magasabb hegy-
vidékre viszünk, a bábok legnagyobb ré-
széből kibújik a lepke, ellenben ha magas 
hegységről mélyebben fekvő helyekre szál-
lítjuk a lepkebábokat, legnagyobb részük 
elpusztul. P I C T E T a lepkék kikelésének elő-
segítésére „Dispositiv" néven külön készü-
léket szerkesztett, melyben a légnyomás 
tetszés szerint fokozható, vagy csökkent-
hető. Ha P I C T E T a légnyomást 7 — 1 0 inm-
nyi higanyállással csökkentette, a báb-
hüvelyek megrepedtek; a légnyomásnak 
aránylag nagyon kis mértékű emelése 
esetén a báboknak -'/u-ában elpusztult a 
már teljesen kifejlődött lepke. 

Dr. G or ka Sándor. 
Az a e t h e r - b ó d u l a t h a t á s a a lepke-

bábokra . G R A M A N N különböző lepkefajok 
bábjait hosszabb ideig időnként az aether 
bódító hatásának tette ki s a következő 
érdekes eredményekre1 jutott. Az aether 
okozta bódulat a szélsőséges hőfok léte-
sítette fejlődésbeli zavarokhoz hasonlóan 
súlyos zavarokat idéz elő a bábból ki-
fejlődő lepkén. A változások els i sorban 
a szárnyakon levő pikkelyek elcsenevé-
szesedésében, a szárnyak alakjának, 
színének és mustrázatának módosulásá-
ban nyilvánulnak. A szín- és mustrazat-
beli elváltozások tanulmányozása arra a 
fontos eredményre vezetett, ho^y azok-
nak a lepkéknek színe és mustrázata, 
melyek színüket és inustrázatukat régibb 

1 GRAMANN, Aug., Über Einfluss der 
Aethernarkose auf Schmetterlingspuppen; 
Verhandl. Schweizer Naturforsch. Gesell-
schaft, 90. Jahresversammlung, Zürich, 
1919, 275. lap. 

geológiai korokban szerezték és a melyek 
régóta állandósult típusok, alig, vagy csak 
jelentéktelen módon változott meg, ellen-
ben a geológiailag fiatal, ma ínég csak 
kialakulóban levő lepkefajoknak színe 
és mustrázata lényegesen módosult ; az 
utóbbi fajokon észlelhető változások olyan 
természetűek, hogybelőlükazokra a lepke-
típusokra következtethetünk, melyekből 
eredetileg fejlődtek. G. 

A k á p o s z t a ö z ö n d é k szá rnya in levő 
f e k e t e f e s t é k a n y a g ke l e tkezése . O N S L O W 

H E R B E R T 1 vizsgálatai szerint a káposzta-
özöndék szárnyain levő fekete rajzolat 
festőanyaga színtelen chrotnogénböl, tyro-
sinase okozta oxidáczió révén, keletkezik. 
Az oxidáczió a teljesen kifejlődött lepke 
szárnyán a bábból való kifeslés után követ-
kezik be úgy, hogy a fekete szín rögtön 
előáll, mihelyt a kifejlődött szárnyhoz köz-
vetetlenül hozzájut a levegő oxigénje. G. 

Re j t é lyes belső e lvá lasz tású mir igy 
az öves ál la t s z á j o r r á b a n . B R O M A N I V O R -

a pánczélos foghíjasok (Dasypodidae) 
családjába tartozó öves állat (Tatusia) 
embriójának szájorra végén, kivezető csa-
torna nélküli mirigyhalmazokat talált. 
Vizsgálatai szerint ezek a mirigyek való-
színűleg belső elválasztású mirigyek, 
melyeknek működése még teljesen isme-
retlen. BROMAN észleletét különösen az 
teszi anatómiai tekintetből fontossá, hogy 
a most emiitett mirigyek kétségkívül bőr- \ 
mirigyekből származnak, eddig pedig 
még bőrmirigyekből leszármaztatható 
belső elválasztású (endokrinj mirigyet 
nem ismertünk. G. 

A skorp ió mérge . HOUSSAY B. A.:i a 
Buthus quinquestriatus és Tityus bahi-
ensis nevű skorpiók méregmirigyéböl vizes 
kivonatot készített s ebből a kivonatból 

1 O N S L O W , On the development of the 
black markings on the wings of P eris 
Brassicae; Biochem. Journal, X. kötet, 
1916, 2ö—30. lap. 

2 Anatomischer Anzeiger, 50. köt., 
217—222. lap. 

3 H O U S S A Y ß. A., Action physiologique 
du venin des scorpions ; Journal de Pnys. 
et Path., 18. köt., 1919, 805. lap. 
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sikerült neki a mérget tisztán előállítani. 
A skorpióméreg vízben, gliczerinben 
és konyhasóoldatban oldódik, alkoholban, 
aetherben és más zsíroldó anyagokban 
oldhatatlan. Hőhatások iránt nem ellen-
álló ; 70 O - o n elbomlik és hatását veszti. 
BERKEFELD-féle szűrőn nem filtrálható. 

Ha a skorpiómérget kis hígításban házi-
nyulak vérébe fecskendezzük, a házi-
nyulak vérében ellentestek képződnek, 
melyekkel a skorpiómérget közömbösí-
teni lehet. Az ellentestek szigorúan fáj-
lagos hatásúak. A Bulbus nembe tartozó 
skorpiók mérgének befecskendezésével 
például csak az e nembe tartozó fajok 
mérge ellen ható ellentestek képződnek, 
melyek más skorpiók mérgére hatástalanok. 

A skorpióméreg veratrin-típusú, heves 
izomméreg. A könny- és nyálelválasztást 
erősen fokozza, az idegingerlékenységet 
is nagyobbítja, későbben azonban teljesen 
megszünteti. Nemcsak az akaratlagos iz-
mokra hat, hanem az akarattól független 
működésű izmokat is összehúzódásra 
kényszeríti. Az érrendszerre éppen úgv 
hat, mint az adrenalin. G. S. 

Amoebá t u t á n z ó szervet len k é p z ő d -
mények . H E R R E R A A. L.1 kolloidális kova-
savból, káliumfluoridból és kalczium-
kloridból olyan alsóbbrendű szerveze-
tekhez hasonló mikroszkópi képződmé-
nyeket állított elő, melyek az amoebák-
hoz a megtévesztésig hasonló módon, 
lassan, alakváltozással mozognak és hoz-
zájuk hasonlóan osztódnak, sőt osztó-
dásuk alkalmával magjukon a szerve-
zetek közvetett magosztódására (karyo-
kinesis) jellemző alakbeli változások is 
észlelhetők. Különösen meglepő ezeknek 
a képződményeknek nagy alakbeli válto-
zatossága. Megfigyelései és kísérletei 
alapján H E R R E R A azt gondolja, hogy a 
legalsóbbrendű élőlények protoplazmájá-
nak váza eredetileg ilyen kovasavas ve-
gyületekből alakult, melybe később fe-
hérjék, zsírok és az élő anyagra jellemző 
többi alkotórészek rakódtak be. G. 

1 H E R R E R A A. L . , Sur les pseudoorga-
nismes de fluorosilicates de calcium ; 
Coinpt. Rend. d. Acad. Scienc. Paris, 
168. köt., 1015. lap. 

II. AZ ÉLETTAN KÖRÉBŐL. 

Különböző chemia i a n y s g o k h a t á s a 
a s e j t o sz l á s r a . Atudományos biológia ma 
már nem elégszik meg az élőlények életé-
nek, tulajdonságainak, szerveinek és ezek 
működésének egyszerű leírásával, hanem 
az igazságok kutatásában a kísérleti mód-
szert is vizsgálódásainak körébe vonja, 
és abból a czélból, hogy az élet rejtélyes 
törvényeinek mélyére hatolhasson, a fizikai, 
chemiai, mechanikai eszközök legkülön-
bözőbb féleségeit használja. így ma már a 
biológiának egy egészen külön ága fejlő-
dött ki : a kísérleti biológia, melylyel a 
biológusok egész gárdája fogla kőzik. A 
hol a mikroszkóp pl. már magyarázatok-
kal nem szolgálhat, ott a kísérletek veszik 
át a vizsgálódások terét. 

A magasabbrendű élőlények testének 
építőköveiben, a sejtekben végbemenő 
titokzatos jelenségek kiderítése már S C H L E I -

DEN és S C H W A N N óta számos biológusnak 
adott fáradságos, nehéz munkát. 

A sejtek életműködései között egyik 
legvitásabb volt mindig a sejtek szaporo-
dása, a sejtoszlás. A sejtek osztódása 
alkalmával a legérdekesebb jelenségeket 
lehet nagyszerűen megfigyelni, de az ok, 
az osztódás megindítása, állandóan mint 
megoldandó probléma lebeg a biológusok 
szeme előtt. Milyen okok következtében 
darabolódik föl a sejt két részre, lia egy 
bizonyos nagyságot és fejlettséget e lé r t? 
Erre a kérdésre már csak föltevésékkel 
tudunk felelni. Nem csoda tehát, ha ezt 
a rendkívül érdekes kérdést a legkülön-
bözőbb oldalról igyekeznek vizsgálni és 
megvilágítani. Hiszen ez a küzdőtere 
azoknak a biológusoknak, kik azt vallják, 
hogy az élő világban is mindenütt csak a 
fizikai és chemiai törvények uralkodnak, 
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— szemben a biológusok ama nagy töme-
gével, kik tagadják ezt és azt vitatják, 
hogy az élő világ körében végbemenő 
jelenségek megmagyarázásában nem ele-
gendő a puszta fizikai és chemiai törvé-
nyek alkalmazása, hanem külön élettör-
vényeket kell elfogadnunk. A biológusok 
utóbbi csoportja alkotja a neovitalisták 
gárdáját, a kik lehetetlennek tartják, hogy 
tisztán chemiai és fizikai törvények ural-
kodjanak az élő világban is. Azt mondják, 
hogy a biológiai jelenségek valóban nem 
mehetnek véghez úgy, hogy ellenkezésbe 
jussanak a chemia és fizika törvényei-
vel, de egyúttal nem lehetnek megindítói 
és szabályozói az élet jelenségeinek. 
Olyan tényekkel és igazságokkal talál-
kozunk itt, a melyeket csupán azokkal 
megmagyarázni nem lehet, ezért föl kell 
tennünk, hogy az élő világban ú. n, élet-
törvények is uralkodnak. 

A sejtosztódás titokzatos mechanizmusa 
egyaránt kutatott tárgya mindkét ellen-
tétes álláspontú csoportnak. A külön élet-
törvények létezését tagadó biológusok 
használják aztán legszorgalmasabban a 
kísérleteket a sejtoszlás vizsgálatában is. 
Leginkább különböző chemiai anyagok 
ha ásét vizsgálják a sejtekre és a sejtek 
oszlására. Minthogy pedig a magasabb-
rendű (többsejtű) állatok körében a sej-
teknek élő állapotban való vizsgálata 
rendkívül nehéz, azért az egysejtű álla-
tokhoz, a Véglényekhez (Protozoa) for-
dulnak, melyeknek teste egész életükön 
át egyetltn egy sejtből áll. Az egysejtű 
élőlényeken megállapított törvényeket vo-
natkoztatják azután a többsejtű állatok 
sejtjeire is. 

Minden élő sejtnek legfontosabb alkotó-
része a protoplazma, ez a bonyolult 
fehérjékből, szénhidrátokból, zsírokból és 
vízből összetett csodás képződmény, 
melyben az élet jelenségei végbemennek 
Ezért beszélünk élő protoplazmáról. En-
nek a bonyolult összetételű, sűrű, alig 
folyékony czukoroldathoz hasonló anyag-
nak halmazállapotát „szilárd-folyékony 
nak, chemiai szempontból pedig kolloi-
dálisnak mondjuk. A kolloidokkal a 

chemiának egy nevezetes ága, a kolloid-
chemia foglalkozik. 

A kolloid-anyagoknak nevezetes tulaj-
donsága, hogy ha vizet vesznek föl, meg-
duzzadnak. Hígított savakban és lúgokban 
szintén megduzzadnak, de sokkal eröseb-
ben, mint tiszta vízben. Duzzasztó ha-
tással vannak reájuk a semleges sók is. 
A sók azonban különböző módon hatnak 
a kolloidokra. Egyes sók ugyanis elő-
segítik a kolloidok duzzadását, mások 
ellenben éppen megakadályozzák. így pél-
dául a lithiumsók erősen duzzasztó hatás-
sal vannak a kolloidokra; már kevésbbé 
duzzasztók a káliumsók és legkevésbbé 
a nátriumsók s csekély hatás dolgában 
még ezek után következnek a kalczium-
sók. A pozitív ionok sora tehát hatás 
szerint : Li, K, Na, Ca. Ha most ezek a 
pozitív ionok (kationok) sókat alkotnak, 
akkor sóik közül legerősebben duzzasz-
tanak rhodanidjaik ; ezek után következ-
nek jodidjaik, bromidjaik ; legcsekélyebb 
duzzasztó hatása van chloridjaiknak, végül 
a duzzadást meggátolják, hátráltatják, ille-
tőleg megszüntetik szulfátjaik. 

Duzzasztó hatásukat úgy magyarázzák, 
hogy a fönt elősorolt anyagok siettetik a 
kolloidoknak vízfölvételét, a duzzadást 
gátlók pedig megakadályozzák a wzfölvé-
telt. Ha tehát abba a vízbe, melyben 
valaminő kolloidális anyag van, pl. lithium-
sókat (lithiumrhodanidot) teszünk, akkor 
a kolloidok hirtelen megduzzadnak, tér-
fogatuk nagyobbodik s így megnőnek. De 
ha pl. natriumszulfátot teszünk ugyan-
abba a vízbe, akkor a kolloidok nem duz-
zadnak meg, sőt a duzzadással ellenkező 
jelenség keletkezik. Minthogy a sejtek 
protoplazmája is kolloidanyag, természetes -
a következtetés, hogy a vízbe duzzasztó 
sókat téve, maguk a sejtek is megduzzad-
nak és térfogatukban megnőnek. Ha pe-
dig a sejt egy bizonyos nagyságot elért, 
ha térfogata megnőtt, akkor az osztódás 
is rövidesen bekövetkezik. 

