m,

=

“'/ // m%%tmn TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT. p

£ PDTF UZETEK

P

T ‘RNESZETTUDOMANYI
o h;ozummoz.

~KIADJA

A KIR mmj« Ennt?znnunom'm TARSULAT.
m:c.m l‘l‘OT’l‘A 1393 -BAN §zi’m KALMAN

BUDAPEST. *

=4 (Budapest, VIIL, Eszterhizy-uteza 16. szam.)

1919.

L= e

Megjelent 1920. november 30.-an.



TARTALOMJEGYZEK. :

A kiildnds és altalanos relativitds tana. 4 rajzzal. Irta: Einstein Albert . ..
Magyarorszag asvanyainak nevezetességei. Irta: Mauritz Béla .. ... . .. ...
Az €16 anyag molekuldinak szerkezete. Irta: Doby Géza ... ... ... .. .. ..
Benkd Ferencz Magyar Linneuszardl. Irta: Karl Jdinos ... ... .. .. . . ..
A széndioxid asszimilaczibja. Irta: Gombocz Endre .. ... .. ... .. .. .-

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

1. AZ ALLATTAN KOREBOL:

A hangyautanzas biolégiai értéke. Irta: Varga Lajos . ... . ... ...
. Az elsd félrovar-faj hazankban. 1 rajzzal. Irta: Dudich Endre ______

A légnyomas hatasa a lepkék fejlddésére. Irta: Gorka Sdndor

Az aether-bodulat hatasa a lepkebabokra __. ___ .

A kaposztabzondék szarnyain lévo fekete festékanyag keletkezése

Rejtélyes belsé elvalasztasit mirigy az oOves allat szajorrdban .. .

A skorpié mérge .

Amoebét utanzo szervetlen kepzodmenyek

. AZ ELETTAN KOREBOL.

Kiilonboz6 chemiai anyagok hatasa a sejtoszlasra. Irta: Varga Lajos
Az érzékszervek kiegyenlité munkdja. Irta: Bdrczi Guszidv ... ... .
A czukproldat-befecskendezések haszna .. .. ... ST
Bor ala fecskendezett czukoroldat hatdsa a te;elvélasztasra

A kéksav-mérgezés ellenszere ... ___ . e e e
A levélzold (chlorophyil) vérképz6 hatésa I
A taplalék fehérje- és zsir-ardnyanak hafisa a taplalkozasra ______
Az ember gyomornedvének pepsin-tartalma.. .. ... ... . . . ..

I, AZ EMBERTAN KOREBOL:

A piltdowni Osember. Irta: Gorka Sdndor ... ... ...
A palacolithkori 6sember hazankban. Irta: Kufassy Endre ,,,,,,,,,

IV. AZ EGESZSEGTAN KOREBOL:
A patkanyok mint a. fert6z6 sargasag terjesztdi. Irta: Gorka Sdndor

A papirosszovetit ruhak megitélése egészségtani szempontbol ... ...
Védekezés tilfesziiltség ellen. Irta: Mende Jené .* ... . . . __.

V. A NOVENYTAN KOREBOL:
A szélbeporzas sajatsagos esete. 2 rajzzal. Irta: Gombocz Endre ...

A kutyatejfélék kaucsuktartalma. Irta: Gdti Béla ... .. . ... .. ..
A novények vizszallité szervei. Irta: Gombocz Endre .. ... ... ... ..

VI. AZ ASVANY- ES FOLDTAN KOREBOL:
A kristalyok novekedése. Irta: Toborffy Zoltdn . ... ... ... ... .. ...
A kristdlyok Atalakulasa. Irta: Toborffy Zoltdn . ... __. S
Az asvianyok Osszeiitbdésekor észleihetdé szikrazés és szag 0ka1
Toborffy Zoltdn . ... .. . . e . ol eee een e

Oldal

19
30
34
38

41
" 44
45
46
46
46
46
47 -

47
50
51
51
51
52
52
52

52
54

55
56
56

56
57
59

59
61

62




VIL. AZ OSLENYTAN KOREBOL: Oldal

A gerinczes Allatok Osei. Irta: Gorka Sdndor ... ... ... . .. . . 63
A legrégibb szervezetek. Irta: Gorka Sdndor .. ... ... .. .. .. ... 64
VIII. A CHEMIA KOREBOL :
A beryllium gyakorlati jelentdsége . ... __ . U ¢ 1
A szervezetek ¢é16 anyagaban eldforduld chemlal elemek 66
IX. A FIZIKA KOREBOL :
A gazok elektromos tulajdonsagainak vizsgalata és e kutatasok
hatasa az anyag szerkezetének ismeretére. Kézli: Szinyei Merse
Zsigmond .. .. . -
Légelektromossag és athatolo sugar7as az ()c7eénok folott lrta: 67
Olasz Péter.. . . __. . 67
Az energia szdllitdsa nagy tévolségra lrta Bogdanfy Odon e . 67
X. A CSILLAGASZAT ES A METEOROLOGIA KOREB()L' -
A Hold fizikai libraczidja. Irta: Wodetzf(y jozsef .. B8
Maégneses vihar. Irta: Mende Jend . . e it eee e ... 0B

Tarsulati mondanivaldk.

1. A Pétiiizetek mostani négyes szdmat, mely a mult (1919.) évi kétethez tarto-
zik, a nagy papiroshiany miatt, csak most tud]uk nagy aldozatok aran Tag‘ér%amkhoz
juttatm Szives tiirelmiikért talan némi karpdtlassal szolgal e fiizet gazdag és valtozatos
tartaima.

E flizettel a Természettudomanyi Kdzlony muli (1919.) évi k-
tete teljessé valt és bekottethets.

2. A Természettudomanyi Kozlény mult (1919.) évi kotetének és a hozzatar-
tozé Potfiizeteknek czimlapjat, tovabba név- és targymutatojat a Potfiizetek
mostani szamahoz mellékeljiik.

3. A Potfiizetek folyé (1920.) évi szamai sajto alatt vannak, azonban a mai nehéz
viszonyok kozott - elorelathatolag — csak a jovo (1921.) év ele]én jelenhetnek meg.
Addig Tagtarsaink szives tiirelmét kérjiik.

4. A valasztmany legkozelebbi tagvalasztd iilését deczember 15.-én tartja. Kérjiik
tagtarsainkat, hogy a jelentkezé 1j tagok. czimét addig a titkirsaghoz (Budapest, VIII,
Eszterhazy-utcza 16. sz.) bekiildeni sziveskedjenek.

5. Osszes tagtarsainkat kérjiik, kegyeskedjenek ismerdscik figyel-
mét Tarsulatunkra felhivni. Sok aj tagra van sziikségiink, hogy bal-
szerencse okozta veszteségeinket potolhassuk és elég erosek legyiink
hozza, hogy a természettudomanyok mivelésének és terjesztésének
aldasthozé munkajat zavartalanul végezhessiik.

Nagy halara koteleznék tagtarsaink Tarsulatunkat, ha oly
ismerdseik czimeit kozolnék a titkarsaggal, kikrdl foltehets, hogy
ha czéljainkat, munkankat és folydiratunkat megismerik, tagjaink
soraba szegddnek.

6. Bekotési tablakkal nyersanyag hidnydban -— sajndlatunkra — egyelére nem
szolgalhatunk.

7. Szakosztalyaink mikddésiiket ismét megkezdték. A szakosztalyi eldadasok és
eldterjesztések czimei a szakosztalyok jegyz6inél jelentenddk be. Az dllattani szakosztdly
jegyzoje : Dr. Hanko BeLa, a Magyar Nemzeti Miizeumhoz beosztott tanar (Budapest, VIIL,
Muzeum-koriut, Magyar Nemzeti Mdzeum, Allattar. - A chemia-dsvdnytani szakoszta’lyé:
Dr. Pranx Jeno miegyetemi adjunktus (Budapest, 1., Gellért-tér 4. sz.) -- Az éleftani
szakosztdlyé : Dgr. Korosy Korntr egyetemi rendkiviili tanar (Budapest, VIII., Eszterhazy-
utcza 9. sz.). --- A névénytani szakosztdlyé: Dr. Gomsocz Enxpre egyetemi magantanar
(bBudapest, 1., Attila-kérat 14. sz., Ill. em., 26. ajto).




8. A kdzeledd karacsonyi iinnepek alkalmabél felhiviuk Tag-
tarsaink figyelmét kiadvanyainkra, melyek soridban tobb, karacsonyi

ajandéknak kivaléan atkalmas.

Tarsulatunk kiadvanyaibol még a kovetkez6k kaphatok:

(A nagyobb szdimok a bolfi, a kisebbek pedig a tagtdrsawnknak és dllando eldfizetdinknek
82010 kedvezményes drat jelentik.)

Allattani koézlemények, 1902 1918. Ev-
folyamonként 20—15 kor.

Andorko, Targymutaté a Természettudom.
Tarsulat folyoiratahoz 1841 —1904-ig.
Vaszonba kotve 20—-16, flizve 12—9
korona.

Bartal, Szerves készitmények eldallitasa.
73 rajzzal és 3 szines kelme-mintalappal.
36—27 kor.

Berget, Utazas a levegdben. 57 képpel.
12—9 kor.

Botanikai kozlemények, 1902—1919. Fv-
folyamonként 20—15 kot.

Bozdéky, Az elektromos sugarzasokrol.
5—3 kor.

Chemiai Folyéirat, 1895—1919. Evfolya-
monként 30—20 kor.

Daday, A magyarorszégi Myriopoddk ma-
ganrajza. 3. tablaval. 12-9 kor.

— A magyar “allattani irodalom ismertetése

- 1880 —1890-ig. 12—9 kor.

—"Rovattani miiszotar. 8—6 kor.

Entz, Az allafi szervezet és élet alapvonalai.
A legegyszeriibb allat: IQébraval 5 —3kor.

— Az allati szervezet és ‘élef:.alapvonalai.
Az édesvizi~hiflta. 13 abraval 5—3 kor.

Filarszky, A eharaféiék. 20, abrévales5 tabla
rajzzal. 12—9 kor.

Gsell, A szerves vegyiiletek .minbségi és
mennylségl analizisének ' modszerel, -62
rajzzal, 36—27 kor.

Hegyfoky, A szél iranya hazankban. 18
rajzzal és 5 térképpel. 12—9 kor.

Héjas, A zivatarok Magyarorszagon.6—3 kor.
Kotdtt példany 15—12 kor.

Heller, A fizika torténeic a XIX. szazad-
ban (csak a II. kotet kaphato). 25 20kor.

Herman, A magyar 6sfoglalkozasok koré-
bol. 61 rajzzal és 2 szines képpel. 5—3
korona.

Hollos, Magyarorszag foldalatti gombai,
szarvasgombaféléi. 5 tabla eredeti
rajzzal és fényképpel, egy térképpel.
50—45 kor.

Howard, A hazi légy életmodja, fert6zd
betegségeket terjeszté szerepe és
irtdisanak modja. A szdvegben és 15
tablan 40 képpel. Fiizve 28—20 korona,
vaszonba kétve 40—30 korona.

Ilosvay, A torjai biiddsbarlang. 6—4 kor.

Istvanffi, Az ehetd gombakrol. 1 szines
tablaval. 5—3 korona.

Kalecsinszky, Naptol folimelegedd sostavak
(Szovata meleg-forro sos tavai). 5— 3 kor.

A megrendeléscket tessék minélelébb a titkari hivatalba (Budapest VIII,,

hazy-utcza 16. sz.) bekiildeni,
pontos megérkezése.

Katai, A Magy. Kir. Természettud. Tarsu-
lat torténete 1841-101 1867-ig. 32 —24 kor

Kosutany, Ungarns Tabaksorten. 3 kor.
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|l KOTHHEL,

A kiilonds és altalanos relativitds tana.'

I. A kiilonds viszonylagossag tana.
1. A mértani tételek fizikai tartalma.

Kedves olvasom, bizonyara te is megismerkedtél - gyermekkorodban
EUKLIDES mértandnak biiszke rendszerével és talan tobb tisztelettel, mint
szeretettel gondolsz rd. Multad emlékei alapjan biztosan megvetnéd azt, a ki
ennek a tudoménynak akar csak legkisebb tételét is helytelennek mondana.
De talan rogton elveszitenéd a biztonsdgnak ezt a biiszke érzését, ha valaki
azt kérdené: ,Mit jelent az az allitisod, hogy ezek a tételek helyesek ?¢
Maradjunk kissé ennél a kérdésnél.

A mértan bizonyos alapfogalmakbdl indul ki, a milyenek a sik, a
pont, az egyenes, tovabba alaptételekb6l (axioméakbol), a melyeket ,igazak-
nak“ tételeziink fol. Minden mas tétel akkor ,igaz*, ha az alaptételekbol
elfogadott mdédon levezettiik. A mértani tételek igazsagat tehat az alaptételek
helyességére vezettitk vissza. De mar régen tudjuk, hogy éppen ezeknek
helyességét nem lehet eldonteni. Nincs értelme annak a kérdésnek, helyes-e,
hogy két ponton at csak egy egyenest hiizhatunk. Az EUKLIDES-féle mértan
az egyenest igy értelmezi. Az ,igazsag“ fogalma nem illik a tiszta mértan
tételeire, mert az ,igaz“ sz0 megegyezést jelent ,val6sagos“ targygyal.
Ellenben a mértan csak sajat fogalmainak ©sszefiiggésével foglalkozik.