Közelfekvő tehát a gondolat, fölvetni a 
kérdést : lehet-e a sejtek osztódásának 
rendes menetét siettetni mindazokkal a 
chemiai anyagokkal, melyek a kolloidok-
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nak — s igya protoplazmának duzza-
dását elősegítik ; vagy lehet-e a sejt-
osztódást hátráltatni a duzzadást gátló 
chemiai anyagokkal? 

Erre a kérdésre igyekszik megfelelni 
legújabban SPEK, 1 a ki a fönt említett 
sóknak hatását vizsgálta a sejtek osztó-
dására. Ő nem valamelyik magasabbrendű 
állat sejtjeit vizsgálta, hanem egy egy-
sejtű élőlényt, a kísérleti czélokra oly sok 
esetben fölhasznált Paramaecium cauda-
tum-ot választotta ki kísérleti tárgyul. Ha 
régi szénát, száraz faleveleket egyszerűen 
vízzel leöntünk és állani hagyjuk, pár nap 
múlva rengeteg ázalék-állatkát találunk a 
folyadékban, közötlük Paramaecium-okát. 
Ilyen szénaöntelékböl vett ki S P E K egy állat-
kát s ezt betette egy olyan infúzióba, melybe 
előbb sót öntött. Ellenőrzés czéljából 
egy másik példányt tiszta folyadékba he-
lyezett el. A tenyésztő folyadékokat na-
ponta, vagy legalább minden második 
napon megvizsgálta és a benne levő álla-
tokat, vagyis a behelyezett állatkák utód-
jait, megszámolta. Az állatnemzedékeket 
nem hagyta sokáig ugyanabban a folya-
dékban, mint más amerikai búvárok 
{ C A L K I N S , WOODRUF), hanem már a negye-
dik, legkésőbben a hetedik napon meg-
szüntette velük kísérleteit. 

A lithiumchloridos infúzióban tenyész-
tett Paramaecium-ok igen gyorsan szapo-
rodtak (a Li-ion erősen duzzasztó hatás-
sal van a kolloidokra), a sejtosztódás 
tehát nagyon élénk volt, úgy hogy a negye-
dik, ötödik napon gyakran húszszor annyi 
Paramaecium volt az infúzióban, mint a 
rendes, sóoldatot nélkülöző, ellenőrzésre 
szolgáló folyadékban. A lithiumos infúzió 
állatai teljesen rendes alkotásúak voltak, 
de a második vagy harmadik napon jelen-
tékenyen kövérebbek voltak, mint a ren-. 
des folyadékban tenyésztett állatok. Mint-
hogy S P E K gondosan ellenőrizte, hogy 
egyik folyadékban se legyen több Bac-
terium, melyeket a Paramaecium-ok 

1 J. S P E K , Experimentelle Beiträge zur 
Physiologie der Zellteilung ; Biologisches 
Zentralblatt, 39. kötet, 19i9., 23. lap. 

Pót füze tek a Természettud. Közlönyhöz. 1919. 

táplálkozásra használtak föl, a nagyobb, 
kövérebb állatok keletkezése csakis az 
erősebb vízfölvétellel magyarázható. 

Körülbelül hasonló eredményekre ve-
zettek a rhodankálium-ma\ végzett kísér-
letek is. 

Lithiumszulfátos infúzióban (a szulfát-
ion a kolloidokra a duzzasztással ellen-
kezően hat) a Paramaecium-ok alig osz-
lottak. Szaporodás alig volt, úgy hogy a 
rendes infúzióban tenyésztett állatok száma 
tízszer annyi volt, mint a lithiumszulfátos 
folyadékban. 

Káliumchlorid és nátriumclilorid nagy-
jában semleges hatással voltak a tenyész-
tett állatokra. Szaporodásuk kb. olyan 
volt, mint a közönséges vízben tartott 
állatoké. Különbség a Paramaecium-ok 
nagyságában sem volt. 

Â nátriumszulfát csekélyebb telítet'sége 
a kolloidokat duzzasztja, de ha a telített-
ség emelkedik, akkor a koljoidokra a 
duzzadással ellenkezően hat. Ennek a 
sajátságnak megfelelően hígabb nátrium-
szulfát a Paramaecium-ok szaporodását 
csekélyebb mérték ben elősegítette, de a teli-
tettebb nátriumszulfát a Paramaecium-ok 
szaporodását erősen hátráltatta. 

Lényegesen hátráltatta a Paramaecium-
ok osztódását a chlorkalcium is. Ezt a 
sót különben a baktériumok sem birják 
ki, rendesen elpusztulnak és az edény 
fenekére sűlyednek alá. A Paramaecium-
ok természetesen a baktérium-hullák 
között bőséges táplálékot találnak s mint-
hogy a bőségesebb táplálkozás élénkebb 
oszlással jár, a kísérletek nem minden 
esetben szolgáltattak szabatos adatokat. 

A fenti kísérletekből S P E K arra az ered-
ményre jutott, hogy a Paramaecium-ok 
osztódásának gyorsaságát különböző sók-
kal befolyásolni lehet, ha ezeket csekély 
mennyiségben a folyadékban föloldjuk. 
A hatás teljesen attól függ, hogy a sók 
ionjai duzzasztólag, vagy ezzel ellenkező-
leg hatnak a kolloidokra. Minthogy a 
Li-ion a lithiumchloridban, a rhodán-ion 
a káliumrhodanidban a duzzadást elő-
segítik, azért a Paramaecium-ok is gyorsan 
szaporodnak, mivel kolloid-protojjlazmá-

Ï N 
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jukat megnövelik. Azok a sók, melyeknek 
ionjai nincsenek hatással a kolloidok duz-
zadására, hatástalanoka "aramaecium-ok 
szaporodására is. A duzzadást megaka-
dályozó sók pedig az oszlást hátráltatják. 

Arra nézve, hogy az említett sók a 
többsejtű állatok szöveteit alkotó sejtek 
osztódására hasonló hatással vannak-e, 
S P E K nem végzett kísérleteket. Minthogy 
egy Paramaecium-ot, mint egysejtű, ön-
álló élőlényt, egészen másképpen kell 
fölfognunk, mint valamely szövetet alkotó 
sejtet, a S P E K által megállapított tényeket 
nem tarthatjuk teljesen érvényeseknek a 
szövetek sejtjeire is. Dr. Varga Lajos. 

Az é rzéksze rvek k iegyen l í tő mun-
kája . A közfelfogás öt érzékszervet, neve-
zetesen látó, halló szagló, ízlelő és 
tapintó érzékszervet ismer s élettani és 
gyakorlati fontosságukat is a felsorolt sor-
rend szerint becsüli meg. Az embereknek 
a vakok iránt érzett szánalma erősebb, 
mint a siketek iránt, s e szánalom lefelé 
mindinkább tompul. 

Az élettan kutatásai szerint a fentiek-
nél azonban jóval több külső érzékszer-
vet kell megkülönböztetnünk, sőt a fentie-
ket sem szabad működésükben egymás-
tól függetleneknek gondolnunk. Ezt a 
kiegyenlítődés (compensatio) jelensége 
bizonyítja, mely szerint egyik érzésünk 
a másikat elnyomhatja, vagy erősítheti. 

Az érzékszervek kiegyenlítő (compen-
sáló) munkáját legjobban megfigyelhet-
jük oly egyéneken, a kiknek egy, vagy 
több érzékszervük hiányzik s a kiknél 
a megmaradt érzékszervek fokozottabb 
mértékben sietnek egymás segítségére. 

A vaknál hiányzik a látás. Csupán a 
látás hiánya azonban nem teremt oly 
érzésbeli hiányosságot, a melynek követ-
kezménye idiotizmus lenne. Hazánkban 
(Kárpátoktól Adriáig) összesen 18000 vak 
embertársunk él ; közülök 9000 nek vak-
sága veleszületett. Etömegbölévente400— 
500 részesül különlegesiskolai oktalásban. 
Iskolájuk a négy polgárival egyenlő ér-
tékű bizonyítványt ad ki számukra, mely-
nek alapján igen sokan közülök a zene-
akadémián, az óvónőképzőn s másutt 

folytatják tanulmányaikat. Képzésük és 
nevelésük a megmaradt érzékszervek 
kiegyenlítő (compensatoricus) erősítésén 
alapszik és bámulatos eredményekre vezet. 
Régebben csak kefekötés, zongorahango-
lás és a zene felé terelték őket, ma azonban 
a vakok versenyfutása, stafétafutása, ver-
senyúszása stb. már nem ritkaság és a 
a vak köszörűs, vak telefonkapcsoló és 
más hasznos munkát végző vak hasznos 
tagja a társadalomnak. 

A siketség a hallás hiánya. Ha a siket-
ség a beszéd megtanulása előtt áll be, 
némasággal párosul, mert a beszéd tulaj-
donképpen a hallás útján begyakorolt 
reflex. Ha a beszéd begyakorlása után 
következik be a siketség, ez a beszéden 
különféle hatásokban nyilvánul. A siket 
embereknek 90°/o-a egyúttal néma. A néma 
embereknek csupán 1 °/o-a szenved beszéd-
szervi hibában. Ez a tény és az érzék-
szervek kompenzácziós kifejleszthetösége 
a siketség következtében némává maradt 
egyének specziális szaktanítását : a hangos 
beszédre való tanítást eredményezte. 

30 évvel ezelőtt a némán maradt sike-
teket jelbeszéd útján hoztak a külvilággal 
„szoczialis ésszoiidaritasos érintkezésbe". 
Az eredmények nemcsak jók, hanem ki-
válóak voltak s csupán gyakorlati szem-
pontból nem valtak be. Éppen gyakorlati 
tekintetekből merüli föl az a gondolat, 
hogy a siket ember izomérzö és tapintó 
érzékszerveinek kitűnőségét használják 
fel a kiegyenlítődés (compensatio) elve 
alapján arra, hogy a siket és ennek kö-
vetkeztében némává lett egyéneket a 
hangos beszédnek szájról való leolvasására 
és kimondására tanítsák meg. 

Hazánkban 17 intézetben 1500 siket és 
ennek következtében néma embert taní-
tanak ily módon. A kesöbb megsiketül-
tekröl sajnos gondoskodás eddig nem 
történt. Az iskolázott néma siketsége 
daczára beszélővé válik és a társadalom 
tagjai között helyét derekasan megállja. 
A nem iskolázott siketnémák pedig, kik 
számszerint 30000-en vannak hazánkban, 
szintén igen hasznavehető, szorgalmas 
munkásai a köznek, sőt a rendőri sta-
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tisztika is az ö javukra billenti a szocziá-
lis és szolidaritásos mérleg karját ép 
érzékű társaikkal szemben, tehát koránt-
sem antiszocziális lények. A fogyatékos 
érzékszervű emberek között a legsúlyo-
sabb bajban szenved a vak-siket-néma 
Számuk 5 0 - 6 0 között váltakozik. Kö-
zülök csak néhány áll paedagógiai és 
orvosi kezelés alatt. A megmaradt érzék-
szervek kiegyenlítő kifejlesztése ezeknél 
már igen nehéz, de nem lehetetlen, sőt 
ezek is a társadalom hasznos tagjaivá 
tehetők. Kefekötésre, kosárfonásra pl. 
jól megtaníthatók, sőt hosszú, f á rad-
ságos munka árán hangos beszédre is 
megtaníthatók. 

A tapintó, ízlelő, szagló érzékszervek-
nek fogyatékossága a gyakorlati életben 
az tlöbbieknél sokkal kisebb jelentőségű, 
részint mert kevésbbé fontos élettani mű-
ködéseket bonyolítanak le, részint mert 
hiányuk pótlása (compensálása) sokkal 
egyszerűbb. 

Az érzékszervek correlativ működésé-
nek megbontása az eddigi tapasztalatok 
szerint korántsem jelenti azt, hogy a fo-
gyatékos érzékszervű ember a külvilág-
gal kellő szocziális és szolidaritásos érint-
kezésbe jutni nem tud, hanem csupán azt, 
hogy megmaradt érzékszerveinek foko-
zottabb kiegyenlítő működtetésére van 
szüksége. Bárczi Gusztáv. 

A c z u k o r o l d a t - b e f e c s k e n d e z é s e k 
h a s z n a . A czukoroldat-befecskendezése-
ket újabban egyre gyakrabban használ-
ják orvosi czélokra. Lo M O N A C O 1 és Lu-
C H E R I N I 2 pontos vizsgálatokkal megálla-
pítja, hogy a tüdőbajos embereknél a bőr 
alá fecskendezett czukoroldat a rendelle-
nes bronchiális elválasztást csökkenti, 
sőt teljesen meg is szünteti s ezzel kar-
öltve a köhögést csillapítja, azonban a 
lázra hatástalan, de csökkenti az izzadást. 

1 Lo M O N A C O D O M E N I C O , L'azione degli 
zuccheri sulla secrezione bronchiale; Arch, 
di Farm., 25. köt., 3—11. lap. 

2 LUCHERINI T O M M A S O , L'azione degli 
zuccheri sulla secrezione dei bronchi e 
delle sierose; Arch, üi Farm., 25. köt., 
99—145. lap. 

LA G R A T T E R I A 1 vizsgálatai szerint az 
izmokba fecskendezett czukoroldat ked-
vezően hat a szamárhurutra. D E L ' O R S O 2 

a bőr alá fecskendezett czukoroldatot 
sikeresen használja a gyermekkori sor-
vadás (atrophia infantilis) gyógyítására. 
SALADINI 3 a blenorrhagicus bántalmak 
gyógyítására ajánljaa czukoroldatot, melyet 
nagy adagokban a húgycsőbe fecskendez ; 
ebben az esetben a czukoroldat gyógyító 
hatása valószínűleg a czukor érszűkitö 
hatásán kívül azon alapszik, hogy a czu-
koroldat elpusztítja a kórokozókat. 0 . 

Bőr a l á fecskendeze t t czukoro lda t 
hatása a t e j e l v á l a s z t á s r a . SAMMARTINO 

ÜBALDo-nak a római egyetemi fiziológiai 
chemiai intézetben végzett kísérletei1 sze-
rint a bőr alá fecskendezett czukoroldat 
kis adagai tartósan fokozzák a tej el-
választását. Nagyobb mennyiségű czukor-
oldat befecskendezése viszont a tejéi-
választást megszünteti. 0 . 