Azért mégis hajlandék vagyunk a mértani tételeket ,igazaknak“ venni,
mert a mértani fogalmaknak a természetben tobbé-kevésbbé pontos targyak
felelnek meg. igy megszoktuk, hogy hiarom pontot' egy egyenesen levének
tekintsiink, ha alkalmas megfigyel6 helyr6l nézve latosugaruk egybeesik.

Vegyiik hozz4 az EUKLIDES-féle mértanhoz még azt az egy téfelt,
hogy a merev test két pontjanak tavolsiga 4&lland6 marad, akarhogyan
valtozik a test helyzete. Ekkor a mértani tételekb6l a merev testek kolcsonds
helyzetére vonatkozo tételek lesznek, az igy kiegészitett mértan a fizika
egyik aga. Most mér joggal kérdezhetjiik a mértani tételek .igazsagat“.

2. A koordindta-rendszer.

‘A tavolsagnak el6bbi, fizikai értelmezése alapjan merev test két pont-
janak tavolsagat tgy hatarozhatjuk meg, hogy az egységnyi mérdpalczat
az egyik végpontbdl kiindulva egymdasutan felrakjuk. ¢

Barmely jelenségnek vagy targynak helyét ugy Aallapitjuk meg, hogy

_ 1 A természettudomanyok miivelSinek nagy részét tijabban egyre nagyobb mér-
tékben élénken foglalkoztatja a ,relativitds elve“, melynek alapja ma mar alig von-
haté kétségbe és mely minden valdsziniiség szerint megszokott gondolkodasmodunk-
- nak megvaltoztatasat is sziikségessé fogja tenni. Eppen ezért bo kivonatban kozoljiik

Pétfiizetek a Természettud. Kozionyhoz 1919. 1
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megmondjuk egy merev testnek azt a pontjat, a melylyel a jelenség tssze-
esik. Ez a mindennapi életben is igy van. Megadjuk a Fold feliiletének
azt a helyét, a hol a jelenség végbemegy. Ez a kezdetleges eljaras csak a
merev test feliiletén levd helyeket ismeri és csak akkor alkalmazhaté, ha a
felillet pontjait meg tudjuk egymastél kiilonbdztetni. De az emberi szellem
mindkét korlatozastol meg tud szabadulni. Ha 'pl. egy tér folstt felhd lebeg,
ennek helyét gy allapithatjuk meg, hogy a téren fiiggbleges palczat kép-
zeliink egészen a felhdig. Ezen a példan mar lathatjuk, hogyan lehet a hely-
meghatarozast tokéletesiteni.

a) Azt a merev testet, a melyre a jelenség helyét vonatkoztatjuk, addlg
folytatjuk, mig a meghatarozando targyat eléri.

b) A helyet szdmmal fejezziik ki (pl. a pélcza hosszaval).

¢) A felhd magassagard! akkor is beszélink, ha nem allitotlunk fol
a felhdig ér6 palczat. Az elObbi esetben a magassagot optikai tton lehet
meghatarozni.

A mérd fizika a CARTESIUS-féle koordinata-rendszerrel éri el azt, hogy
a helymeghatarozast szamokkal lehet végezni. Ez a rendszer harom, egy-
masra merdleges, merev testté egyesitett sik' falbél all. Valamely jelenség
helyét az a harom merSleges vagy koordinata (x, ¥, 2) hatdrozza meg, a
melyet a jelenségbdl a harom sik falra bocsathatunk.

Az el6rebocsatoitak alapjan a kovetkez6 eredményre jutottunk: Az
események térbeli leirdsdra merev rendszert hasznalunk, a melyre a jelen-
ségeket vonatkoztatjuk. Ekkor foltettiik, hogy a ,tavolsagokra“ az EUKLIDES-
féle mértan tételei érvényesek, a ,tavolsdgot* pedig fizikailag merev testen
levé két jellel allapitjuk meg.

3. A tér és idé az eddigi mechanikdban.

Ha a mechanika feladatat agy jeloljiik meg, hogy ,a mechanika leirja,
hogyan valtozik a testek helye a térben az id6 folyaman“, akkor nagy vétkef:
kovettunk el a viligossag ellen. Melyek ezek a biindok ? Homélyos a ,téi¥ ;

s ,hely“ értelme. Példaril egyenletesen haladd vasiiti kocsi ablakdnal allunk -
es kévet ejtiink szabadon a toltésre. Ugy latjuk, hogy a k& egyenes vonat:
ban esik le. Ellenben a kocsi mellett haladé gyalogos a kovet parabold—
ivben latja esni. Azt kérdezzitk: Azok a ,helyek*, a melyeket a ké befut,
a ,valosagban“ egyenesen vagy parabolan vannak? Mit jelent tovabba itt
a mozgas a ,térben“? Az eldbbiek alapjan megadhatjuk a valaszt. Egyeldre
hagyjuk még a ,teret“, mondjunk helyette ,mozgist merev testre vonatkoz-
tatva“. Ha ez a merev test koordinata-rendszer, akkor azt mondhatjuk: A
k6 a Kkocsival mereven Osszeliiggd koordindta-rendszerre vonatkoztatva
egyenest ir le, a Folddel mereven ©sszefiiggd koordinata-rendszerre vonat-
kozdlag pedig parabolat. Tehat pilya magaban véve nincs is, csak bizonyos
rendszerre vonatkozo palya van.

A mozgés teljes leirdsa végett azt is meg kell mondanunk, hogyan
valtozik a pont helyzete az iddben, vagyis tudnunk kell, hogy a test mikor

a relativitds tana megalapitéjanak és f6lépitdjének, Estev A. egyetemi tanarnak , Uber
die spezielle und die allgemeine Relativitdtstheorie® (Braunschwelg, Friedr. Vieweg
& Sohn, 1917) czimen kozérthetden irt mesteri osszefoglalasat. A forditidst Menpe
Jeno tanar tagtarsunk végezte. A szerkesztoség.
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van a palya minden pontjdban. Az id0 fogalmat ugy kell meghatéarozni,
hogy ennek alapjan az idépontot mérheté mennyiségnek tekinthessiik. Ezt
a régi mechanika korében a kdvetkezd mddon érhetjiik el. Képzeljiink két,
teljesen egyezd Orat, az egyiket a vasdti kocsiban levd ember kezében, a
masikat a gyalogos kezeében. Mindegyik megallapitja a kbé helyét a maga
rendszerében.

4. A (alilei-féle koordindta-rendszer.

Mint ismeretes, a tétlenség elve a GALILEI-NEWTON-féle mechanikaban
a kovetkez6: Az a test, a mely elég messze van mas testektdl, megmarad
nyugalmaban,. vagy egyenes egyenletes mozgasdban. Ez a tétel nemcsak a
testekr6l mond valamit, hanem azokré! a rendszerekrdl is, a melyekre a
mozgast vonatkoztatni lehet. Az alldcsillagokra a tétlenség elve mindenesetre
nagy megkozelitéssel érvényes. A Foldhdz képest mozdulatlan rendszerben
minden &llécsillag 6ridsi sugarti kort ir le, ellentétben a tétlenség elvével.
Ha tehat ezt a torvényt fenn akarjuk tartani, akkor a mozgasokat csak
olyan rendszerre szabad vonatkoztatni, melyben az ali6csillagok nem irnak
le kort. Azt a koordinata-rendszert, melyben a tétlenség torvénye érvényes,
»OALILEI-féle rendszernek“ nevezziik. A GALILEI-NEWTON-féle mechanika
torvényei csak ilyen rendszerben érvényesek.

5. A sziikebb értelemben vett viszonylagossdg elve.

Térjiink vissza az egyenletesen haladd vasuti kocsi példajahoz. Ennek
mozgasat egyenletes eltoiddasnak nevezziik. Azért nevezziik eltolédasnak, mert
a kocsi mozgasa kozben nem végez forgast. A levegdben madar repiil és
pedig a toltésrdl nézve egyenesen és egyenletesen. A haladd kocsirdl itélve
a mozgas iranya és sebessége mas lesz ugyan, de a miozgds szintén egyenes
-6s egyenletes. Mas szoval, ha egy test (a madar) a K rendszerre (tbltésre)
vonatkozolag egyenesen és egyenletesen mozog, akkor mozgisa egyenes és
egyenletes olyan masik K* koordinata-rendszerre (kocsira) nézve is, a mely
az el6bbihez képest egyenletesen eltolodik. Tehat ha a K-rendszer GALILEI-
féle, akkor minden mas K'-rendszer, a mely a K-hoz képest egyenletes el-
tolodast végez, szintén GALILEI-féle.

Még egy lépéssel tovabb megyiink: Olyan két rendazerben a mely
egymashoz képest egyenletesen és forgas nélkiill mozog, a természeti tor-
vények megegyeznek. Ez a sziikebb értelemben vett ,viszonylagossig elve“.

Az eddigi mechanika alapjan nem lehetett kételkedni ennek az elvnek
helyességében. De az elektrodinamika és optika tijabb fejlddése folytan
egyre nyilvanvalobba lett, hogy az eddigi mechanika nem elegend6 az dsszes
természeti jelenségek leirdsara.

Két aitalanos tény mégis a viszonylagossag elve mellett sz6l. Ha az
eddigi mechanika nem is tudja leirni az dJsszes fizikai jelenségeket, érvénye
mégis széles korre terjed, mert az égitestek mozgasat bamulatos pontossag-
gal irja le. Tehat a viszonylagossag elve a mechanikdban bizonyara nagyon
pontosan érvényes. De akkor kevéssé valOszinfi, hogy a jelenségek maésik
kidrében megddl.

A masodik bizonyiték a kovetkez8: Ha az Osszes GALILEI-féle rend-
szerek nem lennének egyenld értékiiek a természeti jelenségek leirasaban,

1%
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akkor egynek kell lenni, a melyben a jelenségeket kiilonosen egyszerien és
természetesen lehet leirni. Ezt a rendszert nagy elényénél fogva joggal
tekinthetjitk ,abszolut nyugvénak*, a tobbit pedig ,mozgénak“. Ha pl. a
vastiti toltés lenne a teljesen nyugvO rendszer, a kocsi pedig a mozgd,
akkor a jelenségeknek a kocsira vonatkozd leirdsdban a kocsi iranyanak és
sebességének szerepelnie kell. Amde Foldiink, minthogy 30 km-es sebesség-
gel halad Nap koriili palydjan, a haladé kocsival hasonlithato ossze. Ha
tehat a viszonylagossag elve érvénytelen, akkor a Fold mozgasiranyanak a
természeti torvényekben szerepelnie kell, vagyis a fizikai rendszerek visel-
kedése attol fiigg, hogyan helyezkedtek el a Foldhoz képest. De a leggon-
dosabb megfigyelések ellenére sem vették észre, hogy a kiilonbsz6 iranyok
eltéré értékiiek. Ez sihlyos bizonyiték a viszonylagossag elve mellett.

6. A sebességek Osszetétele az eddigi mechanikdban.

Tobbszor emlitett vasuti kocsink Aallandé v sebességgel haladjon. A
kocsi belsejében egy utas a menet irdnydban w sebességgel jar. Mekkora
az utas sebessége a toltéshez képest? Ha az utas pihen, akkor a kocsival .
egyiitt masodperczenkint v utat tesz. De azonkiviil a kocsihoz képest még
w tivolsaggal halad elore, tehat a toliéshez képest Osszesen v - w utat
tesz. Utébb latni fogjuk, hogy ez a tétel, a mely a sebességek Osszetételét
fejezi ki az eddigi mechanika alapjan, nem tarthatoé fenn.

7. A fénylerjedés torvényének és a viszonylagossdg elvének ldtszolagos
ellenmonddsa.

A fizikdnak alig van egyszeriibb torvénye annal, hogy a fény léghijas
térben masodperczenkint 300000 km sebességgel halad. Ez a sebesség
minden szinre nézve nagy pontossaggal megegyezik. Azonkiviil DE SITTER,
holland csillagasz, kimutatta, hogy a fény terjedésének sebessége fiiggetlen
a fényforras mozgasanak sebességétdl. Roviden, tegyiik fel, hogy a fény a
léghijas térben minden ir&nyban A4llandd ¢ sebességgel terjed. Ki hinné,
hogy ez az egyszerii torvény a fizikust a legnagyobb nehézségek elé alh-
totta? Ezek a nehézségek kovetkezOképpen allnak eld:

Bocsassunk fénysugarat a vastti toltés irdnyaban. A fény ¢ sebeSaeg-
gel terjed, a kocsi pedig ugyanabban az irdnyban v sebességgel. Keressiik
a fény sebességét a kocsiéhoz képest. Az elébbi pontban végzett okoskodas
szerint ez a sebesség ¢— v, vagyis kisebb, mint c¢. De ez az eredmény
ellenkezik a viszonylagossag elvével. Mert e szerint a fényterjedés torvénye-
nek, mint altaldban minden természeti térvénynek, megegyez8en kell hang-
zania, akar a vasiti kocsira, akar a toltésre vonatkoziatjuk.