A kéksav -mérgezés e l l e n s z e r e . Újab-
ban a rendkívül mérges kéksavat (HCN) 
egyre gyakrabban használják poloskák, 
lisztmolyok, tetvek, csótányok és külön-
böző inas, mező- és kertgazdaságra káros 
rovarok irtására. Természetesen ezzel kap-
csolatosan, különösen Amerikában, egyre 
nagyobb számúak a kéksavokozta mérge-
zések. Fontos tehát a kéksav-mérgezések 
ellenszerének ismerete. 

K O B E R T állatkísérletei alapján erre a 
czélra oxidáló szereket, elsősorban hidro-
génsuperoxidot ajánlott. F Ü H N E R H . 5 leg-
újabb vizsgálatai szerint azonban ezek a 

1 LA G R A T T E R I A A D O L F O , L'azione del 
saccarosio sulla pertosse ; Arch, di Farm., 
25. köt., 97—98. lap. 

2 D E L ' O R S O E U O E N I O , La cura delle 
atrofie infantili colle iniezioni di zucchero ; 
Arch, di Farm., 25. köt., 289—299. és 
321-329. lap. 

3 SALADINI RAFFAELE, L'azione del sacca-
rosio nelle uretriti ; Arch, di Farm., 25. 
köt., 3 7 4 - 3 8 5 . lap. 

4 SAMMARTIN O UBALDO, La secrezione lattea 
e gl'idrati di carbonio iniettati sotto cute ; 
Arch, di Farm., 25. köt., 146—160., 213— 
224, 2 5 7 - 2 7 7 . és 353-373. lap. 

3 F Ü H N E R H., Die Blausäurevergiftung 
und ihre Behandlung ; Deutsche med. 
Wochenschriff, 45. köt., 1919, 847. lap. 

4* 
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szerek nem válnak be. Leghatásosabb sze-
rinte az oxigénbelélekzés mellett a nát-
riumthioszulfát. F Ü H N E R kis, de föltétlenül 
halálos hatású cyankaliuni-adaggal fehér 
patkányokat mérgezett meg s azt tapasz-
talta, hogy ha 5—15 perczczel a mérgezés 
után a megmérgezett patkányok bőre alá 
nátriumthioszulfátot fecskedezünk be, a 
halálos hatás elmarad. A nátriumthioszulfát 
a nem halálos kéksavas mérgezés után is 
tetemesen sietteti a gyógyulást, mert alassú, 
felületes lélekzést mélyíti és gyorsítja s az 
egyébként súlyos görcsöket nagy mérték-
ben enyhíti. A Suprarenin befecskendezése 
F Ü H N E R szerint szintén hasznos, mert az 
érmozgató idegközéppontok bénulása kö-
vetkeztében bekövetkező alacsony vér-
nyomást tartósan fokozza. G. 

A levélzöld (chlorophyll) vérképző 
hatása. B Ü R G I E.1 kísérletei szerint a 
növények legfőbb asszimiláló anyaga, a 
chlorophyll, körülbelül éppen olyan erő-
sen fokozza a vérképződést, mint a vas-
tartalmú vegyületek. Különösen feltűnő 
volt a hatás, lia a kísérleti állatoknak 
oldható chlorophyllsókat és vasvegyüle-
teket együttesen adott. Az oldható chlo-
rophyllsók a sziv tevékenységére és a 
bél elválasztó működésére hatnak ser-

1 B Ü R G I E., Über das Chlorophyll in 
der Therapie ; Therapeutische Monats-
hefte, 32. kötet, 1918, 1. és 33. lap. 

kentően. Az e czélra ajánlott Chlorosan-
Bürgi tabletták 0 0 3 g chlorophyllt és 
0005 g vasat tartalmaznak. G 

A táplálék fehérje- és zsir-arányá-
nak hatása a táplálkozásra. M A I G N O N 

J.1 vizsgálatai szerint a táplálék kedvező 
kihasználásához szükséges, hogy a zsír-
és fehérjetartalom bizonyos arányban áll-
jon. Az észszerű táplálkozás egyik kel-
léke, hogy a táplálékban legalább is 
egyenlő arányban legyen jelen a fehérje 
és a zsír. Ilyen arányt találunk a tejben,, 
a tyúktojásban és körülbelül az izmokban 

G . 

Az ember gyomornedvének pepsin-
tartalma. C A R L S O N A. J.2 a chicagói élet-
tani intézetben gvomorsipolyos ember 
gyomornedvét pontosan megvizsgálta s 
arra az eredményre jutott, hogy egész-
séges felnőtt ember 24 óra alatt 1500 cm3 

gyomornedvet választ el, melyben 525 mg 
pepsin van. Ez a pepsin-mennyiség L5 
kg alvadt tojásfehérjét 3 óra alatt meg-
emészt. A gyomor tehát sokká! több pep-
sint választ el, mint a mennyi a legbő-
ségesebb táplálkozás esetén fölvett fehér-
jék megemésztéséhez kell. O. 

1 M A I G N O N ]., Bases physiologiques du 
rationnement ; Soc. Biolog., 82. kötet, 
1919, 400. lap. 

3 Amer. |ourfia! of Physiology, 38. knt., 
248. lap. 

III. AZ EMBERTAN KOREBOL. 

A piltdowni ősember. D A W S O N KÁROLY 

angol geológus és W O O D W A R D A R T H U R 

S M I T H , a British Museum paleontológiái 
osztályának igazgatója, 1911 őszén és az 
1912. év folyamán Anglia déli részén, Sus-
sex-grófságban, Piltdown község közelé-
ben, az Ouze-folyó keleti partján, az Uck-
field River torkolata mellett lévő homok-
bányában megtalálta Európa eddig ismert 
legrégibb őslakójának, a piltdowni vagy 
sussexi ősembernek (Eoanthropus daw-
sonij csontmaradványait. A lelet ősi korát 
a geológiai körülményeken kívül főleg az 
bizonyítja, hogy közelében ősi chelles-i 

típusú kőszerszámok, továbbá harmad-
korban élt állatokból (Rhinoceros, Stego-
don, Mastodon) származó csontmaradvá-
nyok (legnagyobbrészt fogak) feküdtek. 
Mindent számbavéve, a piltdowni csont-
lelet korát D A W S O N és W O O D W A R D a dilu-
vium elejére tették. 

A piltdowni ősember csontmaradványai 
négy koponyacsontból, két zápfoggal (első 
és második molaris) ellátott jobboldali 
állkapocsból, egy metszőfogból és két orr-
csontból állnak, melyeket egymástól nem 
messze, néhány méter távolságban találtak 
A csontokat anatómiai szempontból S M I T H 
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E. G. manchesteri egyetemi tanár tanulmá-
nyozta. Megállapításai szerint a.teljesen 
emberi típusú koponyacsontok részben 
igen kezdetleges ősi jellemvonásokat, rész 
ben a ma élő ember koponyacsontjaival 
egyező tulajdonságokat egyesítenek ma-
gukban, az állkapocs azonban teljesen 
állatias alkotású es a mostanáig ismert 
ősemberfajok egyikének állkapcsával sem 
egyezik meg; sok tekintetben a heidel-
b°rgi ősember állkapcsára emlékeztet, de 
annál sokkal durvább, állatiasabb és leg-
inkább a csimpánz állkapcsához hasonló. 

A piltdowni leletnek az anthropológu-
sok nagy jelentőséget tulajdonítottak és 
benne annak az ősemberfajnak marad-
ványait látták, a mely koponyája alkotá-
sában csodásan egyesíti az emberi és 
majomi jellemvonásokat. A lelet első le-
írói1 szerint a piltdowni ősember teljesen 
önálló új emberfaj, mely a harmadkorból 
származik. Értelmezésük szerint ez az 
ösemberfaj volt a ma élő emberfaj köz-
vetetlen őse, a neandervölgyi ősember 
pedig a mai emberfajhoz vezető ágnak 
csupán degenerált oldalága. Mindezeknek 
a föltevéseknek természetesen az az alapja, 
hogy a piltdowni lelet koponyarészei és 
állkapcsa a fogakkal együtt egy ember-
hez tartoznak. Ámde a piltdowni lelet 
csontjainak összetartozóságához szó fér-
het. A washingtoni IFJ . M I L L E R G E R R I T S . -

és az upsalai RAMSTRÖM M . " már 1915-

1 D A W S O N - W O O D W A R D - S M I T H , O n t h e D i s -
covery of a Palaeolithic Human Skull and 
Mandible in a Flint-bearing Gravel over-
lying the Wealden (Hastings beds) at 
Piltdown, Fletching (Sussex) ; Quaterly 
Journal of the Geological ^Society, Voí. 
69, 1913, 117-144. lap. U. a„ Sup-
plementary Note on the Discovery of a 
Palaeo-lithic Human Skull and Mandible 
at Piltdown ; U. o , Vol. 70, 1914, 82 -99. 
lap. — U. a., On a Bone Implement from 
Piltdown (Sussex); U. o„ Vol. 71, 1915, 
144—149. lap. 

2 G E R R I T S . M I L L E R J U N I O R , T h e j a w o f 
the Piltdown Man ; Smithson. Misc. Coil., 
Vol. 65, Nr. 12, 1915. 

3 M. RAMSTRÖM, O I H underkäken i Pilt 
down-fyndet, „Eoanthropus" ; Svenska 
Läkaresällskapets Handlingar, Stockholm, 
1916 

ben sok nyomós érv alapján rámutattak 
arra, hogy a piltdowni lelet koponya-
csontjai és állkapcsa (beleértve a foga-
kat is) nem tartozhatnak együvé. 

Legújabban R A M S T R Ö M M . újból rész-
letesen tanulmányozta a piltdowni leletet 
s szabatos vizsgálatai alapján kimutatta,1 

hogy a piltdowni állkapocs és a hozzá-
tartozó fogak nem embertől, hanem ha-
tározottan csimpánztól származnak. Az 
állkapcson az állnak sajátszerüen formált 
symphysis-tájéka, mely befelé néző részén 
széles, vastag lemez alakjában a szájüreg 
alapja alá tolódik, továbbá az állkapocs 
fődarabjának (corpus mandibulare) belső 
felszínén az állnyelvcsonti vonal (linea 
mylohyoidea) teljes hiánya és az áll-
kapocs egész alkotása a csimpánzéval 
egyezik meg. A fogak koronája, rágó fel-
színe és arányai szintén mindenben a 
csimpánzéihoz hasonlítanak és félreismer-
hetetlen határozottsággal különböznek az 
ember fogaiétól. Ezzel ellentétben a 
koponyacsontok biztosan emberiek és 
minden jellemző tulajdonságukban az 
aurignac-fajtájú ember (Homo aurigna-
censis)- koponyájának hasonló csontjai-
val egyeznek meg. Szerinte elképzelhető 
ugyan olyan lény, melynek koponyája 
teljesen emberi és állkapcsa meg fogai 
csinipanzszcrűek, de a piltdowni lelet 

1 M . R A M S T R Ö M , Der Piltdown-Fund ; 
Bulletin of the Geological Institution of 
the University of Upsala, Vol. XVI., 
Upsala, 1919, 261 303. lap. 

2 Az auiignac-fajtájú ember a diluvium 
utolsó harmadában élt Európában. Meg-
jelenésének idejét tekintve a Homo dilu-
vialis recens néven összefoglalt diluviumi 
emberfajták közül ez a legrégibb s ko-
ponyájának alkotásában is a legközelebb 
áll à neandervölgyi ősemberhez (Homo 
primigenius). Jellemző erre az ember-
fajtára a nagyfokú hosszúfejüség (dolicho-
cephalia), a neandervölgyi ősember hom-
lokánál jóval magasabb homlok, a kes-
keny, hosszú arcz, négyszögletesbe hajló 
szemgödör és a neandervölgyi ősember 
állkapcsára emlékeztető zömök, durva 
alkotású állkapocs, melyen az állcsúcs 
már nem húzódik visszafelé, de nem is 
ugrik előre, mint a ma élő emberen, 
hanem függőlegesen helyezkedik el. 
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i lyennek létét n e m bizonyítja, m e r t a 
lelet megtalálásának körülményei n e m iga-
zolják a koponyacsontok és az á l l kapocs 
összetar tozását é s főleg mert m inden jel 
a r r a vall, hogy a koponyacsontok, melye-
ken a hányat tatás nyomai alig l á t s zód -
nak és ennek eredményeként még a leg-
törékenyebb c son tok (orrcsontok é s or r -
kagylók) is megmarad tak , eredeti he lyükön 
kerültek napfényre, ellenben az á l lkapcson 
é s a fogakon nagyon is meglátszik a 
hányattatás s azé r t valószínű, hogy az 
ál lkapocs a mel le t te talált h a r m a d k o r ú 
állati csontmaradványokkal együtt r égebb i 
beágyazási helyről került a k o p o n y a c s o n -
tok szomszédságába . 

RAMSTRÖM szer int a piltdowni k o p o n y a -
csontok a di luvium derekának végénél 
semmi esetre sem lehetnek idősebbek , az 
ál lkapocs azonban mindenesetre sokkal 
régibb korú. Dr. Qorka Sándor. 

A p a l e o l i t h k o r i ő s e m b e r h a z á n k b a n . 
A tudomány eddigi álláspontja szer in t az 
ember a földön valószínűleg a Fö ld tör -
ténetének ú. n. ha rmadkorában ( ter t iaer) 
jelent meg. Ezen idők még a tö r téne lem-
előtti idők ke re tébe esnek. A tö r t éne lem-
előtti időknek az t a korát, melyből a leg-
primitívebb ő s e m b e r r e vonatkozó emlé -
keink vannak, kőko rnak nevezzük. Ezt a 
kor t általában két részre szokás fe losz-
tani : az ö skökor ra (paleolith) é s az ú j -
kökorra (neolith). 