Ugy latszik tehat, hogy vagy a viszonylagossdg elvét, vagy a fény-
terjedés egyszerii torvényét el kell ejteniink. LORENTZ H. A. elektrodinamikai
és optikai vizsgalatai azt mutattdk, hogy a tapasztalat feltétleniil megkivanja,
hogy a fénysebességet a léghijas térben allanddnak tekintsiik. Ezért a régi
elméleti fizikusok hajland6k voltak  a viszonylagossig elvét elvetni, bar
semmiféle tapasztalattal nem ellenkezett.

A viszonylagossag tana eldontotte a kérdést. A tér és id6 fogaimanak
elemzésébdl kideriilt, hogy az ellenmondds a viszonylagossdg elve és a
fényterjedés kozott csak ldtszolagos. Ennek az elméletnek alapvonasait
akarjuk a ktvetkezékben megismertetni.

4
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8. Az idd fogalma a fizikdban.

Vasuti toltésiinknek két, egymast6! tdvoles6 A és B helyén a villam
becsapott. Tegyiik hozzd azt az Allitdst, hogy a két villamcsapds egyszerre
tortént. Van ennek az 4llitisnak értelme? A felelet nem olyan egyszerd,
mint elsd pillantasra latszik. Az egyidejiiség fogalminak a fizikusra nézve
csak akkor van értelme, ha megvan a lehet§sége annak, hogy adott esetben
megallapxtsuk vajjon ez a fogalom fenndll-e, vagy nem. Tehat az egyidejii-
séget tgy kell megallapitani, hogy eziltal moédunkban legyen kisérletileg
eldonteni, vajjon a két villimcsapas egyidejii volt-e, vagy nem.

Némi gondolkodas utdn az egyidejiiség megallapitisira a kovetkezd
-javaslatot teszed, kedves olvasém: Az AB tavolsdgot a toltés mentén fol-
mérjiikk és a tavolsag M kozéppontjaba megfigyelSt allitunk, a kinek olyan
berendezése van (két, egymashoz 90°%-kal hajlé tiikor), a melylyel az A és B
pontokat egyszerre lehet latni. Ha ez a megfigyeld a két villamcsapast egy-
szerre latja, akkor ezek valdban egyidejiiek.

Ez cllen a kovetkezd kifogdst emelem: _Ez a meghatarozis helyes
lenne, ha tudnadm, hogy a fény az A —» M tavolsigot ugyanazzal a sebes-
séggel futja be, mint a B—> M tavolsagot. De ezt csak agy tudjuk meg-
itélni, ha mar van modunk az idémérésre.“

De te joggal jelented ki: ,Meghatirozasomat fenntartom, mert a fény
terjedésérdl semmit sem tételez f6l. Az egyidejiiség meghatarozasatol csak
azt az egyet kivanjuk, hogy tapasztalati aton el lehessen donteni, fennill-e,
vagy nem. Az én meghatirozdsom pedig megfelel ennek.“

Ezzel a meghatarozassal nemcsak két eseménynek, hanem akarhanynak
egyidejiiségét el lehet donteni. De igy egyittal az ,id6t< is meghataroztuk.
Képzeljiink a toltés (koordinata-rendszer) Kkiilonboz6 pontjaiban egyenld
szerkezetit d6rdkat ugy beéllitva, hogy mutatéjuk Aallidsa egyidejilleg (az eldbbi
értelemben).ugyanaz. Ekkor a jelenség ,ideje“ annak az oOranak adatit
jelenti, a mely kozvetetlen kozelében van.

Ebben a megallapoddsban még a kovetkezd foltevés van: Ha a rend-
szer két kiilonboz6 helyén levé orat gy Allitottuk be, hogy az egyiknek
egy mutatééllasa a masiknak wugyanazzal az allasaval egyidejii, akkor a
megegyez0 allasok mindig egyidejiiek.

9. Az egyidejiiség viszonylagossdga.

A toltésen vonat halad az 1. rajzon megjeldlt irinyban v sebességgel.
A vonatban iil6 minden jelenséget legszivesebben sajat kocsijara vonatkoztat..
Erre a rendszerre épp tigy lehet az egyidejliséget meghatdrozni, mint elbb

, Vonat
v M— . .
! !
A M B Toltés
1. rajz.

a toltésre vonatkozdlag. De most a kovetkezd kérdés meriil fol: Két jelenség
(pl. a két villimcsapas A és B helyen), a mely a f{oltésre vonatkoztatva
egyidejii, a vonatra nézve is egyidejli-e? Rogton latni fogjuk, hogy nem.
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Az a kijelentés, hogy a két villamcsapas egyidejii, azt jelenti, hogy
az A és B pontokbdl kiindul6 fénysugarak egyszerre érnek a toltésen levé A B
tavolsag M kozéppontjdba. De a jelenség A és B pontjainak a vonaton is
A és B pontiok felelnek meg. M’ a vonaton levd A B tavolsag kozéppontia.
A villdmcsapas pillanatdban az M és M’ pontok egybeesnek. A vonaton
M’ ponton iil6 ember a B-bdl jové fénynek elébe siet, ellenben az A-DbO)
indulé a fény el6l tavozik. Tehdt a megfigyelé elébb litja a. B-bd! jovo
fényt, mint az A-bdl indulét és igy arra az eredményre jut, hogy B-ben a
villam el6ébb csapott le, mint A-ban. Vagyis olyan két jelenség, a mely a
toltésre vonatkoztatva egyxde;u a halad6é vonatra nézve nem egyidejli. Az
egyidejiiség viszonylagos. Minden rendszernek megvan a maga sajatos ideje. Az
iddpont csak bizonyos rendszerre vonatkozik.

Ellenben a viszonylagossag tana elbtt a fizika hallgatagon mindig azt
tételezte fol, hogy az id6 abszolut, vagyis fiiggetlen annak a rendszernek
mozgasatol, melyre vonatkoztatjuk. Ha ezt elejtjiikk. akkor megsziinik a viszony-
lagosség tandnak ¢s a fényterjedés torvényének ellenmonddsa. Most ugyanis
a sebességek Osszetételének elobbi (6. §.) okoskodadsat nem tarthajuk fenn.
Ott azt mondtuk, hogy az utas, a ki a vonathoz képest egy mdsodpercz
alaft w utat tesz, ezt az utat a {0lléshez viszonyitva is egy mdsodpercz
alatt teszi meg. De lattuk, hogy ugyanannak a 1elensegnek id6tartama ket
kiilohboz6 rendszerben nem egyenld.

10. A térbeli tdvolsdg fogalmdnak viszonylagossdga.

Allapitsuk meg a v sebességgel haladé vonat két, A’ és B’ pontjanak,
pl. az 1. és 100. kocsinak tavolsagat. Mint tudjuk, ezt csak bizonyos rend-
szerre vonatkozélag tehetjiikk. Valaszszuk ilyen gyanant magat a vonatot. A
vonatban iilé a tavolsidgot ugy méri le, hogy mérOpéalczajat a kocsik padlo-
zatin egyenes vonalban addig rakja egymasutin, mig az egyik pontbdl a
masikba jut.

Hatarozzuk meg ugyanezt a tavolsagot a toltésr8l. Az A’ és B’ pontok
a toités mentén v sebességgel haladnak. Az idOnek elfhbi meghatarozasa
folytin meg lehet allapitani a toltésnek azokat az A és B pontjait, a- melyek
mellett az A’ és B’ pontok meghatdrozott ¢ idébcn — a toltésrél itélve —
elhaladnak. Ekkor az A és B pontok tavolsagii a méterrud segitségével
megmériiik.

Egyaltalaban nem biztos, hogy e két mérés eredménye ugyanaz. A
toltésen mérve a vonat hossza mas lehet, mint magan a vonaton mérve.
Ennek alapjan a sebességek elGbbi osszetétele (6. §.) ellen még egy klfogast
emelhetiink. Ha-az utas az 1d6egység alatt a kocsin mérve w utat tesz meg
akkor ez a tivolsdg a téltésen mérve nem okvetleniil ugyanaz.

11. A Lorentz-féle dtalakitds.

Az elObbiek szerint a fényterjedés torvényének és a viszonylagossag
elvének latszélagos ellenmondasat az okozta, hogy az eddigi mechanikanak
két, teljesen megokolatlan foltevését hasznaltuk. Ezek a foltevések a kovetkezok :

1. Két jelenség idGtartama fiiggetlen annak a rendszernek mozgasatdl,
a melyre a jelenségeket vonatkoztatjuk.

2. Két pont térbeli tavolsaga fiiggetlen a hasznalt rendszertdl.
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Ha ezeket elejtjiik, akkor a sebességek Osszetételének eldbbi torvénye
érvénytelen ¢és esetleg a viszonylagossag elvét dssze lehet egyeztetni a fény-
terjedés torvényével. Hogyan kell e czél érdekében a sebességek Osszetéte-
lének elvét modositani? Ezt a kérdést altalanosithatjuk: Ha ismerjiik vala-
mely jelenség helyét és idejét az egyik rendszerben, pl. a toltésre vonat-
koztatva, hogyan kapjuk meg helyét és
idejét mas rendszerben? Méas széval: A
El lehet-e képzelni egy jelenség helyé- -
nek és idejének osszefiiggeését mindkét °| -
rendszerre vonatkozolag ugy, hogy a
fény terjedésének sebessége a toltésre
és a vonatra vonatkoztatva ugyan- y %
akkora? Latni fogjuk, hogy ez lehet- /‘_
séges ha a helyet és id6t meghatirozo ' ‘
mennyiségeket bizonyos torvény szerint v
valtoztatjuk, mikor egyik rendszerbél — X
a masikra tériink at. : k

A jelenség helyét a K koordi- .
nata-rendszerben az a harom merdleges, 2. rajz.

X, ¥, z, hatdrozza meg, amelyet a

koordinata-sikokra bocsatunk, idejét pedig a { id6pont hatdrozza meg.
Ugyanannak a jelenségnek helyét és idejét K’ koordinata-rendszerben az
X, ¥, 2, t° értékek szabjak meg, a melyek természetesen kiilonbdznek az
X, ¥, z, t értékektdl. Ezeknek osszefiiggését tigy kell megallapitani, hogy a
fényterjedés torvénye ugyanarra a fénysugarra a K és K’ rendszerben
érvényes legyen. Ha a rendszerek kdlcsonds elhelyezkedése olyan, mint a
2. rajz mutatja, akkor a Kkivant Osszefiiggéseket a kovetkez egyenletek
fejezik ki:

4

v
X

=
1;.'3- y(—y V= —
11—, =2z l_v
: fi

Ez az egyenlet-réndszer a LORENTZ-féle atalakitas.

Ha a fényterjedés torvénye helyett az eddigi mechanika hallgatag
foltevéseit az id6 és tavolsag abszolut jellegérdl vettiikk volna alapul, akkor
az eldbbi atalakitas helyett a kovetkezére jutottunk volna:

X' =x— vt

[ )

y’—-,_—’y .
. . 2=z
L] ' tI:t‘ .

Ez a GALILEiI-féle atalakitas.

12. Mozgo pdlczdk és ordk viselkedése.

Méterrudat a K koordinata-rendszer x'-tengelyére helyeziink ugy, hogy
kezdGpontja az x’'=-0 pontba essék, végpontja pedig az x'==1 pontba.
Mekkora e palcza hossza a K rendszerben? E végett a LORENTZ-féle at-
alakitis els® egyenletében x’ helyébe az elobbi értékeket kell tenniink és
az igy kapott két pont tavolsagit kell meghatarozni. Ez a tdvolsag, vagyis
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a méterrid hossza olyan rendszerben, a melyhez képest a palcza v sebes-

séggel halad, Vl —z—; Tehat a mozgd merev palcza rovidebb, mint ugyanaz

a palcza nyugalomban, még pedig annal rdvidebb, mennél gyorsabban
mozog. Ha sebessége akkora, mint a fényé, akkor hossza 0, még nagyobb
sebességnél képzetes lenne. EbbdI azt kovetkeztetjitk, hogy a viszonylagossag
tandban a fénysebesség hatarérték, a melyet valésigos fest nem érhet el,
annal kevésbbé haladhat tal. N

Tekintsiink most egy masodperczingat, a mely allandéan a K’ rend-
szer kezddpontjaban (x'=0) nyugszik. # =0 és f':=:1 ennek az dranak
két, egymésutan kovetkezd iitése. A LORENTZ-féle atalakitas elsé és negye-
dik egyenlete alapjan ez az id6tartam a K rendszerben:

V] 'v.
C

Ha az 0rdt a K rendszerbdl nézziik, akkor v sebességgel halad.
Ebben a rendszerben két ketyegés kozdtt nem egy masodpercz telik el,
hanem az imént felirt £ idotartam, tehat valamivel nagyobb idé. Az ¢6ra
tehadt mozgasa kovetkeztében lassabban jar, mint nyugalomban. A fény-
sebesség itt is min{ hatarérték szerepel

o ™

13. A sebességek Osszelélelének elve. Fizeau kisérlefe.

Minthogy az oOrakat és mér6palczékat csak olyan sebességgel tudjuk
mozgatni, a mely kicsi a fénysebességhez képest, azért az elébbi eredmé-
nyeket alig lehet kozvetetleniil igazolni. De az elméletbél olyan kovetkez-
tetést vonhatunk, a melyet a kisérlet fényesen igazol.

A LORENTZ-féle 4talakitasok segitségével levezethetjiik, hogy ha egy
pontnak egyszerre ugyanabban az irdnyban v és w sebessége van, akkor
az ered6 sebesség az eddigi mechanikaban :

_ Wesvt+w . . . . . A)
a viszonylagossag tanaban pedig:

i
er'»w.....B)

: vw
Melyik torvény felel meg a tapaszialatnak ? Errl az a fontos kisérlet
vilagosit fol, a melyet FIZEAU tobb mint félszdzaddal ezelc")gg végzett. A

/R

3. rajz.

kisérlet a kovetkezd kérdést targyalja. Nyugodt folyadékban a fény w sebes-
séggel terjed. Milyen gyorsan terjed az R cs6ben (3. rajz), ha ebben a folyadék
a nyil irdnyaban v sebességge! aramlik ?



-
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A viszonylagossag tdnanak értelmében f6l kell tenniink, hogy a fény °
a folyadékhoz viszonyitva mindig ugyanazzal a w sebességgel terjed, akar
nyugszik a folyadék, akar aramlik. Mekkora a fény sebessége a cs6hoz viszo-
nyitva? It a sebességek elbbi tsszetételével van doigunk. A tbltés szerepét
a csO veszi &, a halad6 kocsiét pedig- az draml§ folyadék. Az eredd W
sebességet az A), vagy B) egyenlet fejezi ki a szerint, hogy a GALILEI-
féle, vagy LORENTZ-féle atalakitas felel-e meg a tapasztalatnak. A kisérlet
a viszonylagossag tanabol vont B) egyenlet mellett dontott, még pedig igen
pontosan, ZEEMAN mérései szerint 19/o-ot meghalado pontossiggal.

14. A viszonylagossdg tandnak fontossdga természeli torvények -

feltaldldsdndl.

Az eddigieket roviden igy foglathatjuk ossze: A tapasztalat arra vezetett,
hogy egyrészt a viszonylagossidg elve (sziikebb értelemben) érvényes, mas-
részt pedig a fény terjedésének sebessége léghijas térben allands. E két
tétel egyesitésébdl kovetkezett a jelenségek helyét és idejét meghatarozé
X, y, 2 és t értékek Aatalakitisa, még pedig nem a GALILEI-féle atalakitasra
jutottunk, hanem az eddigi mechanikatol eltéréen a LORENTZ-féle Atalakitasra.

Az elméletet a kovetkezé kijelentésben foglathatjuk ossze: Minden
természeti. torvénynek alakra valtozatlannak kell maradnia, ha benne az
X, ¥, 2 és t mennyiségek helyébe a LORENTZ-féle atalakitassal az x’, y’, 2’
és ¢’ mennyiségeket vezetjilk be. Ezt ugy szoktuk kifejezni, hogy a termé-
szeti torvények a LORENTZ-féle atalakitissal szemben kovariansok.

Ezt a foltételt a viszonylagossag elve minden természeti tdrvénytdl
megkivanja és igy fontos segédeszkdzt nyujt az altalanos torvények keresé-
sében. Ha sikeriilne olyan altalanos,természeti torvényt talalni, a mely ennek
a foltételnek nem felel meg, akkor az elmélet két alapfoltevése koziil leg-
alabb is az egyik megddine.

15. Az elmélet ditaldnos eredményei.

Az eddigiekb6l lathatd, hogy a killonds viszonylagossag tana az
elektrodinamikabd! és az optikabol fejlédott. Ezen a téren nem okozoit sok
valtozast, hanem egyszeriisitette a torvények levezetését. Ellenben az eddigi
mechanikit modositani kellett, hogy a viszonylagossdg tanaval Osszhang-
zasban legyen. De ez a valtozds csak a gyors mozgasokra vonatkozik,
mikor a test sebessége nem nagyon kicsi a fénysebességhez képest. llyen
gyors mozgast csak az elektronok és ionok végeznek. A viszonylagossag

tanaban az m tomegli és v sebességgel haladd anyagi pont mozgasenergidja
my? '
nemn 9 hanem
2

mc-

. Ve
Jia

Ha a test sebessége egyenlé a fénysebességgel, akkor az energia elGbbi
kifejezése végtelen nagy lesz. Tehat a sebességnek mindig kisebbnek kell
lennie a fénysebess .

s
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A viszonylagossag tananak legfontosabb eredménye a tomeg fogal-
méara vonatkozik. Ezel6tt a fizika a tomeg megmaradasanak elvét és az
energia megmaradasanak elvét ismerte. Ez a két alaptétel egymastdl egészen
fiiggetlen volt. A viszonylagossag tandban egyetlen tételbe olvadtak. Ennek
modjat fogjuk most roviden megismerni.

A viszonylagossdg elvébdl és a MAXWELL-féle elektrodinamikabol
kovetkezik, hogy ha egy test sugarzds ttjdn E, energidt vesz fol, akkor
tétlen tomege E,/c* értékkel nd. Tehat a tétlen tdmeg nem alland6, hanem
az energia mennyisége szerint valtozik. A test tétlen tOmegét az energia
mértéke gyanant tekinthetjitk. A tomeg megmaradasanak elve egybeesik az
energia megmaradasanak elvével és csak akkor érvényes, ha az anyagi
rendszer energiat nem vesz fol és nem ad at. Ezt a tételt egyelére nem.
tudjuk a tapasztalaftal dsszehasonlitani, mert nem tudunk a testtel annyi
energiat kozolni, hogy tétlen tomege észrevehetfen valtozzék.

Még egy utolsé elvi megjegyzést tesziink. A FARADAY-MAXWELL-féle
felfogds nagy eredményt ért el azzal, hogy az elektromégneses tdvolhatast
olyan folyamattal magyarazta, a mely véges sebességgel terjed a kodzegben.
E siker alapjan a fizikusok arra a meggy6zddésre jutottak, hogy kozvetetlen,
pillanatnyi tavolhatas, a milyent a tomegvonzas NEWTON-féle torvénye fol-
tételez, egyaltalaban nincs. A viszonylagossdg tandban a pillanatnyi tavol-
hatas helyébe a fénysebességgel terjedd tavolhatas lép.

16. A kiilonos viszonylagossdg tana és a tapasztalat.

A viszonylagossag tana az elekiromagneses jelenségeknek MAXWELL-
LORENTZ-féle elméletébd! fejlédott. Tehat mindazok a tapasztalatok, a melyek
az elektromagneses elméletet tamogatjdk, egyuttal a viszonylagossag tanat
is ergsitik. Kiilon is kiemeljiik, hogy a tiszonylagossag tana igen egyszertien
meg tudja magyardzni azokat a jelenségeket, a melyeket az allocsillagok fényén
a Fold elmozdulasa kovetkeztében észleliink (aberraczio és DOPPLER elve).

De a kisérleti jelenségeknek két olyan csoportja van, a mely a MAXWELL-
LORENTZ-féle elméletben a viszonylagossdg tana nélkiil idegenszerd. Ismeretes,
hogy a katédsugarak és a radioaktiv anyagok p-sugarai negativ elektromos
részecskék (elektronok), melyeknek kis tétlenségiik és nagy sebességiik van.
Az elektrodinamika egymagaban nem tudja természetiiket megmagyarazni.
Mert az elektronban levd toltés részei egymast taszitjak, tehdt az elektron
elektromos tomegének szét kellene porlédnia. LORENTZ H. A. tisztdn alaki
okokbdl azt a foltevést vezette be, hogy az elektron teste a mozgas folytan
a mozgas irdnyaban a \/1 — ‘c);Z kifejezéssel aranyosan osszehizodik. Igy
le lehetett vezetni az elektron mozgdsinak a tapasztalattal megegyezd tor-
vényét, de a foltevést nem lehetett megokolni. A viszonylagossdg tana a
mozgasnak ugyanarra a torvényére vezet a nélkiil, hogy az elektron szerke-
zetére és természetére nézve kiilonds foltevéshez kellene folyamodnunk.

A jelenségek masodik csoportja arra a tapasztalatra vonatkozik, hogy
a Foldon végzett kisérleteknél a Fold mozgdsa nem okoz valtozast. Azeldtt
egyik rendszerb8l a maésikra a GALILEI-féle Atalakitassal tértek at. Ennek
kovetkeztében, ha a MAXWELL-LORENTZ-féle torvények az egyik K rend-
szerben érvényesek, olyan masik K’ rendszerben, a mely az el6bbihez képest
egyenletesen mozog, nem érvényesek. Ezt fizikailag ugy értelmezték, hogy
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a K rendszert a fényéterhez képest nyugvénak tekintették, ellenben a K’
rendszer az éterhez viszonyitva mozog. A K’ rendszerhez viszonyitva , éter-
szél“ keletkezik. A K’ rendszerben ezért bonyolultak a térvények. A Fold-
htz viszonyitva is kell lenni ilyen éterszélnek, de ezt semmiképpen sem
lehetett kimutatni. MICHELSON olyan mddszert talalt, a melynek okvetetleniil
czélhoz kellett volna vezetnie.* De a kisérlet eredménytelen maradt és nagy
zavarba hozta a fizikusokat. LORENTZ és F1z GERARD azzal a foltevéssel
mentették ki az elméletet zavardbol, hogy a test, mikor az éter ellenében
mozog, a mozgas iranyaban &sszehizddik. Ez az alldspont, mint lattuk, a
viszonylagossag szempontjabdl is helyes. De a viszonyok felfogasa az j
elméletben sokkal kielégitObb. Eszerint nincs elényds koordinata-rendszer,
a mely az éter fogalmanak bevezetését kivanja, nincs éterszél, tehat nem
is lehet kimutatni.

17. A Minkowski-féle négymeérelii tér.

A tér haromméreti folytonos sokasag. Azért mondjuk haromméretiinek,
mert a nyugvé pont helyét harom adattal, az x, y, 2z koordinatdkkal, meg
lehet hatirozni és azért folytonosnak, mert barmely ponthoz tetszészerinti
szomszédos pontokat lehet talalni, melyeknek koordinatdi az el6bbiekhez bar-
milyen kozel juthatnak.

A fizikai jelenségek vilaga, MINKOWSKI szerint roviden a ,vilag,
négyméretli, mert olyan jelenségekbdl all, a melyeket négy adattal irhatunk
le, t.i. az x, y, z térbeli koordinatakkal és ¢ idGvel. A ,vilig“ egyszersmind
folytonos, mert minden jelenséghez van egy képzelhetd ,szomszédos*.
Azel6tt az id6t kiilonallo sokasagnak tekintették, azért szokatlan, hogy a
vilagot négyméretlinek tekintsiik. A viszonylagossig tanaban ezt nem keriil-
hetjiik el, mert az id6, mint a LORENTz-féle atalakitds utolsé egyenlete
mutatja, nem 0nallé.

MINKOWSKI kimutatta, hogy a viszonylagossag tanidnak négyméretii
folytonos sokasiga a lényeges alaki tulajdonsadgokban rokon az EUKLIDES-
féle mértani tér haromméretii folytonos sokasagival. Ez a rokonsdg akkor
tiinik ki, ha ¢ id6 helyett a vele aranyos |/ — 1 ¢! képzetes mennyiséget
vezetjik be. Ennek folismerése az elméletet sokkal attekinthetGbbé tette,
nélkiile a viszonylagossdg tana valdszinlileg nem fejlddott volna tovabb.

II. Az altalanos viszonylagossag tana.

18. A kiilonos és altaldnos viszonylagossdg elve.

Mindig nyilvanvalé volt, hogy a mozgas csak viszonylagos lehet.
Sokszor idézett példinkban a mozgast viszonyithatjuk akar a toltéshez, akar
a kocsihoz. De a ,viszonylagossdg elve“ tdbbet mond. Azt allitja, hogy az
iltalanos természeti torvények nem valtoznak, akar a vasiiti toltésre vonat-
koztatjuk a jelenségeket, akar a kocsira. Ennek helyességét csak a fapasz-
talat dontheti el.