Az őskökorból (paleolith-kor) s z á r m a z -
nak az emberre vonatkozó legrégibb e m -
lékeink, melyek a lapján az ő sembe r r e l 
é s életmódjával megismerkedhetünk. A 
magyarországi őskőkor i (paleolith) ős -
ember létét h o s s z ú időn keresztül a 
tudósok egy r é s z e hevesen tagadta . Ez 
volt az oka, hogy a kutatás ilyen i rány-
ban hosszú időn keresztül meg sem 
indulhatott. R Ó T H S A M U volt az e l s ő út-
törő, ki az 1879-ben a Kassa melletti 
Ó-Ruzsini ba r langban talált tűzhelyet 
é s barlangi medvecsontokat ha tá rozot tan 
diluviális korúnak minősítette. R Ó T H föl-
fedezését ugyan figyelmen kívül hagyták, 
d e az eszme nem veszett el, b á r a 

tu la jdonképpeni kutatás c sak 1916-ban 
indult m e g . H I L L E B R A N D , K A D I C , KORMOS 

munkásságá t siker koronázta , és most 
már bebizonyított tényként áll előttünk, 
hogy a diiuviuinban h a z á n k b a n már 
valóban élt a diluviumi e m b e r . A terv-
szerű, éveken át folytatott ku ta tás e r ed -
ményeként nagy mennyiségben kerültek 
ki a bar langi rétegekből a z ősember 
szerszámai : a kalcedonból, obszidiánból 
és más kovaanyagból készül t ú. n. babér-
levélhegyek (az elnevezés a babérlevélt 
utánzó alaktól származik), kaparok, va-
karok, p e n g é k és más kőeszközök. 

Miként H I L L E B R A N D J E N Ő egvik tanul-
mányábó l 1 kitűnik, ez ideig a z Aurignac-, 
Solutréen- és Magdalénien-kori ősember 
nyomait lehetett csak megállapítani a 
leletekből. Sa jnos azonban ezek a leletek 
is nagyrész t csak kulturális térro szorít-
koznak. Az anthropológiai vonatkozású 
leletek s z á m a igen kevés é s mindössze 
négy he lyre szorítkoznak. Ilyenek : egy 
gyermek-csontváz a Balla-barlangból, egy 
alsó zápfog a Pálffy-barlangból (Kiskárpá-
tok) é s többu j jpe r cz a Balla-barlangból és a 
Pil isszántói sziklaüregböl. Ezek is azonban 
annyira töredékesek, hogy ezek alapján 
nem alkothatunk képet magunknak az ős-
ember tes t i alkotásáról. Ritkaságuknak 
valószínűleg az az oka, hogy nem volt 
szokásban a barlangokba temetkezni 
Igen ké t séges még a paleolithikum 
legrégibb emeleteinek, a Chel léen, Acheu-
léen és Mouster ien-nek ügye, melyekre 
vonatkozólag eddig igen kevés és bizony-
talan ada ta ink vannak. Minden valószínű- _ 
ség szer in t ebben a korban a barlangok 
még nem voltak kifejlődve é s nem szol-
gáltak lakóhelyül, hazai kuta tásaink pedig 
legnagyobb részt bar langok átkutatására 
szorí lkoztak. 

A di luviumi ember létének ügye hazánk 
területére nézve most már t e l j e s bizonyos-
sággal el van döntve és a z előkerült kul -
turális emlékekkel és a zoknak hasonló-

1 E U G E N H I L L E B R A N D , Paleol i thikum Un-
garns ; Wiene r Prähis tor ische Zeitschrift, 
1919, 1—2 füzet. 
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ságával egyúttal az a nagyfontosságú tény 
is a legnagyobb valószínűséggel bebizo-
nyitottnak vehető, hogy a Kelet és Nyugat 
ősemberei egymással érintkeztek, egymás 
módszereit elsajátították, mert az a nagy-

fokú kulturális azonosság, a milyent a 
mi hazai és a messze nyugaton talált kö-
szerszámokon láthatunk, nem magyaráz-
ható pusztán a primitív gondolkozás egy-
öntetűségével. Kntassy Endre. 

IV. AZ EGÉSZSÉGTAN KÖRÉBŐL. 

A pa tkányok mint a fertőző sárga-
s á g terjesztői. A fertőző sárgaság, vagy 
más néven a Weil-féle betegség1 a háború 
előtt a ritka fertőző betegségek közé tar-
tozott, a háború alatt azonban nagy mér-
tékben elterjedt. Különösen a lövész-
árkokban lakó katonák szenvedtek miatta 
sokat. A baj elterjedésének meggátlására -
nagy arányokban megindított vizsgálatok-
ból kiderült, hogy a betegség kórokozói-
nak (Leptospira icteroliaemorrhagiae) fő-
terjesztői a patkányok. 

A Weil-féle betegség okozóival fertő-
zött patkányok csodálatos módon teljesen 
egészségesek és a fertőzöttség egyetlen 
betegségtünete sem állapítható meg raj-
tuk. Arra nézve, hogy a patkányok sorá-
ban mennyire gyakoriak a Weil-féle be-
tegség kórokozóival megfertőzött példá-
nyok, csak azt említjük meg, hogy a Ber-
linben nagy mennyiségben összefogott 
patkányoknak tíz százaléka bizonyult fer-
tőző.tnek, sőt Japánban, Kyushuban, a hol 
a szénbányászok körében nagyon gyakori 
a fertőző sárgaság, a patkányok 39 5 szá-
zalékában találták meg a Weil-féle beteg-
ség kórokozóit. Az ilyen fertőzött patká-
nyok ürülékükkel, első sorban vizeletük-
kel terjesztik a betegség okozóit. A 
kórokozókkal telt ürülékkel természetesen 
könnyen érintkezésbe juthatnak az olyan 
emberek, a kik patkányoktól látoga-
tott helyen foglalatoskodnak, vagy a kik 
olyan helyről származó élelmiszereket 
dolgoznak fel, hol sok a patkány, például 
raktári munkások, pékek, vágóhídi alkal-

1 A Weil-féle betegség (morbus Weilii) 
hevenyés fertőző betegség. Főbb tünetei : 
magas, hagymázos láz, máj- és lép-
nagyobbodás, sárgaság, vesegyuladás. A 
tünetek nagyon súlyosak, de a betegség 
mégis rendesen gyógyulással végződik. 

mazottak, hajósok, bányászok stb. A kór-
okozók a bőrön és a nyálkahártyákon 
levő kis repedéseken, horzsolásokon és 
egyéb kis folytonossági hiányokon át jut-
nak az ember szervezetébe. 

Minthogy a patkányok élelmiszerek, 
épületek, gazdasági fölszerelések pusztí-
tásával mérhetetlen gazdasági károkat 
okoznak és a Weil-féle betegségen kívül 
még sok más betegséget (pestis, trichi-
nosis, galandféregkór, sokodu stb.) ter-
jesztenek, jogosult, hogy ellenük minden 
rendelkezésre álló eszközzel irtó háborút 
indítsunk. Angliában a kikötőkben és vá-
rosokban mindenütt óriási mértékben el-
szaporodott patkányok " kipinztítására 
legújabban külön Szövetségek alakultak, 
melyek programmjukba vették, hogy addig 
nem nyugszanak, míg állandó és rend-
szeres munkával az ország területén az 
összes patkányokat ki nem irtják. Erre 
az elhatározásra az adott okot, hogy 
ősszel, a mikor a kikötőkben megcsappan 
a patkányok tápláléka, az éhező patká-
nyok éjjel sűrű rajokban lepik el a part-
menti városokat és a tyúkokat, kacsákat, 
libákat, házinyulakat, galambokat és az 
élelmiszereket felbecsülhetetlen nagy mér-
tékben pusztítják1 s megesett az is, hogy az 
embereket is megtámadták és megsebe-
sítették.2 Dr. GorUa Sándor. 

1 Nagy-Britanniában és Írországban a 
patkányok becslés szerint minden évben 
15 millió font sterlingnyi kárt okoznak. 

- D E W B E R R Y , E. B., The Prevention and 
Destruction of Rats ; Journal of the roy. 
army nted. corps, 34. köt., 1920, 4. és 5. 
szám. — Ebből a nagyértékü dolgozat-
ból még megemlítjük, hogy Angl'ában a 
házi- és vándorpatkány ma egyaránt 
honos. Liverpoolban D R . H A N N A vizsgá-
latai szerint az 1917-ben és 1918-ban 
megvizsgált 34189 darab patkány kilencz-
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A papirosszövetü ruhák megí té lése 
egészségtani szempontból. A pamutból, 
gyapjúból és lenből készült ruhák drága-
sága és nehéz megszerezhetősége föl-
vetette azt a gondolatot, nem lehetne-e 
a hiányt papirosszövetből készült ruha-
neműekkel pótolni. Egészségtani szem-
pontból az ügyet S P I T T A és F O R S T E R ' tanul-
mányozták. Vizsgálataik szerint a tiszta 
papirosszövetek könnyebbek a gyapjúból 
készülteknél, a levegőt nagyobb mérték-
ben eresztik át, vízelnyelőképességük ki-
sebb, hővezetőképességük pedig ugyan-
olyan, mint a gyapjúból készült szöveteké. 
Egészségtani szempontból a papirosszö-
vetek alsó ruhák készítésére teljesen alkal-
matlanok és felső ruhák készítésére sem 
ajánlhatók. G. 

Védekezés túlfeszültség ellen. Egyes 
fémeknek, mint az ólomnak, bizmutnak 
az a tulajdonsága, hogy oxidjukból arány-
lag csekély melegítéskor oxigén szabadul 
fel és eközben elektromos vezetőképes-
sége is nagy mértékben változik. így a 

tizedrésze volt vándorpatkány és csak 
egytizedrésze házipatkány ; a kikötőkben 
a házi- és vándorpatkányok körülbelül 
egyenlő arányszámban találhatók, ellen-
ben a hajókon a vándorpalkányok száma 
messze felülmúlja a házipatkányokét (az 
arányszám 139: 1). 

1 Arbeiten aus d. Reichs-Gesundheits-
Amt, 51. kötet, 3. füzet. 

PbÜ2, ha 150 fokig melegítjük, különböző 
fokozatokon keresztül PbO-dá alakul. A 
PbOi ellenállása köbczentiinéterenkint J/s 
ohm, a PbO pedig szigetelő. S T E I N M E T Z 

és C R O S B Y F I E L D ennek a tapasztalatnak 
alapján a gyakorlatban jól bevált mód-
szert találtai^ a feszültség káros növeke-
dése ellen. Két, 180 mm átmérőjű kör-
alakú fémlemezt porczellángyűrű 12 mm 
távolságban tart egymástól. A belső felü-
letek lakkal szigetelve vannak, a köztük 
levő tér pedig PbOs-vel van kitöltve. Ez 
a czella 300 volt feszültséggel terhelhető 
meg. Ha a feszültség a lemezek között 
nagyobb, akkor az áram a köztük levő 
réteget átüti. Az így keletkező kis kereszt-
metszetű vezetékben jelentékeny hő fej-
lődik ; a PbOs átalakul PbO-vá és így 
a szigetelés újra előáll, az áram meg-
szakad. Ha a túlfeszültség megmarad, 
akkor ez a folyamat mindaddig meg-
ismétlődik, míg a túlfeszültség egész 
energiája felhasználódik. Többszörös 
gyors rázással az eredeti állapotot helyre 
lehet állítani. Nagyobb feszültségnél ilyen 
czellák sorozatát kell egymásután kap-
csolni. Ez az eljárás három év óta 33000 
volt feszültségig jól bevált, semmiféle 
külön kezelést nem igényel. Csak az a 
hátránya, hogy a czellák mellé szikraközt 
kell kapcsolni, mert különben az áram 
a czellákat túlságosan fölmelegíti. Af. J . 

V. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 

A szélbeporzás sajátságos esete . A 
virágos növényeknek egyik érdekes cso-
portját teszik azok a szél által porzódó 
növények, melyeket D K L P I N O olasz botani-
kus „robbanó virágok -nak(explodiflorae) 
nevezett el. Többnyire a csalánfélék (Ur-
iicaceae) és szederíafélék (Moraceae) 
családjába tartozó kétlaki növények ezek 
(Urtica, Parietaria, Pilea, Flearija, Brous-
sonetia, Morus), melyeknek porzós virá-
gaiban a porzószálak a virágtakarö levelei 
alatt rugószerűen össze vannak görbülve. 
A virágtakarónak rendesen hirtelen tör-
ténő kinyílásával a porzószálak kipattan-
nak és a portokjaikban fejlődött virág-

port apró fellegek alakjában lökik a 
levegőbe, mely azután tovább szállítja a 
termös virágok bibéire. Különösen rég-
gel, napfelkelte után, mikor az első, 
meleg napsugarak érik a már teljesen 
kifejlett porzós virágokat, lehet a növé-
nyeken gyors egymásutánban, az apró 
porfelhőktől kisért exploziókat megfigyelni. 
A tünemény tanulmányozására különösen 
alkalmas a csalán és a falfű (Parietaria). 

A kutyatej félékhez (Etiphorbiaceae) tar-
tozó egynyári szélfüvön (Mercurialis annua 
L.), mely árnyékos, gazos helyeken, ha-
zánkban is ' mindenfelé található és sok-
szor alkalmatlan gyom, nemrégiben egy 
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hőmérséklet még gyorsítja a tüneményt. 
A növényen teljesen kinyílt porzós virá-
got alig lehet találni, minek az az oka, hogy 
a növény a virágokat közvetetlenül teljes 
kinyílásuk után löki le magáról. 

Az 1. rajzon, erősen nagyítva, egy még 
teljesen ki nem nyilt porzós virág lát-
ható, a háromlevelű virágtakaróval, a kör-
nyező bimbókkal és szárrészletekkel. A 
virágok lelökődésének mechanizmusa a 
következő : A teljes kinyílás idejében a 
takarólevelek alapi részének belső olda-
lán fehéres színű vizszövet fejlődik (2. 
raj/., v). Ennek következtében a virág-
levelek egészen visszatiirenilenek és mivel 
a környező bimbókon és szárrészleteken 
erős ellenállásba ütköznek, az amúgy is 
rövid kocsányt erősen megfeszítik. A 
húzás hatása alatt a kocsány egyszerre 
csak elszakad és a virág nagyobb távol-
ságra röpül. 