! MicueLson kisérletét 1asd Dr. Zemprén Gvdz0 czikkében, Természettudomanyi
Ko&zlony, 1914, 46. két., 53. lap.
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Eddig abbdl indultunk ki, hogy van olyan K rendszer, a melyben a
tétlenség elve érvényes. Erre vonatkoztatva a természeti torvényeknek lehetd-:
leg egyszerlieknek kell lennidk. A K rendszerrel teljesen egyenlGértéki min-
den olyan K rendszer, a mely K-hoz képest egyenesen, egyenletesen és
forgas nélkill mozog. Ilyen K‘ rendszerben a természeti torvények éppen
olyan egyszerien fogalmazhatok. A viszonylagossag tanat csak ilyen rend-
szerekre terjesztettitk ki, ezért beszéltiink kiilonds viszonylagossagrol.

Ezzel ellentétben az ,altalanos viszonylagossag elve“ a kovetkezd :
Minden rendszer, akarmilyen is a mozgasa, a természeti jelenségek leirasaban
egyenld értékil. Rogton megjegyezziik, hogy ezt az elvet utobb még masképp
fogjuk kifejezni.

Ha vasiti kocsinkat valaki hirtelen fékezi, tehdt mozgdsa mar nem
egyenletes, akkor a benne iil6 a menet irdnydban lokést érez. A testek
mechanikai viselkedése mdas, mint elobb volt, ezért azt lehetne hinni, hogy
az egyenl6tleniil mozgd kocsihoz képest a mechanikai torvények nem
lehetnek ugyanazok, mint a nyugvd, vagy egyenletesen mozgd kocsihoz
viszonyitva. Mindenesetre vildgos, hogy az egyenlétlenitl mozgé kocsihoz
képest a tétlenség elve nem érvényes. Azért egyel6re gy érezziik, hogy
az egyeniGtlen mozgast az Aaltalinos viszonylagossag elvével ellentétben
abszolut fizikai valésagnak kell tekinteniink. Latni fogjuk, hogy ez a kovet-
keztetés helytelen. '

19. A nehézségi erélér.

Arra a kérdésre, miért esik a folemelt k3, ha elengedjiik, azt szokas
felelni: ,Mert a Fold vonzza*. A modern fizika masképp valaszol. Az
elektromégneses jelenségek vizsgilata arra az eredményre vezetett, hogy
nincs kozvetetlen tavothatds. A magnes magahoz huzza a vasat. Ezt a
folyamatot FARADAY tgy képzeli, hogy a magnes a kornyezd térben valami
fizikai valésagot idéz eld, a melyet ,magneses er6tér“-nek neveznek. Ez a
tér hat a vasra ugy, hogy a vas a magnes felé {orekszik. Hasonlé modon
fogjuk fel a nehézség hatasait is. '

A Fold kozvetve hat a kore. A Fold a kérnyezetében nehézségi er6-
teret 1étesit. Ez hat a kOre és elfidézi esését. A hatds a tapasztalat szerint
annal gyengébb, mennél jobban tivolodunk a Foldtol.

A nehézségi térnek az elektromos és magneses térrel ellentétben igen
kiilonds tulajdonsaga van, a mely a kovetkezok szempontjabol alapvetd fontos-
sagu. Ha a testek kizarélag a nehézségi er6tér hatasa alatt mozognak, akkor
gyorsuldsuk sem az anyagtél, sem a ftest fizikai dllapotldtél nem fiigg.
Olom- és fadarab a léghijas térben egyforman esnek. Fzta torvényt mais-
képpen is fogalmazhatjuk.

NEWTON mozgastorvénye szerint
(erd) .- (tétlen tdomeg).(gyorsulds);
ha pedig a nehézség a hatderd, akkor
(er@) = (nehéz tomeg).(a nehézségi tér erdssége).
Ebbdl a két dsszefiiggésbol
nehéz tomeg -

(gyorsulas) = W .

(a nehézségi tér erdssége).
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A gyorsulds a nehézségi térben csak ugy lehet fiiggetien a testek
anyagatol és allapotatél, ha a nehéz ¢és tétlen tdmeg viszonya is minden

testnél ugyanaz. Az egységek alkalmas megvalasztasdnal ez a viszony

1 lehet. Ekkor a test nehéz és fétlen tbmege egyenld.!

Az eddigi mechanika ezt a torvényt ismerte, de nem értelmezte. Ez
csak ugy lehet, ha majd belatjuk, hogy a testnek ugyanaz a tulajdonsaga
egyszer mint ,tétlenség®, maskor mint ,nehézség“ nyilvanul.

20. A tétlen és nehéx lomeg egyenldsége mint bizonyiték az dllaldnos
viszonylfagossdg tana mellett.

Tekintsiik az iires térnek egy tigas részét, a mely olyan messze van
a csillagoktdl és jelentékeny tomegektSl,  hogy benne a tétlenség elve
nagy pontossaggal érvényes, vagyis ebben a térben lehet GALILEI-féle
rendszert valasztani. llyen rendszer gyanant vélaszszunk szobaalakd tagas
szekrényt, melyben eszkozokkel ellatott megfigyeld van. Ez természetesen
semmiiéle nehézséget nem vesz észre, A szekrény tetejének kozepén kiviil
kampora erdsitett kotél van és ezt valamiféle lény alland6 er6vel hiizni kezdi.
Ekkor a szekrény a megfigyelOvel egyiitt egyenletesen gyorsuldé mozgassal
Jolfelé* repiil. _

Mit észlel a megfigyel0 a szekrényben? A gyorsulas folytdn lababan
nyomast érez. Eppen ugy all a szekrényben, mintha a Foldon lev8 szobaban
illna. Ha egy kovet elenged, akkor ez viszonylagos gyorsulé mozgassal a
szekrény alapjahoz kozeledik. Az észleld meggyozidhet rola, hogy a fest
gyorsuldsa az alap felé mindig egyenld, akdrmilyen lesitel végzi is a kisér-
letet. A megfigyeld tehat arra az eredményre jut, hogy allandé nehézségi
térben van és szekrénye ebben az erftérben felfiiggesztve nyugszik,

Ez a felfogas egészen jogos, nem iitkdzik a mechanika ismeretes tor-
vényeibe. A szekrényt, bar az eldbbi GALILEI-féle térben gyorsuldssal mozog,
mégis nyugvénak tekinthetjiik. Tehat jogunk van a viszonylagossag- elvét
olyan rendszerekre kiterjeszteni, a melyek egymashoz képest gyorsulassal
mozognak.

Ennek a felfogdsnak lehetdsége a nehézségi ertérnek azon a tulaj-~
donsagan alapszik, hogy minden test egyenld gyorsuldst nyer, vagy a mi
ugyanaz, hogy a tétlen és nehéz tomeg egyenld. E nélkill az észleld a
testek viselkedését nem magyarazhatta volna nehézségi erftérrel.

A szekrényben levd megfigyeld a fed6lap belsejére kotelet erdsit és
erre testet filggeszt. Ekkor a kotél kifeszitve ,fiiggblegesen® 16g. Mi ennek
az oka? A szekrényben lev6 ember azt mondja: ,A felfiiggesztett testre
lefelé irAnyulé erd hat; a kotél fesziiltségét . a nehéz {omeg hatdrozza meg. “
Kiilsé megfigyeld,. a ki a, térben szabadon mozog, igy itél: ,A kotél és a
rajta levd test kénytelenek a szekrénynyel egyiitt gyorsulva mozogni. A kotél
fesziiltségét a tétlen tomeg szabja meg.“ Latjuk tehat, hogy a viszonylagossag
tananak Kkiterjesztésébdl a tétlen és nehéz tdmeg egyenldsége szikségképpen
kovetkezik. Igy ezt a tételt fizikailag értelmeztiik.

t Ennek a torvénynek helyességét BAr6 EoTvds LORAND igen nagy pontossaggal
igazolta. NewtoN és BesseL is foglalkoztak ezzel a kérdéssel, de nem tudtak akkora
pontossagot elérni. Biro E6TvOs LorAND torzids mérlege segitségével sokiéle anyag-
rol kimutatta, hogy ha nehézségi gyorsuldsuk kozott van killénbség, ez | huszmillio-
modnéal mindenesetre kisebb.

iy
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A szekrényben levd ember nehézségi erSteret észlel, holott az elGszor
valasztott koordinata-rendszerben ilyen er6tér nincs. Azt lehetne hinni, hogy
‘a nehézségi erdlér mindig csak ldfszdlagos, hogy mindig lehet olyan rend-
szert valasztani, a melyben nehézségi er6tér nincs. Ez minden nehézségi
erbtérrel szemben helytelen foliogds s csak bizonyos esetekben érvényes.
Igy pl. lehetetlen olyan rendszert valasztani, a melyben a Fold nehézségi
ertere megsziinik.

21. Mennyiben nem kielégiték az eddigi mechanikdnak és a kiilonos
viszonylagossdg tandnak alapelvei ?

Mint mar tobbszor emlitettiik, az eddigi mechanika a tétlenség elvébdl
indul ki. Azt is lattuk, hogy ez az alaptorvény csak olyan rendszerekben
érvényes, a melyek egymashoz képest egyenletesen eltolédnak. Tehat az
eddigi mechanikaban és a kiilonds viszonylagossag tanaban meg kell kiilon-
boztetni azokat a rendszereket, a melyekben 2 természeti torvénwek érvénye-
sek, azoktol, a melyekben érvénytelenek. De ebbe nem nyugodhatunk bele.
Miért eldnyds az egyik rendszer a masikkal szemben? Az eddigi mecha-
nikaban hidba keressiik annak okat, miért viselkednek a testek a kiillonb6zé
rendszerekben eltéréen. Legvilagosabban MACH E. vette ezt észre és ezért azt
kivanta, hogy a mechanika alapjait meg kell valtoztatni. Ennek a kovetel-
ménynek csak az Altalanos viszonylagossag tana felel meg.

22. Néhany kivetkeztetés az dlt;ildnos viszonylagossdg elvébol.

Ha ismerjitk egy természeti jelenség lefolyasat a GALILEI-féle rendszer-
ben, akkor puszta szamitdssal megallapithatjuk, hogyan megy végbe ez a
Jelenség olyan rendszerben, melynek az el6bbihez képest gyorsulisa van.
Igy megtudjuk, hogyan valtoztat]a meg a nehézségi erotér a vizsgalt jelen-
séget. gy pl. az a test, a mely a tétlenség elvének megfelelden, tehat
GALILEI-féle térben, egyenesen és egyenletesen mozog, a gyorsulé rend-
szerben gyorsuldssal és altaldban gorbe palyan halad. Ez a gbrbiilés a
nehézségi erdtér hatasa.

Egészen (j jelenségre jutunk, ha ezt az okoskodast fénysugarra alkal-
mazzuk. A fénysugar, a mely GALILEI-féle rendszerben egyenes irdnyban
terjed allandd sebességgel, a nehézségi erdtérben gorbe yonalat fut be. Ez
kétségteleniil igen fontos eredmény. El6szor is ossze lehet hasonlitani a
valosaggal. A rendelkezésiinkre 4110 nehézségi térben a fénysugar meggor-
biilése igen csekély ugyan, de azoknal a fénysugarakndl, a melyek a Nap
mellett haladnak el, 17 ivmasodpercznyi. Ennek kovetkeztében a Nap mel-
lett levé 4allocsillagok, a melyek napfogyatkozéds idején megfigyelhetdk, el-
tolédva latszanak arrdl a helyr8l, a melyet maskor elfoglalnak. Remélhetjiik,
hogy a csillagaszok ezt a feladatot nemsokdra meg fogjak oldani.

Azonkiviil ez a kovetkeztetés azt mutatja, hogy a fénysebesség allandd-
saganak torvénye, a mely a kiilonos viszonylagossidg tanaban alapveté volt,
nem korlatlanul érvényes. Mert a fénysugar csak lgy gorbiithet meg, ha a
terjedés sebessége a palya mentén valtozik. Tehat a kiildnds viszonylagos-
sig tana nem korlatlanul érvényes, hanem csak akkor, ha a nehézségi er6tér
hatdsait a jelenségekre (pl. a fényre) nemn vessziik figyelembe.

Az elmélet ellenz8i tobbszor azt allitottdk, hogy az altalanos viszony-
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lagossag tana a kiilonbds viszonylagossdg tanat megdonti. A kettének vald-
sdgos viszonyat hasonlattal fogjuk megvilagitani. Az elektrodinamika maga-
ban foglalja az elektrosztatikat mint hatiresetet. Az el6bbinek torvényei az
utdbbira vezetnek, ha az er6tér az idében valtozatlan. A fizikai elméletnek
legszebb sorsa az, mikor olyan &ltalanosabb.elméletre vezet, a mely a régit
mint hataresetet magaban foglalja.

Az altalanos viszonylagossdg tananak legszebb sikere az, hogy
magdnak . a nehézségi erStérnek torvényeit szolgaltatia. Ennek megértése
végett a tér és idd fogalmat el kell mélyiteniink.

23. Ordk és mérdpdlczdk viselkedése forgé rendszerben.

Ismét olyan térbdl indulunk ki, a melyben K rendszerhez viszonyitva
nincs nehézségi ertér, vagyis a K rendszer GALILEI-féle, a kiilonds viszony-
lagossidg tana benne érvényes. Ugyanazt a teret vonatkoztassuk olyan kor-
alaku korongra, a mely kozéppontja koriil sajat sikjdban forog. Ez a K’
rendszer. A K’ korongon a kodzépponton kiviil i1l6 észlelé a sugar irdnyaban
kifelé haté erdt érez. Ezt az erft olyan megfigyeld, a ki az eredeti K rend-
szerhez képest nyugalomban van, a tétlenség hatasanak (czentrifugélis er6nek)
fogja fel. De a korongon {il6 a korongot ,nyugvé“-nak tekinti. Ehhez az
4ltalanos viszonylagossdg elve alapjdn joga van. A rahaté er6t nehézségi
er6tér hatasanak fogja fel. Ennek az er6térnek mdsok a torvényei, mint a
NEWTON-félének : a korong kozepén az erdtér eltiinik, kifelé erdsodik. De
ez a megfigyeldt, a ki az altalanos viszonylagossag alapjan all, nem zavarja.

Az észleld két egyenld szerkezetlt ora egyikét a korong kozéppontja-
ban helyezi el, masikat pedig a keriileten. Mindkét 6ra a koronghoz képest
nyugszik. A GALILEI-féle rendszerbdl itélve a korong kozéppontjaban levd
oranak nirics sebessége, ellenben a keriiletre helyezett 6ra a K rendszerhez
képest mozog. Ennéliogva, mint lattuk, az utobbi 6ra a K rendszerbdl
itélve lassabban jar, mint az els6. Tehat a korongon és altaldban minden
nehézségi erében az Gra gyorsabban, vagy lassabban jar a szerint, hogy
a térnek melyik helyén van nyugvo allapotban. Tehat az id6t a rendszer-
hez képest nyugvé ordkkal okszeriien meghatarozni nem lehet.

A térbeli koordinatdk meghatirozasanal is ilyen nehézségek meriilnek
fel. Ha ugyanis a megfigyelé a mérfegységet a kor kerilletén az érintd
iranydban helyezi el, akkor a palcza a K rendszerbl itélve 1-nél kisebb,
mert a mozgas irdnydban megrovidill. Ha ellenben a megfigyeld a palczat
a korong sugardnak iranyaba helyezi, akkor a palcza a K rendszerbdl
ittlve nem rovidiil meg. Ha az észleld eldszor a korong keriiletét méri le,
azutan sugardt, akkor a kettd viszonya nem s ==3'14..., hasem nagyobb
szam, ellenben olyan korongon, a mely K-hoz viszonyitva nyugalomban
van, ez a viszony pontosan xr. Ebb{l latjuk, hogy az EUKLIDES-féle mértan
tételei a korongon és altalaban nehézségi erdtérben pontosan nem lehetnek
érvényesek. Az egyenes vonal fogalma is elveszti jelent8ségét. Tehat a
a koronghoz viszonyitva nem tudjuk a koordinatikat a kiilonds viszonyla-
gossag tananak megfelelden meghatarozni. De a mig a jelenségek idejét
és koordinatait nem hataroztuk meg, addig a természeti torvényeknek nincs
pontos értelmiik.
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24. Az Euklides-féle és nem- euklidikus folytonos sokasdg.

Marvanyasztal feliilete van el6item. Akarmelyik pcntjacdél eljuthatunk
»ugras* nélkiil tetszésszerinti masik pcntjdba. Fzt gy fejezziik ki, hogy a
felilet folytonos. Képzeljiink nagyszdmi, egyenld hosszui apré palczikakat.
Négy ilyen palczabol olyan négyszoget rakunk ossze, a melynek atloi
egyenlék (négyzet). E mellé egyenld négyzeteket helyeziink tgy, hogy egy .
palczikajuk kozos legyen, €s igy tovabb. Végiil az egész asztallapot teljesen
beraktuk négyzetekkel gy, hogy minden oldal két négyzethez tartozik.

Nagy csoda, ha ez sikeril. Mert ha egy csiicshan hdrom négyzet
mar talalkozott, akkor a negyediknek két oldala mar megvan és igy a
masik két oldalt nem helyezhetjiik el szabadon. Ha a szerkesztést el tudjuk
végezni, akkor azt mondjuk, hogy az asziallap EUKLIDES-féle folytonos
sokasadg. Ha az egyik csiicspontot kezddpontnak veszsziik, akkcr minden
mas csticspontot két adattal jellemezhetiink, a CARTESIUS-féle koordinatakkal.

De a kisérlet nem mindig sikeriil. A palczikdk a hémérséklet szerint
okiterjednek“. Az asztallapot kozépen melegitsitk, de szélén nem. A
szerkesztés Osszezavarodik, mert a kozépen levd palczikdk kiterjednek, a
kiils6k nem. Pélcznkémkra mint hosszegységekre vonatkozdlag, az asztallap
nem EUKLIDES-féle folytonos -sokasag.

De a mérés mélyebb értelmezésével elérhetjiik, hogy a lapot meégis
ECkLIDES-féle sokasagnak lehet majd tekinteni.

25. Gauss-féle koordinatdk.

GAuss eljarésa a kovetkezd volt: Az aszialli pon tetszésszerinti gorbék
rendszerét képzeljiik. Ezeket az u gorbéket (4. rajz) egy-egy szammal latjuk
el. A rajzon lithaté u=1, u=2,... gorbék kozott még végtelen sok
gorbét kell gondolnunk, melyek a valés szdmoknak felelnek meg. Minden
ponfon at egy és csak egy gOrbe halad. Minden ponthoz meghatarozott
u érték tartozik. Azonkivill a v gor-
bék rendszerét rajzoljuk a lapra és
ezeket is szamokkal latjuk el. A lap
minden pontjdhoz egy u és egy v
érték tartozik. Ezek a pont GAUSS-
féle koordinatai. Pl a P pont
Gauss-féle koordinatii u = 3, v ==1.
Ha a feliilet pontjai EUKLIDES-féle
folytonos sokasagot alkotnak, akkor
az u gorbék és v gorbék egymasra

V=] merdleges egyenesek.
4, rajz. A GAuss-féle eljarast ki lehet
terjeszteni harom-, négy-, vagy tobb-
meéretii folytonos sokasagra. A sokasadg minden pontjdhoz annyi szamot (GAUSS-
féle koordinatat) rendeliink, a hany méretii a sokasdg. Minden pontnak meg-
hatarozott koordinatai vannak, szomszédos pontok koordinatai végtelen kis
értékkel kiilonboznek. A GAuss-féle rendszer a CARTESIUS-féle koordinata-
rendszernek logikus altaldnositdsa. Nem-EUKLIDES-féle sokaséagra is alkal-
mazhato, de csak akkor, ha a sokasig kis részére az EUKLIDES-féle mértan
annal pontosabban alkalmazhato, mennél kisebb a sokasag tekintetbe veit része.
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26. A kiilonds viszonylagossag tandnak térbeli és idébeli sokasdga
mint Euklides-féle folytonos sokasdg.

Az eddigiek alapjan MINKOWSK! gondolatdt pontosabban kifejezhetjiik.
A Kkiilonds viszonylagossag tandban, mint lattuk, a GALILEI-féle rendszerek
bizonyos el6nyokkel jarnak. Egyik ilyen rendszerbdl a masikba a LORENTZ-
féle atalakitassal térhetiink &t. MINKOWSK! a LORENTZ-féle atalakitasnak
kovetkezd tulajdonsagat taladlta. Egy jelenséget az x, y, z koordinatadk és
t idé hataroznak meg. Szomszédos jelenség adatai az elGbbiekidl dx, dy,
dz, dt értékekkel kiilonboznek. Barmely GALILEI-féle rendszerben (x, y, z, ¢
vagy x', y, z’, t' rendszerben) a

ds? .= dx?-L-dy? -+ dz> —c*dt?

kifejezésnek ugyanaz az értéke van. Ha x, y, z, || —1 ct helyett xi, xe,
X3, x4+ értékeket helyettesitjiik, akkor

ds® == dx1® + dx2® -} dxs® | dx4®
A ds kifejezést két jelenség ,tavolsdganak“ nevezziik. Ez ugyanolyan,
mint a négyméreti EUKLIDES-féle mértanban a tivolsag kifejezése. Az egye-

zést gy értiik el, hogy ¢ helyett |/ —1 ct kifejezést vezettiink be.

27. Az dltaldnos viszonylagossdg tandnak térbeli és iddbeli sokasdga
nem Euklides-féle folyfonos sokasdg.

Lattuk, hogy a nehézségi tér a koordinatdk és az idd barmilyen meg-
hatarozasat lehetetlenné teszi. Arra a meggyGzGdésre jutunk, hogy itt a tér
és id6 nem EUKLIDES-féle sokasdg, mint a kiilonds viszonylagossadg tana-
ban, hanem annak az esetnek A&ltalanositdsdval van dolgunk, a melyet a
kozépen melegitett asztallapnal lattunk. A mint oft lehetetlen volt egyenld
palczikdkbol CARTESIUS-féle koordindta-rendszert szerkeszteni, dgy ift sem
tudjuk merev testekkel és Srakkal a helyet és id6t meghatarozni. Az el6bbiek
alapjan lekiizdhetjiikk ezeket a nehézségeket. A térbeli és idObeli sokasagot
Gauss-féle koordindtikkal fejezzitk ki. Minden jelenséghez négy szamot
‘(x1, X2, X3, x1) rendeliink, a melyeknek semmiféle kozvetetlen fizikai jelentésiik
nincs, hanem csak a pontokat szdmozzuk meg veliik. A térbeli és iddbeli
méretek kozott nem tesziink Kkiilonbséget.

De hogyan lehet a jelenségeket olyan szamokkal lefrni, a melyek
semmit sem jelentenek? Ha pl. egy pont mozgasat vizsgaljuk, akkor csak
annyit mondhatunk rola, hogy Osszeesik a tér és id6 bizonyos pontjaval.
De az ilyen talalkozast az a koriillmény fejezi ki, hogy a jelenség koordinatai
meghatarozott értéket vesznek fol. Eddig is, ha az anyagi pont mozgasat
leirtuk, tulajdonképpen csak annyit mondtunk, hogy a pont a rendszer
meghatarozott pontjdval és az 6ramutatd bizonyos éllasaval taldlkozott. A
Gauss-féle koordinatik hasznalataval nem sziikséges a jelenségeket valamilyen
rendszerre vonatkoztatni és nem vagyunk EUKLIDES-féle térre korlatozva.

28. Az dltaldnos viszonylagossdg elvének pontos fogalmazdsa.

Az el6bbi fogalmazast, hogy ,minden rendszer, akarmilyen is a moz-
gisa, a természeti jelenségek leirdsidban egyenld értékdi“, most mar nem
tarthatjuk fenn, mert altaldban nem alkalmazhatjuk a merev koordinata-

Pétiiizetek a Természettud. Kézlonyhdz. 1919. 2
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rendszert a kiilonos viszonylagossag tananak mddszerei szerint. Helyébe a
GAuss-iéle koordinata-rendszer 1ép. Ekkor az 4&ltalanos viszonylagossag -
elve:  Minden Gauss-féle koordindta-rendszer az dlitaldnos természeti tor-
vények leirdsdban egyenlé értéki.« E szerint ha a Gauss-féle koordinatak
helyett tetszésszerinti mas GAUSs-féle koordinadtakat hasznalunk, akkor a
természeti torvények alakjai nem valtoznak.

Az altalanos viszonylagossag tananak rendszereiben, mint lattuk, nehéz-
ségi erdtér 1ép fel. Ebben nincs merev rendszer, azonkiviil ez az erGtér az
orak jarasat is befolydsolja tugy, hogy az id6t nem lehet kozvetetleniil
orékkal meghatarozni. A jelenségeket ezért olyan nem-merev rendszerekre
vonatkoztatjuk, a melyek nemcsak a maguk egészében mozognak. hanem
mozgéas kozben alakjukat is tetszés szerint valtoztathatjdk. Az 6rak akar-
milyen szabdalytalanul jarhatnak, csak a szomszédos helyeken levd orak .
egyidejii leolvasésai végtelen keveset killonbozzenek egymastél. Ez a nem-
merev rendszer lényegében egyenld ériékii a Gauss-féle rendszerrel. Az
altalanos viszonylagossdg elve azt kivanja, hogy mindezek a nem-merev
rendszerek az altalanos természeti torvények felallitdisanal egyenld joggal és
egyenld eredménynyel legyenek hasznalhatok.