Az egész berendezésnek biológiai je-
lentősége, mely a szél útján történő be-
porzást nagyobb körben biztosítja, nyil-
vánvaló. 

A mi a porzós virágoknak a beporzás 
czéljából való leválását illeti, a Mcrcuria-
lis annua esete némileg emlékeztet az 
akvinkumi római fürdő meleg vizeiben is 
tömegesen növő Vallisneria spiralis be-
porzási folyamataira. Ennek a növénynek 
a víz alatt fejlődött porzós virágú füzér-
kéiről még bimbóalakban válnak le a 
virágok, melyek a víz színére jutva ki-
nyiinak és szabadon ide-oda úszkálnak, 
míg egy a hosszú kocsányján, a vízből 
kiemelkedő termös virághoz nem jutnak, 
melyen azután a beporzást elvégzik. 

Dr. Gombocz Endre. 
A kutya te j fé lék k a u c s u k t a r t a l m a . A 

Természettudományi Közlöny 1917. évi 
julius 20.-i számában közöltem, hogy a 
kutyatejfélék ' kaucsuk já r a vonatkozólag 
kísérleteket óhajtok végezni és előre is 
köszönetet mondtam a feldolgozásra vo-
natkozó ötletekért. Az alábbiakban az 
elért eredményről óhajtok beszámolni" 
A vegyi kísérleteket nagyrészt Z I M Á N Y I 

K Á R O L Y műegyetemi vegyészmérnök-hall-
gató úr végezte; úgy neki munkájáért, 

még érdekesebb tüneményt figyeltek meg. 
Ez a növény az egész porzós virágot, és 
természetesen vele együtt az érett virág-
port, löki le magáról. A szobában, fehér 
papirossal leterített asztalra állított pohár 

2. rajz. 

levegőben és — miközben kis sárga virág-
porfelhőket löknek szét magukról — 
tetemes, 185 '215 mm távolságban hul-
lanak le. A virágok lehullása itt is a dél-
előtti órákban a legélénkebb ; magasabb 

vízbe helyezett példányokon és a szabad-
ban egyaránt lehet a tüneményt észlelni. 
Az érett virágok a kocsányukról hirtelen 
lepattannak, egy ivet leirva röpülnek a 
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valamint a F E L T E N és G U I L L E A U M E czégnek 
az anyagi támogatásért, továbbá P Á T E R 

B É L A gazdasági akadémiai igazgató úrnak 
a minták gyűjtéséért és szíves átenge-
déséért, F Á H R Y J E N Ö akkori egyetemi hall-
gató úrnak és Kocsis K Á L M Á N Máv. ellenőr 
úrnak (Zsombolya) szíves jótanácsukért 
hálás köszönetet mondok. 

A kísérleteket rendkívül megnehezítette 
már az 1917. évben is a vegyi anyagok 
hiánya. Kaucsuk oldó , illetőleg duzzasztó-
szereket ném tudtam kapni, ezért újak-
ról kellett gondoskodnom. 

Az alább felsorolt leggyakoribb tíz oldó-
szerből : benzol, benzin, széndiszulfid, 
tetrachlor-methan, chloroform, petroléter, 
benzaldehyd, chinolin, paraffin, naphta-
lin, csak a tetrachlor-methan állott ren-
delkezésemre. 

A chlorszármazékokkal tett eredmények 
arra birtak, hogy a kereskedésben még 
kapható chlorvegyületekkel tegyek pró-
bát. A Boszniai Elektromos Művek rész-
vénytársasága (Wien) az alábbi anyago-
kat hirdette : 

Forráspont Fajsúly 
Dichloraethylen C 2 C 2 C I 3 . . . 55° 1-25 
Trichloraethylen C 2 H C I 3 . . . 87" P47 
Perchloraethylen C2CU .. . 121° P62 
Tetrachloraethan C2H2CI1. 147° P60 
Pentachloraethan C 2 H C I 5 . . 159° 1.70 

A hirdetés után megrendelt öt anyag-
ból csak trichloraethylen, tetrachloraethan 
és pentachloraethan volt kapható. Külö-
nösen jónak bizonyult a pentachloraethan, 
mert ez magas hőfokon hat, és ezen a 
hőfokon a czellulóz is már bomlást szen-
ved, a mennyiben a czellulóz ezen a 
hőfokon már kezd elczukrosodni s ez a 
körülmény a visszamaradó czellulóz fel-
dolgozását megkönnyíti és a kaucsuk élő-
állítását jutányosabbá teszi. 

A pentachloraethan a kivonáskor a gyan-
tákon és zsírokon kívül a kaucsukot is 
oldja s a vonadékanyagból azután a kau-
csuk acetonnal a többi anyagtól elvá-
lasztható. Ilyen módon a közönséges 
kutyatejből {Euphorbia cyparissias) az 
eddigi kutatások szerint említett két ezre-
lék helyett nyolcztized ezrelék kaucsukhoz 

sikerült (a szárított növényi súlyra vonat-
koztatva) jutnom. 

Tekintettel a papiroshiányra, bár a 
további kutatás szempontjából érdekes 
is lenne, nem terjeszkedem ki azokra a 
kísérletekre, a melyek nem sikerültek és 
igy csak a kísérletek alapján beváló mód-
szert közlöm. 

A kaucsukképződésnél okvetetlenül er-
jesztő folyamatra van szükség. Legjobb 
eredményhez jutottunk a következő mó-
don : A frissen szedett növényeket szecska-
finomságúra vágtuk és az így kapott anya-
got meleg vízzel leöntve, er jedésnek 
vetettük alá. A kierjedt anyag trágyaszerü 
külsőt öltött. Ezt az anyagot finomra darál-
tuk és a darát vízzel kivontuk. A víz magá-
val vitte a vízben oldható anyagokat, czuk-
rot, különböző sókat és esetleg a kaucsuk 
kiválását akadályozó anyagoknak egy ré-
szét is. Ha F Á B R Y tagtárs javaslata a lap-
ján az eljárást magas hőfokon végezzük, 
a gyanta egy része is kivonódik. A vízzel 
való kivonásnak az az előnye, hogy leg-
alább a kivonó folyadék semmibe sem 
kerül ; víz helyett még nátronlúgot is 
használhatunk, a költség még ekkor is 
kicsiny s az eljárás nem veszélyes. A 
visszamaradó gyantákat, gummikat, zsí-
rokat, viaszokat, olajokat és a kaucsukot 
pentachloraethannal való kivonással vá-
lasztottuk ki a kutyatejnövényanyagból. 
A pentachloraethan nem tűzveszélyes. Né-

v mileg zavarta a kísérleteket, hogy időn-
ként a kivonó anyag bomlása következ-
tében sósav keletkezett ; másrészt azon-
ban a sósav a végül visszamaradó czel-
lulózanyag elczukrosítását elősegíti. 

Sajnos, a módszer kidolgozása után, 
a körülmények megváltozása következté-
ben nem sikerült olyan mennyiségű kau-
csukot előállítani, hogy gyakorlati próbát 
is lehetett volna az így kapott kaucsuk-
anyaggal végezni. Az 1918,-i évben a 
németországi mesterséges kaucsukgyártás 
föllendülése teljesen elterelte a figyelmet 
a hazai kaucsuktermelésről. Az 1919. év-
ben pedig a szállítási és a politikai vi-
szonyok akadályozták meg a további dol-
gozást. Véleményem szerint azonban a 
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valuta leromlása s ü r g ő s köte lességünkké 
teszi , hogy a munkát továbbfolytassuk. 
E b b e n az irányban egyébként a G y ó g y -
növény Kísérleti Ál lomás is munkálkodik 
és a jövő évben a kísérleteket va lósz í -
nűleg nagyobb mér t ékben fogja folytatni . 

Véleményem szerint a dolgot úgy kell 
irányítani, hogy maga a kaucsukanyag 
tulajdonképpen csak mint értékes mel lék-
termék szerepeljen. A kutyatejféléknél 
reményünk van arra, hogy értékes gyan-
tákhoz jutunk, igy például az Euphorbia 
Peplus gyökeréből értékes drog állítható 
elő. A Kivonás után fennmaradó anyag 
éppen az elczukrosítást zavaró alkotó-
részek eltávolítása következtében köny-
nyebben czukrosítható el, és igy állati 
takarmánynyá, vagy eset leg emberi élelmi-
szerré is átalakítható. 

Kísérleteket ke l lene végezni m á s a n y a -
gokkal is, így pl. a csorbókával (Sonchus 
oleracius L.), a melynek KÄSTNER 1885-ben 
végzett kísérletei szer in t szintén n a g y a 
kaucsuk- tar ta lma. 

Összefoglalva a mondottakat, a bevált 
e l j á r á s a következő : A kaucsuktermő nö-
vényt er jedésbe kell hozni, a lefolyt e r j e d é s 
után az anyagot vízzel, később pen tach lo r -
aethannal extrahál juk, a vonadékban levő 
kaucsu-kot a többi anyagoktól ace tonna l 
elválasztjuk, a czellulózt pedig e l czukro -
si t juk és igy ér tékes í t jük . Gáti Béla. 

A növények v í z s z á l l í t ó s z e r v e i . T ö b b -
féle módon megkisérlet ték már a n n a k a 
kifogástalan kisér le t i bizonyítását, hogy 
a növényi test vízszáll í tása az edényekben 
tör ténik. így — n e m szólva itt HALEs-nek 
(1727) ismert régi gyűrűzési k ísér le téről 

— festékeket é s egyéb anyagoka t szívat-
tak föl növényrészekkel é s ezen anya-
goknak a f á s részekben, az edényekben 
feltalálható nyomaiból következtet tek a 
fás rész, a z edények vízszál l í tó műkö-
désére. M a j d levágolt á g a k a t zselatin-
oldatba m á r t v a , az áramlás megakadásá-
val és az edények e ldugulásával bizo-
nyították vízszállító szerepüket . Mindezek 
a kísérletek azonban abban a tekintetben, 
hogy a sé r t e t l en növény t e s t ében nincs-e 
más útja i s a víznek, nem vol tak kifogás-
talanul m e g g y ő z ő erejűek. 

Ezeket a kisérleti módsze reke t most 
G I L T A Y 1 egy újabbal szapor í to t ta , mely 
lehetővé tesz i a gyökérzet tel biró, de 
koronájától megfosztott növényen az edé-
nyeken á t tö r t énő nedváramlásnak a köz-
vetetlen megfigyelését. G I L T A Y kísérlete 
sem te l j e sen meggyőző é s kifogástalan, 
habár va lósz ínű , hogy a lombkoronájától 
ugyan megfosztot t , tehát m á r nem sér-
tetlen n ö v é n y , alsó, tehát é p gyökérzetü 
része normál i san fog működn i . Kisérleti 
növényül cserépben nevelt bodzá t (Sum-
bucus nigra) használ, melynek föszárát 
a kísérlet előtt a föld felet t arasznyi 
magasságban lefűrészeli, a vágási felü-
letet p e d i g borotvával k is imí t ja . Egy talpá-
ról leszerel t és újra a lka lmasan megerő-
sített mik roszkóp tárgylencséjét beállítja 
a sima vágás i felületre, melyet egy sze-
mészeti czé lokra használt átvilágító elek-
tromos lámpával erősen megvilágít . Ilyen 
beállítás mellett könnyen észlelhető, hogy 
a víz c s a k i s az edényekből gyöngyözik elő. 

Dr. Gombocz Endre. 

1 Ze i t schr . f. Botanik, 1918, 753. lap. 

VI. AZ ÁSVÁNY- ÉS FÖLDTAN KÖRÉBŐL. 

A kr i s t á lyok n ö v e k e d é s e . Közlönyünk 
1917. évi C X X V - CXXV1. pó t füze t ében 
megismertet tük olvasóinkkal a kr is tá lyok 
növekedésére vona tkozó fe l fogásokat . 1 

Ez alkalommal az idevágó v izsgálódások 

1 T O B O R F F Y Z., A kristályok ke le tkezése 
és e l tűnése; Pó t füze tek a T e r m é s z e t t u -
dományi Közlönyhöz, 1917, 49—71. lap. 

néhány ú j a b b eredményét óhajtjuk az 
akkor közöl tekhez hozzáfűzni . 

Szólo t tunk volt arról, hogy telített ol-
datok b izonyos mértékig konczentrálha-
tók, az olvadáspontig l ehű l t olvadékok 
pedig jóval ez alá hűthetők anélkül, hogy 
bennük a várható kr is tá lyképzödés meg-
indulna. Az így előálló túltelítettség lehet 
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oly nagymértékű is, hogy az oldal, vagy 
olvadék már puszta rázkódásra is kris-
tályosodásnak ered, avagy csak akkora, 
hogy a mechanikai beavatkozás ered-
ménytelenmarad s csupán az eredeti szilárd 
anyag egy morzsájának (ú. n. „csirájának") 
hatása bírja a kristályok kiválását meg-
indítani. Az előbbi esetben a folyadék 
labilis, az utóbbiban metastabilis. Meg-
ismertettük O S T W A L D W. ..oltási" kísérle-
teit is, a" melyekkel à kristálykiválás 
megindítására még alkalmas kristálycsira 
nagyságát akarta meghatározni ; a hasz-
nált oltóanyag mennyiségének fokozatos 
csökkentése végett akkor úgy járt el 
O S T W A L D , hogy azt egyre több közömbös 
idegen anyag pora közé keverte el s így 
vitte a túltelített oldalba. Az eljáráshoz 
azonban szó fér, mert hiszen a legfino-
mabb pórkeverék se tekinthető homo-
génnek, s a belőle felhasznált legkisebb 
adagok egyenlő mennyiségük ellenére is 
más-más eredményre vezethetnek, mert 
hatóanyagtartalmuk csak esetleges. 

Kiküszöbölik ezt a hibát O S T W A L D ú jabb 
kísérletei, a melyekhez a szilárd só 
mennyiségét már nem por alakban, hanem 
ismert higítási oldatok lemért cseppjében 
határozza meg. Az ilyen csepp platina-
kacson beszárítva talán nem is látható, 
de pontosan kiszámítható mennyiségű 
sóréteget rak le, a melyet magán a kacson, 
tehát veszteség nélkül lehet az oldatba 
juttatni. 