29. A nehézségi erd magyardzata az dltaldnos viszonylagossdg elve
alapjdn.

Induljunk ki a GALILEi-féle térbdl, a melyben tehdat a GaLILEI-féle
K rendszerre vonatkoztatva nincs nehézségi erétér. Ekkor a kiilonds viszony-
lagossag tana érvényes. Az ,elszigetelt anyagi pont“ egyenesen és egyen-
letesen halad. Ugyanezt a teret vonaikoztassuk akarmilyen Gauss-féle
K’ koordinata-rendszerre. A K* rendszerben bizonyos G nehézségi erGtér
van. Puszta szamitassal megtudhatjuk, hogyan viselkednek a mérdpalczak,
ordk és szabadon mozgd anyagi pontok a K’ rendszerben. Ezt gy értel-
mezziik, mint a palczdk, 6rdk és mozgd pontok viselkedését a nehézségi
er6tér hatasa alatt. Erre megvizsgdljuk az igy el6allo G nehézségi erdtér
természetét €s ezt tOrvénybe foglaljuk. Az elébbi nehézségi erbtér még
kiilonds természeti, mert meghatirozott atalakitassal Aallitottuk els. Ezt a’
torvényt azért Aaltalanositani kell, még pedig a kovetkezd kovetelmények
betartdsa mellett :

a) Az éltalanositas is feleljen meg az altalanos viszonylagossag elvének.

b) Ha a térben tomeg van, akkor a keltett erGteret a tétlen tomeg
hatarozza meg.

¢) A nehézségi er6tér ¢és a tomeg elégitse ki az energia megmara-
dasanak elvét.

Az Aaltaldnos viszonylagossag elve segitségével megallapithatjuk a
nehézségi er6tér hatasat olyan jelenségre, melynek lefolydsat a nehézségi
erftér nélkill mar ismerjiik.

Az igy el6allé elmélet meg tudott magyarazni olyan csillagaszati meg-
figyelést is, a melyet a régi mechanika nem tudott értelmezni. Ha ugyanis
a nehézségi erd gyenge és a tomegek sebessége kicsi a fénysebességhez
képest, akkor az altalanos viszonylagossag tana elsd kozelitésben a NEWTON-
fele elméletre vezet. Ezt az elméletet - tehat most tinden Kkiilonos foltevés
nélkiil kapjuk, holott NEwWTON-nak {5! kellett tennie, hogy két pontnak
egymasra gyakorolt tomegvonzasa a tavolsdg négyzetével forditva arinyos.
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Ha a szamitast nagyobb pontossaggal végezziik, akkor eltérések jelentkeznek
a NEwWTON-féle elmélettél. De ezek majdnem mind oly kicsinyek, hogy nem
figyelhetok meg.

Egy ilyen eltérést kiilon ki kell emelniink. LEVERRIER a Merkur boly-
gon megfigyelte, hogy az az ellipszis, a melyet a Nap koriil leir, nem alland6
_helyzetii, hanem sajat sikjdban a mozgas irdnyaban elfordul, ha mindjért
nagyon lassan is. Az elfordulds évszazadonkint 43 ivmasodpercz. Az eddigi
mechanika ezt a jelenséget csak tigy tudta megmagyarazni, hogy kiilon e czélra
foltevéseket vezetett be. Az altalanos viszonylagossag tana szerint minden
bolygépélya az el6bb leirt modon forog a Nap koriil, csakhogy a Merkuron
kiviil a tobbi bolygonal ez a forgds oly kicsi, hogy a megfigyeléseknek
mai pontossigaval nem lehet észlelni, ellenben a Merkurnal évszazadonkint
43 ivmasodpercz, pontosan akkora, mint a megfigyelés szerint.

Azonkiviill még két olyan kovetkeztetést lehetett az elméletb8l vonni,
a melyet a tapasztalatial ossze lehet hasonlitani. Az egyik a fénysugar meg-
gorbiilése a Nap nehézségi erbterében, a masik a nagy csillagok szinkép- .
vonalainak eltolédasa ugyanazon anyag f6ldi szinképvonalaihoz képest. Nem
kételkedem, hogy ezeket a kovetkeztetéseket is igazolni fogjak.

Einstein A.

Magyarbrszég asvanyvilaganak nevezetességei.

Hazank Aasvanyvilaga val6ban gazdagnak mondhatd. A Fold kerek-
ségének e kicsiny teriiletén az dsvanyok, killonosen az érczek nagy valto-
zatossagban teremnek. Az 6korban mar a rémaiak is kiaknaztdk Dacia, a
mai Erdély aranybanyait. A kozépkorban sok helyen taldlkozunk a banyasz-
kodas nyomaival. A 18. szdzadban a selmeczbanyai banyaszati fliskola
felallitasat tartotta sziikségesnek az uralkodé.

Eleinte idegen nyelven tették kdzzé a magyar d&svanyok tudomanyos
vizsgélatardl szolé eredményeket. ScoPoLl 1744-ben ,Chrsytallographia
Hungarica“ czimen Selmeczbany&n adta ki a magyar asvanyok leirasat. JONAS
»ungarns Mineralreich orykto-geonostisch und topographisch dargestellt“
czimli monografidja Pesten 1820-ban jelent meg. Roviddel elGtte latott
napvilagot egy lelkes orvosnak és természetblivarnak, ZIPSER-nek , Versuch
eines topographisch-mineralogischen Handbuches von Ungarn“ (Odenburg,
1817) cziml Bsszefoglaldsa. BEUDANT, a hires franczia kutaté, 1818-ban
beutazta Magyarorszagot és megfigyeléseinek eredményeit 1822-ben Parisban
négykotetes hatalmas munkaban, , Voyage minéralogique en Hongrie pendant
Pannée 1818“ czimen tette kozz€; e munka késObb német nyelven is meg-
jelent. Erdély asvanyvilagaval foglalkozik tobb milvében VON FICHTEL:
»Beitrag zur Mineralgeschichte von Siebenbiirgen“ (Niirnberg, 1780), tovabba
~Mineralogische Bemerkungen v. d. Karpathen“ (Wien, 1791) és ,Minera-
logische Aufsdtze* (Wien, 1794). A tellur folfedezésében nagy érdeme van
BARO BORN-nak. Az erdélyi szdszok melegen érdeklGdtek sziikebb hazajuk
természeti ritkasagai irdnt, a mir6l tobb monografia tanuskodik, jelesen
ACKNER, ,Mineralogie Siebenbiirgens, mit geognostischen Andeutungen; mit
einer geognostisch-oryktognostischen Karte Siebenbiirgens* (Hermannstadt,
1855) és BiELz, ,,Handbuch der Landeskunde Siebenbiirgens (Hermannstadt,
1857) cz. miivei, Az osztrak kutatdk serény tevékenységet fejtettek ki hazank

L
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asvaanyvilaganak megismerésében. E téren elégséges HAIDINGER, KENNGOTT,
PETERS ¢és HAUER FERENCZ nevét folemliteni. Koriilbeliil 1860-t0] magyar
mineraldgusok veszik at a vezet szerepet. SZABO JOZSEF inkabb a hazai
kézetek tanulmanyozasanak szenteli életét, KOCH ANTAL Erdély bérczeit
kutatla KRENNER JOZSEF pedig csaknem hat évtizedet feloleld munkassaga-
val szamos régi téves adatot helyreigazit, a hazai 1ij asvényfajoknak hosszi
sordval gazdagitja ismeretiinket, eredményeinek foltétlen megbizhatosagaval
pedig az egész vilag mmeralogusamak elismerését vivja ki.

Hazai érczbanyaszatunk rohamosan halad a lejt6 lefelé. Bérczeinknek
asvanyos kincseit az elmult szdzadokban nagyrészt kiaknaztik vagy pedig
a megvaltozott viszonyok — foképp az Amerikdban folfedezett és a hazai
allapothoz képest szédiiletes nagysagu ércztomegek — tovabbi fejtésiiket
ki nem fizetik. Hires banyavarosainkat sorra utoléri végzetiikk; a legtobb
mar csakis egykoron tiindokld multjaval és az asvanygyiijteményekben
elhelyezett ritkasagaival kérkedhetik. Selmecz- és Kormoczbanya, Urvolgy,
Libetbanya, Dobsina, Kapnik, Fels6- €és Nagybanya, a banati banyavarosok,
igymint Oravicza, Szaszkabanya Csiklova, Dognacska a biharmegyei Réz-
banya, az Erdelyl Erczhegység aranybanya1 koziil mar alig egy-kettd szamit
a nemzet vagyonaban; nevitk azonban a foldkerekség szakemberei el6tt |0
ismerds, bérczeiknek kincsei oft pompéznak a British Museumtol kezdve
minden nagyobb asvanygyiijtemény iivegei alatt.

A Dunéntilnak két kozismert asvanytermd helye van. Az egyik a vas-
megyei Szaldnak, a mely tekintélyesebb mennyiségii antimonitot (antimon-
- szulfid Sb2Ss) termcl; szép tilalaku és oszlopos kristalyait SCHMIDT SANDOR
tanulmanyozta. A masik a szintén vasmegyei Borostyankd, a melynek nemes
szerpentinjébdl (magnéziumhidroszilikdit Hi:MgsSi2O9g) még most. is csinos
disztargyakat gyartanak; itt fedezte {01 legutdbb KRENNER JOZSEF a pseudo-
phit nevii ritka asvanyt.

A Kis-Karpatoknak van egy nevezetes kis banyahelye, a pozsony-
megye: Pernek, a melyet tobbszorgsen iizembe helyeztek. A f6ércz itt a
pirit (vaskovand FeSs) és az antimonit; a mineralédgusok kérében vilaghirii
hely, mert az antimonitnak oxidacziés mallasi termekei, ugymint a kermesit
vagy pyrostibit (antimon-oxiszulfid Sb2S:0) gytny6rii kermes-piros tlis hal-
mazai, a sénarmontit kis oktaéderei és a valentinit gyémantiényl legyezds
halmazai (mindkett6 antimonoxid Sb2Qs) itt teremnek. Egykoron még arany
is szerepelt az érczei kozott.

A Magyar Erczhegység bényahelyei kozott igazan fényes multuakat
latunk. Selmecz-, Hodrus-, Béla- és Kormoczbanya nevei minden orszag
lakosai el6tt ismertek, hiszen még az elemi iskoldk konyveiben is -ott szere-
pelnek. Az évszazadok folyaman nem csekély mennyiségli aranyat €s eziistot
termeltek. Kevés banyahely van, a hol a szép asvanyok oly véltozatossag-
ban teremnek, mint éppen Selmeczbanya. Az ibolyaszinii ametiszt téarsa-
sagadban ott 1atjuk a termés-eziistot és -aranyat, tovabbi a kozonségesebb
érczek sorabol a sargas szindi sphaleritet (czinkszulfid ZnS), a galenitet
(6lomszulfid PbS), a gyonyorii rézsas manganokalczitot [malnapat (Mn,Ca)COs],
a piritet és markazitot (vasdiszulfid FeS:), utdbbit a parjukat ritkitd szép
stufakban ; gyakori rézérczek a chalkopyrit (rézkovand CuFeS:) és a fako-
érczek (tetraédrit CusSbz2S7). Mindezeket az érczeket szép telérasvanyok
kisérik, ugymint fluorit (folypat CaFs), kalczit (mészpat CaCOs), dolomit
(CaMgC20y), barit (sulypat BaSOa), siderit (vaspat FeCOs), gipsz (CaSOs-+
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+ 2H:0) és egyuttal megtaldljuk az érczek mallasi termékeit is, a cerussitot
(PbCO3), azuritot [Cus(OH)2(COs3)z], pyromorfitot {barna 6lomércz Pbs(PO4)sCl],
a vas-, réz- és czinkgaliczot. Elvétve ismerhetjitk fol a vords cinnbaritot
(HgS), a kalkozint (CusS), a pyrrhotint (Fe:Ss). Selmeczbanya legértékesebb
érczei azonban az ezlistérczek voltak. Nagy tomegben aknaztak ki a lagy eziist-
érczet vagy argentitet (eziistszulfid AgzS), a melyet a selmeczi banyasz éppen
lagysdga miatt ,Weichgewidchs“-nek nevezett, és a rideg fekete stephanitet
(,Roschgewdchs~ AgsSbSs), mely nevét ISTVAN fOherczegt6l kapta; szép
hatszdges oszlopokban termett a gyonytrii sotétvords eziist-ércz (pyrargyrit
AgsSbSs) és a vilagosvoros eziist-ércz (proustit AgsAsSs), kis hatszogletil
tablakban a polybasit (,Eugenglanz“ AgoSbSe) ; utobbi eziistérczek szépségiik
és érdekességiik folytdn vilaghirre tettek szert. Az eziistércztelérek athuzédnak
Hodrusbanyara is és kiilondsen a vords eziistérczek e kies fekvésili banya-
helyen talan még szebb kristalyokban -termettek. Tavolabb délre régebben
Ujbdnydn is serényebb banydszkodas folyt, a hol ugyanezek az érczek voltak
a banyaszat czéljai. Utébbi helyen két olyan malldsi ferm¢k keletkezett,
2 mely e banyavarosnak kiilongsebb tudomanyos nevezetességet adott, az
egyik a hajszalszer(i keramohalit vagy halotrichit [,,hajso“ A'(SO4)s -4 18H:0],
a masik a zdld koczkakban kristadlyosodé pharmakosiderit [koczkaércz
2FeAsOs . Fe(OH)s -+—5H=0]. Bélabanya (németiil Dilin) egyik legismertebb
termbhelye a diaspornak [AIO(OH)], mely egy kiilonds agyagnemii fehér
tomegben (dillnit) rézsés tablakban talalhaté. :

Kormoczbanya ércztelérei szintén a fenti eziisiérczeket rejtették maguk-
ban ; a banydaszat itt elsésorban mégis a termésaranyra volt alapitva. A selmecz-
kdrmdczi érczek a harmadkori vulkdni milkodésekkel kapcsolatban, illetdleg
azoknak folyomanya gyanant keriiltek a foldkéreg legfels6bb szintjeibe; a
vulkani miikddés legutolsd szakat latjuk az imitt-amott felbukkand szén-
savas forrasokban. A vulkani kraterek g6zeinek terméke a terméskén is, melyet
régebben Végleskalnokon (régi neve Kalinka) fejtettek ; {arsasdgaban kelet-
kezett.a koczkakban kristalyosodé hauerit (mangandiszulfid MnSz), a melynek
a vilagon csakis két terméhelye van, (igymint a z6lyomi Végleskalnok és
Sziczilia.