Az észlelések szerint a legparányibb 
sótömeg térfogata, a mely még pozitiv 
oltási reakcziót létesített, a 1 0 - n cm1 

határértéket nem lépte túl. A hatékony 
kristály csirának ez a minimális térfogata 
persze nem jelenti egyúttal a legparányibb 
kristály méretét is, mert hiszen a kacson 
visszamaradt sóréteg kétségtelenül nem 
egy, hanem több kristálykát foglal magá-
ban. A B R A G G és L A U E nyomán végzett 
röntgenometriás kísérletek is arra valla-
nak, hogy az elemi kristályok térfogata 
jóval kisebb, s mintegy 10—23 cm'-re 
tehető. 

Néhány újabb fogalmat vezet be a 
tudományba a kristályok birodalmának 

régi, nagyérdemű kutatója, T A M M A N N is 
Az elsőt lineáris kristályosodási sebesség-
nek nevezi s. ezen azt a gyorsaságot érti 
a melylyel egy határozott mértékig túl-
hűtött olvadék a ..beoltás" után fokoza-
tosan megszilárdul. A kristályosodási se-
besség1 kísérleti meghatározása — ha nem 
nagyon erős izzáson olvadó anyagról van 
szó egy kellően méretezett U-alakú 
üvegcsőben történik, s az olvadék menisz-
kuszának „beoltásával" kezdődik. 

A kristályok növekedési sebességét az 
befolyásolja, hogy a megszilárduláskor 
felszabaduló kristályosodási hö a kör-
nyezetüket milyen mértékben birja föl-
melegíteni és mennyire volt az olvadék 
túlhűtve. Az első tényező az anyag faj-
lagos sajátsága ; gyors növekedésű kris-
tályoknál az időegységben több, lassan 
gyarapodóknál ellenben kevesebb meleg 
szabadul fel. Ez a meleg pedig a túl-
hűtés mértékével kombinálódva, a követ-
kező lehetőségeket szabja meg : 

1. Ha a kristályosodási hő csekély, s 
a folyadék hőmérséklete nem áll nagyon 
mélyen az olvadási fok alatt, a legelö-

•ször megszilárdult mag még folyós kör-
nyezetének hőfoka feltolódik az olvadás-
pont közelébe, de azt túl nem lépi. A 
további megszilárdulásnak ekkor nincs 
akadálya, s az tovább folyik. 

2. Ha ugyancsak kevéssé túlhűtött olva-
dékban a kristálynövekedés gyorsmenetű, 
s így a fejlődő meleg is jelentékeny, ez 
a környezetet az olvadáspont fölé melegíti, 
a mikor is a kiválási folyamat mindaddig 
szünetel, a nu'g hövesztés útján a kellő 
lehűtés lassacskán, be nem következett. 
A kristályosodás menete tehát ilyenkor 
meglassabbodik 

3. Ha végül a túlhűlés volt nagymér-
tékű, akkor az olvadék oly kevéssé me-
legszik föl a kristályosodási hőtől, hogy 
a szilárd fázis szaporodása, mint a reak-
cziók legtöbbje, az egész rendszer ala-
csony hőfoka miatt marad lassú. 

Ilyenformán a termodinamikai megfon-

1 TAMMANN K. G.-vel (Krystallisations-
geschwindigkeit) jelöli. 



TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 6 1 

tolás és a kísérletek eredménye egyaránt 
annak a kimondására vezetett, hogy az 
a hőfok, melyen a lineáris kristályoso-
dási sebesség a legnagyobb, annál köze-
lebb áll az olvadásponthoz, mennél cse-
kélyebb maga a sebesség és mennél 
kisebb a szóbanforgó anyag olvadáshő-
jének és fajhőjének hányadosa (kristá-
lyosodási hője). 

Természetes persze, hogy az időegy-
ségben elért növekedés útban (cm) ki-
fejezett értéke a cső átmérőjétől is függ, 
mert hiszen adott hőmennyiség tágabb 
csőben rövidebb folyadékoszlopot képes 
fölmelegíteni, mint egy szűkebben. 

A sebességi maximum szabályszerű el-
helyezkedésének feltüntetésére álljanak 
itt a benzyl-o-carbonsavra vonatkozó kí-
sérleti adatok : 

olvadáspont 1412 C" 
perczenkint 

krist. sebesség-j- 130°-on 2'32 mm 
- j - I I 5 0 - 0 1 1 3-20 .. 
- j - 1 lü f l-on 1-87 „ 
+ 50°-on 00042 „ 

vagyis a maximum 26°-nyi túlhíítésnél 
115°-on áll be. 

Egy további fogalom, melyet T A M M A N N 

megállapít, a spontán kristályosodási 
képesség. Itt ismét utalok már említett 
régebbi közleményünkre, a mely azt is 
kifejtette, hogy a túltelített vagy túlhűtött 
labilis folyadékok kristálykiválása nem 
egy helyen, hanem egyszerre számos 
ponton, az ú. n. kristályosodási közép-
pontokban indul meg. Az önkéntes kris-
tályosodási képesség1 mértékének TAM-
MANN azoknak a középpontoknak a számát 
tekinti, a melyek adott körülmények kö-
zött a súlyegységnyi folyadékban az idő-
egység alatt képződnek. 

Nagy kristályosodási sebességű anyagok-
nál a középpontokban csakhamar látható 
s így megszámlálható szemecskék kelet-
keznek. Az ellenkező esetben T A M M A N N azt 
a műfogást alkalmazza, hogy az olvadékot 
a tetszésszerinti f°-ra túlhütve m perczig 
nyugalomban hagyja ; ez alatt láthatat-

1 Krystallisationsvermögen, K. V. 

lanul bár, de kialakul a kellő számú 
középpont. Ha most a hőmérsékletet hir-
telen annyira fokozza, hogy a legnagyobb 
kristályosodási sebességnek kedvezzen, 
a középpontok eddig nem látható kris-
tálycsirái rövidesen megnőnek, a nélkül, 
hogy számuk lényegesen szaporodnék. 

Az eljárás gyakorlati megismerésére 
alkalmas például a piperin, melynek porát 
két üveglap közt -f- 129"-on megolvaszt-
juk, majd 10 perczig a. megállapított 
t hőmérsékleten pihentetjük, s végül hir-
telen I000-ra melegítjük. A fölmelegitést 
követő 4 perczen belül a kristálymagvak 
annyira megnövekednek, hogy könnyű-
szerrel megszámlálhatok. Ilyen módon 
állapították meg, hogy a kristályosodási 
képesség a piperinnél 40°-on a legna-
gyobb, mig - f - 80°-on és 0"-on majdnem 
0-ra csökken. Dr. Toborf/y Zoltán. 

A kr i s tá lyok á t a l ak u l á sa . Némely 
anyag kristályainak mutácziója, vagyis 
átalakulása egy más módosulatba, már 
régóta ismert tünemény, főleg az allotróp 
elemeken. Először M I T S C H E R L I C H figyelte 
meg (1823), hogy a kénnek olvadékából, 
kihűlés közben keletkezett egyhajlású, méz-
sárga kristálytííi ((3 kén) a rendes szobai 
hőmérsékleten lassankint elvesztik át-
látszóságukat, t megváltoztatják színüket 
és minden egyéb fizikai sajátságukat, mert 
egy állandóbb, rombos szimmetriájú 
módosulatba (« kén) alakulnak át. 

Úgy a kénnek, mint a nagyszámú egyéb 
allotróp, vagy polimorf anyagnak « és fi 
módosulata teljesen egyező chemiai al-
kotás mellett szín, fénytörés, sűrűség, 
oldhatóság, olvadás- és forráspont, gőz-
nyomás, elektromos potenczia, szóval 
minden fizikai sajátság dolgában mennyi-
leges értelemben is különbözik. Mint-
hogy a sajátságok bizonyos mennyiségű 
energiát képviselnek, más szóval azt is 
mondhatjuk, hogy a különböző módosu-
latok energiatartalma, vagy összes ener-
giája is különbözik. 

Az átalakulás megfordítható folyamat, 
s a körülmények szerint hol az egyik, 
hol a másik módosulat létezésének ked-



6 2 

vezö, de mindenkor szabályszerű energia-
változásokkal jár, s ugyanannak az ener-
getikai törvénynek hódol, a melyet C L A U -

sius a párolgás és lecsapódás tünemé-
nyeire megállapított. Amint ezeknél egy 
bizonyos hőmérséklethez bizonyos ennek 
megfelelögőznyomás tartozik, úgy a kristá-
lyok mutácziójánál is egy adott hőfokkal 
egy határozott nyomás kapcsolatos. Ha 
az igy kapcsolt két értékből koordináta-
rendszert alkotunk, ebben megrajzolható 
az átalakulás görbéje, vagyis azoknak az 
összetartozó nyomás- és hőértékeknek a 
helye, a melyeken az « és ß módosulat 
szabad energiájának különbsége = 0, 
vagyis oldhatóságuk, gőznyomásuk, stb. 
megegyezik. Összes energiájuk azonban 
mind nkor eltérő lévén, az átalakuláskor 
föltétlenül hőfejlődésnek vagy hőeltünés-
nek kell bekövetkeznie ; ennek mértéke 
a -j-, vagy — értelemben vett átalakulási 
hö. Ezek szerint tehát kellő nyomás és 
hőmérséklet alkalmazásával elméletileg 
bármely módosulat átalakítható a másikba. 
A gyakorlat azonban nem egy anyagot 
ismer, a melynél ez a mutáczió csupán 
az egyik irányban volt eddig előidézhető. 
Így például a grafitból sem tudunk még 
gyémántot készíteni, holott az ellenkező 
irányú folyamat kellő magas hőmérsék-
leten könnyen megvalósítható. A siker 
elmaradása azonban nem dönti meg az 
elméleti megállapításokat, csupán azt 
jelenti, hogy nem sikerült még a rendel-
kezésünkre á ló hőmérsékletekkel kap-
csolatos nyomásokat is létesítenünk. 

Dr. Toborffy Zoltán 

Az á sványok ös szeü tődéseko r é sz -
lelhető sz ik rázás és s z a g okai. Ha az 
aczél valamely nálánál keményebb kő érdes 
felületéhez súrlódik, a mint az köztudo-
mású, szikrák röppennek szét. Nem szen-
ved kétséget, h >gy ezek a szikrák lesza-
kadó és a levegőn elégő aczélszilánkoktól 
erednek. Másféle jellegű azonban az a 
szikrázás, a mely egyazon ásványfaj két 
darabjának összeütődésekor keletkezik. A 
közönséges folyami kvarczkavics („béka-
s ó ^ vagy tűzkő ilyen tribolumineszczen-

cziája talán senki előtt sem ismeretlen, 
de azt már kevesen tudják, hogy a tüne-
mény víz alatt is e őidézhető, s így semmi-
esetre sem eredhet izzó szilánkoktól, a 
minthogy éppen ilyen „hideg sugárzás" 
észlelhető csillámlemezek hirielen szét-
szakításakor, kvarcz, opál, kvarczüveg, 
ortoklász, gyémánt, fluorit vagy szfalerit 
és igen szépen a süveg- vagy koczka-
czukor széttördelésekor. Ezt a fénytüne-
ményt újabban úgy magyarázzák, hogy 
a szóbanforgó anyagok parányi részecs-
kéinek lepattogásakor elektromos töltések 
tűnnek el, mialatt a megfelelő elektronok 
élénk rezgésbe jutnak. Minthogy pedig ezek 
a rezgések gyorsan csillapodnak, a fény-
tünemény is legfeljebb csak J/io rnásod-
perczig tart. 

Miként az imént felsorolt anyagokból is 
kitűnik, a tribolumineszczenczia kizáró-
lag dielektrikákon észlelhető, jól vezető 
fémeken ellenben nem. 

A ki két kvarczkavicscsal a szikra-
csiholást már megprób ha, annak figyel-
mét aligha kerülte el, hogy a fény-
tüneménynyel egyidöben a pörkölt szaru 
szaga is észrevehető. Ezt a különös, eddig 
semmivel sem magyarázható körülményt 
újabban J O H N S E N A . kiéli professzor ta-
nulmányozta, s arra az érdekes ered-
ményre jutott, hogy a szag valóban pör-
kölődő szarutól ered. J O H N S E N beigazolta, 
hogy két tűzkődarab dörzsölésekor a le-
szakadó részecskék, a szikrázástól füg-
getlenül, 300—450° nyira is fölhevül-
nek, s így azok a finom szarupik-
kelyek, a melyek bőrünkről a megmar-
kolt kövekre tapadtak, természetszerű-
leg megpörkölődhetnek. Nagyobb tűzkő-
gumókból frissen tört darabok semmiféle 
csiholásra nem árasztottak szagot; mihelyt 
azonban több kézen megfordultak, vagy 
éppen szappandarab módjára tenyérhez 
dörzsölödtek, ütközésük alkalmával az 
égő szőr szaga rögtön érezhető lett. ígv 
aztán természetes, hogy egyéb, eléggé 
érdes felületű kemény ásványokkal, mint 
pl. kvarczczal, korunddal földpáttal stb. 
a kísérlet éppen így sikerül. 

Dr. Toborffy Zoltán. 

( 
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VII. AZ ŐSLÉNYTAN KÖRÉBŐL. 

A gerlnczes állatok őse i . A geritt-
czes állatok őseiről a legeltérőbb véle-
ményeket találjuk az irodalomban. A 
palaeontológusok között legtöbb híve 
van annak a föltevésnek, hogy a gerin-
czes állatok ősei a Porczogós halakhoz 
hasonló tengeri állatok voltak. E föltevés 
főleg K E H N A , ' W O O D W A R D 2 és D E E C K E 3 

vizsgálatain alapszik. Ezzel ellentétben 
SJMROTH ' és J Ä K E L " szerint a gerinczesek 
ősei tüdővel lélekző szárazföldi állatok 
voltak, melyekből az édesvizek és parti 
vizek fenekén ide-oda csúszó-mászó vízi 
gerincze>ek fejlődtek s ezekből másod-
lagos oldalhajtásként a szabadon úszó 
halak alakultak ki. Legkevesebb hive vau 
P A T T E N 6 és STEINMANN

 7 felfogásának; 
szerintük a legrégibb gerinczes állatok 
(Placodermi) átmeneti alakok voltak a víz-
ben élő ízeltlábúak (Merostomata vagy 
Trilobita) és a halak közölt. 

Ilyen körülmények között köszönet illeti 
meg S T R O M E R E R N Ô - Î , a bajorTudományos-
Akadémia tagját, a ki a legrégibb gerin-
czes állatok maradványait újból részlete-
sen tanu'mányozta, kiegészítette és a 
gerinczes állatok származásáról eddig ki-
fejtett elméleteket őslénytani szempontból 
megbírálta.8 

1 K E M N A , Les recents découvertes de 
poissons fossiles primitifs ; Bull. Soc. 
belge de Geologie, 1901, T. 17, Mém. 
339-382 . lap. 

2 W O O D W A R D , The sludy of fossil fishes : 
Proc. geol. Assoc., 19. kötet, 1906, 266— 
282. lap. 

3 D E E C K E , Paläontologische Betrachtun-
gen, IV. Fische ; Neues Jahrbuch f. Mine-
ralogie, 1913, II, 8 6 - 9 2 . lap. 

* S I M R O T H , Die Entstehung der Land-
tiere, Leipzig, 1891, 342 - 351. lap. 

5 JÄKEL, Die Wirbeltiere, Berlin, 1911. 
1 0 - 1 1 . és 2 7 - 2 8 . lap. 

6 P A T T E N , On the origin of Vertebrates ; 
Verhandl. d. V. internat. Zool. Kongr., 
Berlin, 1901, 180-192. lap. 

7 S T E I N M A N N , Die geo'ogischen Grund-
lagen der Abstammungslehre, Leipzig, 
1908, 203 - 205. lap. 

H S I ROMER, Bemerkungen über die 
altesten bekannten Wirbeltier-Reste ; 

Vizsgálatai szerint a legrégibb gerin-
czesállat-maradványok Európa és Észak-
Amerika alsó- és felső-sziluri, továbbá 
devoni rétegeiből származnak és a ma 
ismeretes legrégibb gerinczesállatfajok 
legnagyobb részének testi alkotása olyan, 
hogy csakis mint fenéklakók a szárazföldi 
belvizekben élhettek ; mindnyájuknak igen 
e rős bőrváza és kevéssé elmeszesedett 
belső váza volt ; fogaik nagyon kicsinyek 
voltak, legtöbb fajon pedig teljesen hiá-
nyoztak. A megismert fajok nagy válto-
zatossága és egyéb okok a mellett szó-
lanak, hogy az ősgerinczesek képviselői 
és ősei közül igen sok még teljesen is-
meretlen ; első sorban ismeretlenek a 
gyengén fejlett bőrvázzal ellátott ős -
gerinczesfajok. Valószínű, hogy ilyen fej-
letlen börvázú gerinczesek voltak a ma 
ismeretes erősen pánczélozott ősgerin-
czeseknek ősei, é s az is valószínű, hogy 
a gerinczesek eredetileg a belvizek fenék-
lakói voltak. 

STROMER vizsgálatai szerint azok a 
merész föltevések, melyek szerint a pán-
czélos ősgerinczesek közű! soknak szí-
vásra berendezett szája volt, továbbá 
hogy a ha ak úszói az ösgerinczeseknek 
járólábábó! fejlődtek ki, nagyon valószí-
nűtlenek. Éppen úgy nincsen az se be-
igazolva, hogy az ősgerinczesek kopoltyúk-
kal és tüdőkkel egyaránt el voltak látva 
és hogy az összes gerinczesek eddig 
még ismeretlen szárazföldi gerinczesektöl 
származnak. Dr. Gorka Sándor. 

A legrégibb szerveze tek . Az élő szer-
vezeteknek első megjelenését a Földön 
még mindig a titokzatosság sűrű fáiyla 
borítja. Csak azt tudjuk, hogy az élő 
szervezetek a Föld életének viszonyla-
gosan igen korai szakán fejlődtek ki. 
Kövületeik azonban nem maradtak meg, 
mert a paleozói kor végén több hatalmas 
hegység keletkezett, melyek a mélyen 

Sitzungsberichte der math.-phys. Klasse 
d. Baver. Akad. der Wissenschaften z. 
München, 1920, 9—20. lap. 
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fekvő ősi kőzeteket felgyűrték, úgy hogy 
a később bekövetkező denudáczió követ-
keztében napvilágra kerültek ; a gyűrödési 
folyamat azonban e kőzeteket, melyek 
a legrégibb ősi szervezetek maradványait 
foglalták magukban, kristályos palákká 
változtatta át, melyekben most már hiába 
kutatunk kövületek után. Csak sok millió 
évvel az első szervezetek megjelenése 
után maradtak ránk élő szervezetekből 
fosszilis maradványok, melyek már any-
nyira változatos é s annyira magas fejlett-
ségű szervezetekről adnak számot, hogy 
ezek a szervezetek hirtelenül, ősök nél-
kül, semmi eset re sem fejlődhettek ki. 

A nagyobb számban napfényre került 
legrégibb szervezetek a kambriumi-idő-
szakból származnak. A kambriumi-rétegek 
alatt fekvő algonki-rétegekböl esak nagyon 
kevés állat fosszilis maradványa került 
elő az utolsó évtizedekben. 

A legújabb időben a legrégibb fosszilis 
szervezetekről szó ló ismereteink teteme-
sen bővültek. Ezt a haladást W A L C O T T -

nak,1 a washingtoni Smithsonian Insti-
tution titkárának köszönhetjük, ki Észak-
Amerikának kambriumi és kambrium-
előtti rétegeit a laposan átkutatta s tonna-
számra új kövületeket gyűjtött, melyekből 
több ezer új fajt irt le. W A L C O T T a tanul-
mányozott rétegek korát 30 millió évre 
becsüli és föltevése szerint az ezen réte-
gekbe zárt szervezetek előtt már legalább 
15 millió éve éltek a Földön szervezetek. 
Elképzelhetetlenül hosszú időszakok ezek, 
de a becslés évszáma inkább kisebb, mint 
nagyobb a valóságnál, mert a radioaktivi-
tásra vonatkozó vizsgálati eredmények 
felhasználása alapján a kambriumi-réte-
geket több száz millió éveseknek kell 
tartanunk. 

W A L C O T T különösen igen gazdag lele-
tekre bukkant British-Columbiában, Field 
város környékének kambriumi-és algonki-
rétegeiben. Az itt talált ősi állatvilág 
több tekintetben meglepő. Első sorban 
feltűnik, hogy az algonki-rétegekben talált 

1 CHARLES D . W A L C O T T , Cambrian Geo-
logy and Paleontology; Smithsonian 

« Miscellaneous Coll., 57. kötet. 

állatvilág ugyanolyan szervezetű fajokból 
áll, mint a kambriumi-rétegeké. Ez a 
megállapítás megerősíti azt a régebbi 
föltevést, hogy a kambriumi állatvilág 
nem egy új állatvilág hajnalhasadását, 
hanem ellenkezőleg egy régebbi állatvilág 
alkonyát jelzi. Több algonki-faj élete 
azonban nemcsak a kambriumi időszak-
ban folytatódott, hanem közeli rokonai 
a ma élő állatvilágban is megtalálhatók. 

Említésre méltó az algonki állalvilág 
nagy formagazdagsága. A Gerinczesek 
(Vertebratai kivételével, az összes többi 
állattörzseknek, sőt a fontosabb állat-
osztályoknak képviselői is megvannak 
már a legrégibb rétegekben. Meglepő, 
hogy itt olyan puhatestű, váznélküli 
állatok maradványait is megtalálhatjuk, 
melyekhez hasonlók a fiatalabb rétegek-
ben csak nagyon ritkák, vagy egyáltalában 
hiányzanak. 

Az algonki állatok között feltűnnek a 
medúzák, melyek a ma élő gyökérszájú 
medúzákhoz igen közel állnak. Különösen 
jól konzervált állapotban kerültek elő a 
Peytoia nevű medúza-nem fajai. Fajokban 
igen gazdagok a tengeri ugorkák(Hololhu-
rioidea), melyek közül különösen gyakori 
az Eldonia-nem. Az idetartozó fajok teste 
korongalakú és a medúzákéhoz hasonló ; 
ambulakrálislábacskáik és lélekzőszerveik 
nem voltak, vízedényrendszerük azonban 
jól látható. Az Eldonia-fajok a medúzák 
társaságában szabadon ide-oda úsztak. 
Más fajú tengeri ugorkák az östengerek 
fenekén mászkáltak ide-oda. Ilyenek voltak 
például a Louisella-nem fajai. 

Az algonki-állatvilág igen gazdag volt 
férgekben. W A L C O T T egy csomó új fajukat 
találta meg. A tengerekben akkoriban sza-
badon úsztak a Nyílférgek (pl. Amiskwia) 
és az orrmányos Csillagférgek, melyek 
közül az Ottoia-nem fajai átmenetet alkot-
nak a Piócza-félékhez. Nagyon nagy szám-
ban éltek a tenger iszapjában a Gyűrűs 
férgek s gyakoriak voltak a Pörgékarűak 
(Brachiopoda) is, melyeknek egyik neme, 
a Lingulella, az algonki-időszaktól kezdve 
egészen mostanáig változatlanul meg-
maradt. 
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A rákfélék sorából a Háromlebenyü 
rákok (Trilobita) voltak a leggyakoribbak. 
Az Óriásrákok (Giganiostraca) közül a 
Motaria-nem fajai különösen feltűnők az 
algonki állatvilágban, melyeknek utódai 
a ma élő molukki rákok (Limulus). Ezek-
hez járultak a Kagylósrákok (Ostracoda), 
Levéllábú rákok (Phyllopoda)1 és a ma-

1 A Levéllábú rákok közül különösen 
gyakori az algonki-rétegekben a Burgessia 
és a Waptia; ez az utóbbi nem, vala-
mint a Mareda átmenetet alkot a maga-
sabb rendű rákokhoz (Malacostraca). 

gasabb rendű rákok (Ma'acostraca) sorá-
ból a Hymertocaridae névvel jelölt ős-
rákcsalfd tagjai. 

Az algonki állatvilág nagy változatos-
sága és különböző életmódokhoz való 
bámulatos alkalmazkodottsága világosan 
bizonyítja, hogy a szervezetek bölcsőjét 
a mostanáig feltárt rétegeknél régibb korú 
rétegekben kell keresnünk. Reméljük, 
hogy a vizsgálatok folytatása még régibb 
időkből származó szervezeteket is nap-
világra fog hozni és fényt fog deríteni az 
élet kezdetére. Dr. G. S. 

VIII. A CHEMIA KÖRÉBŐL. 

A beryllium g y a k o r l a t i j e l e n t ő s é g e . 
Az angol irodalomban újabban számos 
közlemény jelent meg, mely a szakembe-
rek figyelmét a berylliumra irányítja. 
N E O R U J. S.1 az eddigi közlések eredmé-
nyét összesítve, megállapítja, hogy a 
berylliumnak, továbbá sóinak és ötvöze-
teinek felhasználása a legközelebbi jövő-
ben új és fontos iparágnak fogja alapját 
megvetni. V O G T J. H. L. szerint beryllium-
tartalmú anyagban sehol sincs hiány, 
mert a földkéregben levő aluminátok, 
szilikátok, foszfátok, borátok O'OOl — 
0'01°/o berylliumot tartalmaznak. 

A beryllium, tulajdonságai alapján, elek-
tromos és egyéb tudományos készülékek 
és műszerek készítésére kiválóan alkal-
mas. Különösen beválnak erre a czélra 
ötvözetei, így első sorban a beryllium-
rézötvözetek, melyeknek széleskörű alkal-
mazása csupán olcsó előállításmódjuktól 
függ. Ma niár minden jel arra vall, hogy 
a beryllium előállításának olcsó és gaz-
daságos módja sikerülni fog. 

A beryllium ezüstfehérszínü fém ; köny-
nyen kovácsolható és lemezzé hengerel-
hető. Az üveget karczolja. Fajsúlya L64, 
atómsúlya 91. Fajlagos hője a ma hasz-
nálatos fémekénél nagyobb. Olvadáspontja 
még nincsen végérvényesen meghatározva. 
Különösen értékes az ezüstével egyező 
elektromos vezetőképessége és állandó-

1 Technical Review, 5. köt., 1919, 50. sz. 

Pótfüzetek a Terméízet tudom. Közlönyhöz. 1919. 

sága a levegőn. R I C H A R D S J. W. véleménye 
szerint a beryllium olyan fém, mely gya-
korlati szempontból érdemes arra, hogy 
a szakemberek kohászati, fizikai éschemiai 
tekintetben alaposan megvizsgálják. 

G. 
A szerveze tek élő a n y a g á b a n elő-

forduló chemia i e lemek . H A C K H 1. W. 
D. saját vizsgálatai és az irodalmi ada-
tok alapján pontosan megállapította, hogy 
a szervezetek testét alkotó élő anyagban, 
az úgynevezett protoplazniában, miféle 
chemiai elemek fordulnak elő. Adataiból 
kitűnik, hogy az állatok és növények élő 
anyagában a 87 ismert elemből mind-
össze 34 található meg s ezeket H A C K H 1 

bio-elemek névvel jelöli. Közűlök — úgy 
látszik — csak 17 fontos az életre s ezek 
közül 4 elem (C, H, O, N) annyira ural-
kodik, hogy a szervezetek élő anyagának 
körülbelül 97—99°/o-át alkotja. Érdekes, 
hogy az összes bio-elemek az elemek 
periódusos rendszerében szomszédos 
helyeket foglalnak el, és pedig mind-
annyian a két első periódusba tartoznak. 
Fontos továbbá az is, hogy a bio-elemek 
legnagyobb része kis atómsúlyú. 

A bio-elemek közül a következő kilencz 
főelem minden sejtben mindig előfordul : 

1 H A C K H , I . W. D., Bioelements; the 
chemical elements of living matter ; Jour-
nal of general -Physiology, 1. köt., 1919, 
429-433. lap. 
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C, H, 0 , N, P , S, Mg, Fe és K. Nyolcz 
további elem, nevezetesen az F, Cl, Br, 
I, Si, Na, Ca, é s Mn szintén fon tos al-
kotórésze az élő anyagnak, mert ál latok-
b a n és növényekben kisebb mennyiség-
ben mindig megtalálható. Némely növény-
é s állatfajokra fontos alkotórész az Ál, 
Cu, Cs, B, Ba, Li, Rb és Zn. Mint ritka 

alkotórészek szerepelnek az As, Ce, Co, 
Cr, Mo, Ni, Pb, Ra, Sr és a Ti. A leg-
ú jabb megállapítások szerint a t i tanium 
nyomokban majdnem minden növény élő 
anyagában kimutatható, élettani jelentő-
ségéről azonban még nagyon keveset 
tudunk. Dr. Qorka Sándor. 

IX. A FIZIKA KÖRÉBÖL. 

A gázok e l e k t r o m o s t u l a j d o n s á g a i -
nak v i z sgá la ta é s e kutatások h a t á s a 
a z a n y a g s z e r k e z e t é r e v o n a t k o z ó is-
merete inkre . 1

 T H O M S O N J. J. szerint a 
gázok elektromossággal töltött á l lapotá-
nak tanulmányozása nagy hatással volt az 
anyag szerkezetéről szóló föl fogásunkra 
és általában a fizikai és chemiai problémák 
mélyebb megismerésére. Az e lekt romos-
sággal töltött a tomok vagy molekulák 
elektromosság befolyására oly e rős hatást 
képesek kifejteni, hogy azzal jelenlétüket 
igen kis mennyiségben is észrevehetővé 
és mérhetővé teszik. Ezen az úton egy-
szersmind igen pontos módszer kínálko-
zik számunkra az atómok és molekulák 
némely alapvető tu la jdonságának meg-
határozására ; így sikerült pl. a különböző 
gázok elektromos tula jdonságának tanul-
mányozása segítségével a gázmolekula tö-
megét nagy pontossággal megmérni . 

A pozitív e lekt romos sugarak tanulmá-
nyozása föltétlen bizonyossággal beiga-
zolta az atómok, molekulák, sőt bizonyos 
szerves gyökök önálló létezését, é s T H O M S O N 

azt hiszi, hogy ezeknek a sugaraknak a 
jövőben nagy szerepük lesz oly eleinek 
atómsúlyának a megállapításánál , a me-
lyek gázál lapotban vizsgálhatók. Ú j elemek 
fölfedezésénél és összetett gázoknak e le -
meikre való bontásánál szintén jelentős 
szerepük lehet, a mennyiben ezekhez a 
vizsgálatokhoz végtelenül kevés anyagra 
van csak szükségünk és a kereset t a tóm-

1 Kivonat T H O M S O N j . J .-nek a Nature 
jubiláris s zámában (1919. évf., 104. köt., 
2610. sz„ 224. lap) megjelent összefoglaló 
ismertetéséből. 

súly egyszerűen az illető anyag vonalá-
nak a pozitív sugár színképében elfoglalt 
helyzetéből számítással meghatározható . 

A negatív e lektromosságnak gázokban 
történő tovater jedése nem a tómok vagy 
molekulák útján történik, hanem a gázok 
elektromos tula jdonságainak a vizsgálata 
azt derítette ki, hogy igen alacsony nyo-
más mellett úgynevezett elektronok szál-
lítják a negativ elektromosságot . Ezeknek 
tömege körülbelül Vnoo-ad része az is-
mert legkisebb atóm, a h idrogén-atóm 
tömegének, és jellegük nem változik, bár-
milyen változásnak van a gáz kitéve, a 
melyen az e lektromosság á thalad. Az 
elektronokat bármilyen atómból megkap-
hatjuk, tehát azok integráns részei a nor-
mális atómnak. 

A mióta ismerjük egy a tómban az 
elektronok számát, azóta az a tóm szer-
kezetének kérdése tu la jdonképpen az 
elektronok elhelyezkedésének kérdésévé 
vált, a mikor ezek kölcsönös taszí tásuk 
mellett egyensúlyi á l lapotban vannak. E 
kérdésnek tökéletes megoldása fölvilágo-
sítana bennünket a különféle elemek 
atomjainak szerkezetéről . Az egyensúly 
helyzetének ismerete abban az esetben, 
ha két egyenlő, vagy különböző atomot 
hozunk egymás közelébe, tiszta képe t adna 
nekünk a chemiai egyesülés mibenlétéről 
és azokról a föltételekről, a melyek ezt 
lehetségessé teszik. Ez is egyike azok-
nak a problémáknak, a melyek sürgős 
megoldást kívánnak. 

Meg kell még itt jegyeznünk, hogy az 
elemek atómjainak sajátságait nem ma-
gyarázhatjuk meg, ha föl tesszük, hogy a 
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pozitív és negatív töltéssel ellátott elemi 
részecskéknek egymásra gyakorolt hatása 
a távolság négyzetével fordított arányban 
változik. Ebben az esetben ugyanis nem 
képzelhetők oly atómrendszerek, melyek 
egymástól élesen elhatárolt és külön-külön 
jól definiálható típusokat tüntetnek föl, 
hanem csak olyanok, melyek folytatólagos 
változást tüntetnének föl az egyik atóm-
tipustól a másikig. 

Közli: Szinyei Merse Zsigmond. 
Légelektromosság és áthatol ó sugár-

zás az óczeánok fölött . A kontinenseken 
(főleg Európában és Amerikában) végzett 
légelektromos mérésekből kitűnt, hogy a 
szárazföld fölötti légkör ionizálását (a 
levegő semleges atómjainak elektromos 
töltésű részekre való szétbontását) első-
sorban a szárazföld légkörének radioaktív 
alkotórészei idézik elő, melyhez az alsóbb 
légrétegekben a ta laj radioaktív sugár-
zása is hozzájárul. 

A Carnegie-Institution a világháború 
kellős közepében (1915-1917) „Car-
negie" nevű hajóján igen pontos légelek-
tromos méréseket végzett az óczeáno-
kon. E méréseknek egyik eredménye, 
hogy míg a potencziálesés, a levegő 
vezetőképessége, a könnyen mozgó ionok 
száma stb. legalább is akkora, mint a 
szárazföldön, addig az óczeánok fölötti 
légkör igen szegény radioaktív alkotó-
részekben. A talaj szerepét vivő tenger-
víz radioaktív-tartalma pedig egyenesen 
elhanyagolható, sőt számos helyen, pél-
dául a Csendes-Óczeán bensejében ál-
landóan nullával egyenlő. 

S W A N N , a „Carnegie" egyik obszervá-
tora, ebből a tényből azt a fontos követ-
keztetést vonja le, hogy az óczeánok 
fölötti légkör ionizátora nem lehet más, 
mint az áthatoló sugárzás,1 mivel erre 
vonatkozólag sem a légkör, sem a tenger-
víz radioaktivitása, mint láttuk, szóba nem 

1 Az áthatoló sugárzás eredetéről eddig 
semmi biztosat sem tudunk. V. ö. A. 
G O C K E L , Beiträge zur Kenntnis der in 
der Atmosphäre vorhandenen durchdrin-
genden Strahlung ; Physikal. Zeitschrift, 
1915, 16. kötet, 345—352. lap. 

jöhet. Az áthatoló sugárzás ugyanis, bár 
szintén kisebb, mint a szárazföldön, még 
éppen elegendő ahhoz, hogy az óczeánok 
légkörében észlelt „könnyen mozgó" 
ionokat létrehozza. Eföltevés szerint azon-
ban a nagy vízfelületek fölött hiányozniok 
kellene a légkör víz- vagy porrészecskéin 
elhelyezkedő „nehezen mozgó" ionoknak, 
a mi viszont valószínűtlen. 

A „Carnegie" légelektromos mérései-
nek egy másik érdekes megállapítása, 
hogy az óczeánok fölött még eső alkal-
mával is ritkák a negatív elektromos 
mezők, a mikor pedig a szárazföldi lég-
körben rendszeresen mutatkoznak. 

Olasz Péter S. J. 
Az energia szállítása nagy távol-

ságra. Miként ismeretes, az elektromos 
energiát ezidőszerint az Egyesült-Államok-
ban vezették el a legmesszebb. Itt három 
ilyen nagy, közel 400km-es energiaszállítás 
van jelenleg üzemben: 1. az Au Sable 
Electric Co. Michiganban 394 km hosszú 
vezetéken 140000 volt feszültségű áramot 
szállít ; 2. a Pacific Light and Power Co. 
Los Angelesben (Kalifornia) 150000 voltos 
áramot 388 km távolságra vezet; 3. a 
Southern Sierra Power Co. (Kalifornia) 
szállítástávolsága 385 km, áramfeszült-
sége 110000 volt. Ezeken kívül más két 
üzem van 338 km-es szállítástávolsággal 
és 100, illetőleg 110 ezer volt feszültségű 
árammal. 200 és 300 km közötti szállítási 
távolság eléggé gyakori, 100- és 130000 
volt közt változó feszültséggel. 

Európában ezidőszerint Spanyolország-
nak van a leghosszabb energiaszállító 
vezetéke. A Jucar-on épült molinár-i elek-
tromos vízerőtelep energiáját a 255 km 
távolságban levő Madridba szállítják 
70000 volt feszültségű áram alakjában. 
Ezen kívül van még Spanyolországban két 
energiaszállítás 200 km távolságon felül. 

Olaszországban egy 180 km-es energia-
szállítás van 88000 voltos árammal. Fran-
cziaországban is körülbelül ezt a távol-
ságot érték el Borel és Lyon közt, vala-
mint Ventovon és Arles közt 50000 volt 
feszültségű árammal. B o g d á n f y Ö d ö n _ 
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X. A CSILLAGÁSZAT ÉS A METEOROLÓGIA KÖRÉBÖL. 

A Hold fizikai librácziója. Tudva-
levőleg a Hold nagyjából mindig ugyan-
azt az oldalát fordítja felénk. Ez más 
szóval annyit jelent, hogy ugyanannyi idő 
alalt fordul meg a tengelye körül, mint 
a mennyi idő alatt egyszer a Föld körül 
kering. De míg a tengelykörüli forgás 
egyenletes, addig a pályában való moz-
gás közelítőleg K E P L E R törvényei szerint 
megy végbe, ezért a Holdnak hol keleti, 
hol nyugati peremének részeiből látunk 
többet, illetve kevesebbet. Ez az úgy-
nevezett hosszúságban való optikai lib-
ráczió ; ennek legnagyobb értéke 7° 45'. 

A Hold forgástengelye nem áll merő-
legesen az ekliptikára, ezért olyan tüne-
ménynek kell létrejönnie, mint a Földnél 
a Naphoz viszonyítva. A Föld, tengelye 
térbeli helyzetének következtében, hol az 
északi, hol a déli sarkát fordítja a Nap 
felé. Hasonlóan a Holdnak is hol az 
északi, hol a déli sarka fordul jobban a 
a Föld felé, mintegy 6V2 °-nyi különbség-
gel, még pedig azért, mert a Hold egyen-
lítője 1 Va °-nyi szöget alkot a Hold pálya-
sikjával, maga ez a sík pedig közel 5°-
nyira hajlik az ekliptikához. Ez a tüne-
mény az ú. n. szélességben való optikai 
libráczió. Optikainak azért nevezzük ezt 
a két librácziót, mert tisztára attól függ-
nek, hogy honnét szemléljük a Holdat. 
A Hold forgástengelye e mellett mindig 
változatlanul megtartja ugyanazt a térbeli 
irányát, a mint a mechanika törvényei 
követelik. 

De azért valami kis fizikai libráczió 
mégis észlelhető a Holdon, azaz forgás-
tengelye valóban nem marad önmagával 
párhuzamos, mialatt a Hold pályájában 
tovább halad, hanem középhelyzete körül 
észrevehetően ingadozik. Ennek a fizikai 
librácziónak vagy ingadozásnak nagyságát 

illetőleg eltérők a kutatások eredményei. 
FRANZ 2 ' 13"-et, H A Y N pedig újabb és tel-
jesebb megfigyelésekből 59"-et talált. Sőt 
legújabban P U I S E U X Hold-fotografiákból 
19' 6"-nyi értéket vezetett le a fizikai 
libráczióra, a mi a HAYN-féle értéknek 
majdnem a húszszorosa. A különbségek 
nagyrészt abból erednek, hogy minő föl-
tevéseket teszünk a Hold főtehetetlenségi 
momentumait illetőleg és hogy milyen 
eljárást alkalmazunk a mozgásegyenletek 
tárgyalásánál. Legújabban J Ö N S S O N foglal-
kozott ezzel a problémával, fölhasználva 
a rotácziónak C U A R L I E R - Z I N N E R - f é l e elmé-
letét, mely a háromtest problémájában 
használatos integrácziós módszerekre tá-
maszkodik. Ahhoz, hogy a Hold rotácziója 
stabilis lehessen, szükséges, hogy a Hold 
egyenlítőjében fekvő és a Föld felé irá-
nyított ellipszoid-tengelyre vonatkoztatott 
tehetetlenségi momentum kisebb legyen, 
mint az erre merőleges irányban. Ha a 
PuiSEux-féle librácziós érték igaz lenne, 
akkor a Hold tengelykörüli forgása nem 
lehetne stabilis. JÖNSSON eredményei sze-
rint a HAYN-féle érték áll a valósághoz a 
legközelebb. Dr. Wodeizky Józsif. 

Mágneses v iha r . Bordeauxban 1918. 
augusztus 21-én délelőtt 11 órától 23-án 
délelőtt 11 óráig heves földmágneses 
vihart figyeltek meg. Egyidejűleg a Nap 
korongjának nyugati szélén számos folt 
és fáklya jelent meg és pedig folytonos 
átalakulásban, azonkívül a korong köze-
pén élesen határolt folt látszott. A vihar 
holdtöltével esett össze. Az Északamerikai 
Egyesült-Államokban a 21.-ről 22.-re 
virradó éjjel heves cziklon dühöngött, 
a mely Tyber várost részben elpusztí-
totta. A két jelenség valószínűleg össze-
függ egymással. Mende Jenő. 

V e g e az LI. k ö t e t P ó t f ü z e t e i n e k . 
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