A selmeczi érczteléreknek mintegy legutolso déli felbukkanésat alkotjak
a hontmegyei Borzsony hatardban levd mar régéta felhagyott tellurércz-
telérek. EzekbdOl emliti BORN 1790-ben Bécsben megjelent munkajaban
(,Catalogue méthodique et resonné de la collection des fossiles de Mille.
E. DE RAAB“Yy az argent molybdique nevii tellur-bizmut &svanyt, melyet
KLAPROTH és ROSE HEINRICH vizsgiltak meg, majd WEHRLE-r8l wehtlit-
nek neveztek el. Hozza hasonlé dsszetételii a Selmeczbanya szomszédsagaban
fekvé Zsubkorol szarmaz6 tetradymit, mely bizmut-, tellur- és kénnek (BizTe:S)
a vegyillete. gy a borzsonyi, mint a zsubkdi tellurércz vildghirnévre
tett szert.

Zolyom-varmegyének egykor szamos miivelésben levd banyaja volt.
Beszterczebanyato! nyugatra Tajon (Tajova) higanyt, illetfleg cinnabaritot,
tovdbba arzéntartalmi asvanyokat, igymint a hajnalpiros realgart (AsS) és
az aranysarga auripigmentet (As2Ss) termelték. A Garam déli partjan vannak
Ponik és Libetbanya elhagyott banyai. Utobbi méltan foglalkoztaita évtize-
deken at a kutatékat. Nem tekintve a kozOnséges vas- €s rézérczeket,
kiillondsen az utdbbiak mallasa révén keletkezd szép rézvegyiiletek vontdk
magukra a figyelmet. Itt fedezték fol az olivzold libethenitet [bazikus réz-
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foszfat Cu(Cu.OH)POs], melyet késébb az urali és arizonai rézbanyakban
is megtalaltak ; innen keriilt napvildgra a hasonl¢ 6sszetételii arzénfoszfat, az
olivenit [Cu(Cu . OH)AsOs] ; egyediili termdhelye a remek smaragdzold euchroit-
nak [bazikus rézarzenat Cus(AsQ4)2 . Cu(OH)2 -+ 6H20]; ugyancsak itt terem
a kékes-zold firolit (szintén bazikus rézarzenat), tovibba a még bizonytalan
osszetételll trombolith (bazikus rézantimonat) és a prasin (bazikus rézfoszfat).
A kobalt-érczek koziil a smaltin (kobaltarzenid CoAs2) szintén otthonos e
" banyahelyen. Beszterczebanyatdl északra fekszenek a fényes multd, de ma
méar pihend Ohegy, Homokhegy és Urvolgy banyahelyek. Utébbinak szép
asvanyai minden gyiijteményben joggal a legdiszesebb helyet foglaljak el.
A kidzonséges rézérczek mellett ott 1atjuk a ritka mallasi termékeket. A fentebb
emlitett tiroliton kiviil kiilonosen kiemelenddk a remek smaragdzold trvolgyit,
egy bonyolddolt Osszetételli kalcziumrézszulfat [2(Cu .-OH)2SO1.Ca(OH)2+
-+ 3H:0], azdldeskék langit (bazikus rézszulfat) [CuSOs . 3Cu(OH): -+ 2H-0],
a zold leveles chalkophyllit (bazikus rézarzenat) és a lirokonit (lencseércz,
aluminiumtartalmi bazikus rézarzenat). A rézérczeket kiséré szdmos asvany
koziil kettd tiinik ki kiilonds szépségével, ligymint a latszélag hatsziges
oszlopokban kristalyosodd aragonit (kalcziumkarbonat CaCOs) és a paratlan
szépségil égkeékszinii colestin (strontiumszulfat SrSO4).

Az Alacsony-Tatra nyugati részeinek lejtdin egykoron élénk banyaszat
folyt. A Gyombér-Prassiva-vonulat északi liptdi oldalan kiilsndsen antimon-,
vas- és rézérczeket, sOt aranyat is fejtettek. Még ma is miivelés alatt van
a liptémegyei Magurka, melynek f6ércze az antimonit, de kis mennyiségben
aranyat is akndznak ki. A szomszédos granitok szdmos antimonit-, vas- és
rézércztelértdl vannak &tjarva, de tobb helyen (Bocza) aranytartalmii kvarcz-
teléreket is talalunk, a melyek a zO6lyomi lejtokon is felbukkannak Vamos
(Mit6) és Jeszenye kornyékén. .

Sokkal nagyobbszabasti a Szepes-Gomori Erczhegység banyaszata. A
Hernad- és Sajé-volgye kozott fekvd teriilet még ma is egyik legbecsesebb
kincseshazunk. Ma a bényészat czéljai csaknem kizarolag a vasérczek, de
a multban nemesebb érczeket is termeltek. Dobsina varosa vitte a legneve-
zetesebb szerepet, sziklai a vas- és rézérczeken kiviill ritka nikkel- és
kobaltérczeket is rejtettek magukban. Nagyrabecsiilték kobaltérczeit, a kocz-
kakban kristalyosodé smaltint (kobaltarzenid CoAsz2), a melyb6l az értékes
smalta nevii kék zomanczfesték késziilt. Felkutatisa nem jart kiilonosebb
‘nehézséggel, mert jelenlétét elarulta mallasi terméke, a szép rézsaszinii
erythrin vagy kobaltvirdg (CosAssOs - 8H20 kobaltarzenat), mely gyakran
boritja be finom lepe! alakjaban. Nikkelérczei annak idején szintén
szamba jottek; igy kiilonodsen a vildgos rézvords nikkelin vagy vords nikkel-
kovand (nikkelarzenid NiAs) és az oktaéderes gersdorffit vagy nikkelarzén-
kovand (NiAsS), a melyekre az almazold mallasi kéreg, az annabergit vagy
nikkelvirdg (NisAs20s -} 8H:20) jellemz6. Dobsina a multban kobaltérczei
alapjan jelentds banyavaros volt. Ma mar csak vasérczei, i6képp a siderit
vagy vaspat (FeCOs) érdemesek a kiaknazasra, habar ujabb és iijabb kisér-
leteket tesznek a rézérczek értékesitésére is.

A Szepes-Gomori Erczhegység egyéb banyahelyein jelenleg szintén
f6ként vasérczeket fejtenek ki. A telérekben kiilondsen hérom ércz viszi a
vezetd szerepet. Az egyik a vaspat; erre van a banyaszat alapitva. Sok
helyen a vaspat mar teljesen barnavasérczczé, limonitta [Fe:O3(OHse) alakuit
at; ez a banyaszok kedvenczebb ércze, mert kohdsitasa igen kdnnyii. A

A
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masik fonfos ércz a tetraédrit vagy fakdércz, a mely réztartalma miatt
[réz-, vas-, antimon- és kénnek a vegyiilete SbaSi(Cuz, Fe)s] mint rézércz
nagy becsben 4ll; a harmadik a sargarézszinii chalkopyrit vagy rézkovand
(CuFeS-), mely szintén értékes rézérez. Természetes, hogy ez érczek mallasi
termékei, a sotétkék rézlazur vagy azurit és a fiizold malachit szintén nem
hidnyoznak. A telérek kisérd asvanyai kozott ott latjuk nagy tomegben a
sulypatot vagy baritot (BaSOQ4), tovabba az ankeritet [(Ca, Fc) COs kalczium-
vaskarbonat] ; de helyenkint nem ccekély mennyiségben taldljuk az arzén-
érczeket is, agymint az arzenopiritet (FeAsS) és a méaskiilonben ritka 181}in-
gitet (vasarzenid FeAs:). Inkabb csak mint asvanytani ritkasagok érdekesek
a kalkozin (CusS rézszulfid), a termésréz és a cuprit, [vOrosrézércz, rézoxid
Cu20]. A szepesmegyei Vereshegyen (Poracs) és Otdsbanyan (Kotterbach) a
fakdércz higanyt is tartalmaz, a melyet érdemes is bel€le kitermelni. A higany
killonben ez ércztelérekben allando, habar csak kis mennyiségben is képviselt
elem; nagyobb tomegben, elvétve szép czindbervéros kristalyokban talaljuk a
cinnabaritot (higanyszulfid HgS) a gbmdrmegyei Alsé-Sajon. A vaspatot, illetéleg
a szép pikkelyes vascsillamot (haematit Fe2Os) és a limonitot még jelenleg is
nagyban fejtik, tobbek kozodtt az Iglo szomszédsagdban levd Bindt-banya-
ban és kdrnyékén, Korompa szomszédsagaban és a gomori Betlér bérczei-
ben. Utébbi helyen a sulypatnak egy igen szép fajtdja, az ugynevezett
wolnyn terem, melyet eleinte 11j dsvanyfajnak is gondoltak ; ugyanitt talaljuk
az ezragonitnak vakité fehér agas-bogas csoportjait, az iigynevezett vasvirdgot.
Sajohazéan (régi 16t nevén Nadabula) a vaspat térsaségéban terem az albit-
foldpat (NaAlSi3Os), még pedig olyan szépségli és olyan tisztasagi krista-
lyokban, mint talan sehol mashol a Foldon. A manganérczek sem hidnyoznak
a Szepes-Gomori Erczhegységben. Kisebb {dmegekben kiséii a vasérczeket
a barnakd vagy pyrolusit (MnOs); a szép régsaszinii rhodonit (kovamangan
MnSiOs) kiilondsen Prakfalva kornyékén van eiterjedve. A gomori Vashegy-
Réakoson a limonit fantasztikus kiilsejli remek szinjafszo cseppkoves alak-
zatokat vett fol; kiséréje a fehérszinii és szintén cseppkdves-sz6l6s halmazii
evansit [AIPO+. 2A1(OH)s + 6H:20], a vashegyit és a vasriscit, mindhédrom
béazisos aluminiumfoszfat. .

Az antimonit e hegységnek tobb pontjan terem fejtésre érdemes tome-
gekben, igy kiilondsen Rozsnyd-Csucsom kornyékén.

Régéta magara vonta a figyelmet a szepesmeg3el Szomolnok. E helyen
a Szepes-Gomori Erczhegység szokisos asvanya1 kozil a chatkopyrit és pirit
tekintélyes telepeket alkotnak; utébbi ugy a vas, mint a kén gyartasara
szolgdl. A chalkopyrit méallasa révén keletkezd rézgéliczos oldatbdl, az hgy-
nevezett czementvizb6l oOcska vassal valasztjdk ki a rezet. A pyrit mallasi
termékei kozott fedezte fol KRENNER JOZSEF a voltait és metavoltin nevi
igen bonyolddott osszetételli bazikus vasszulfatokat és egyszerii vasszulfatot,
t. i. a coquimbitet (FeaS3Oi1:-- 10H20). A piritben hajtott tarnidkban a
hémérséklet az oxidaczid kovetkeztében igen magas €és nem egyszer banya-
tizet is idézett eld. Egy ilyen banyatliz alkalmaval keletkezett az arzén-
érczek elégése kovetkezfében a szép leveles gydngyhdzfényfi claudetit és
az oktaéderes gyémantfényii arzenolit (mindkeftd arzéntrioxid As:03). Még
a termésarany sen hlany21k a Szepes Gomori Frezhegységben; az abauj-
megyei Aranyidanak mar neve is elarulja az aranybadnyaszatot. E helyen
kiilonben igen nagy tomegben akndzzdk ki az antimonitot és a hozza
meglehetdsen hasonlé kiilsejii jamesonitot (Pb2Sb:S;) és berthieritet (FeSbaSa) ;
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ezeket az antimonérczeket a rendes mallasi termékek, fOképp a valentinit
(Sb20s) kisérik.

Ujabban ismételten nagyobb fontossagra tett szert a gdbmormegyei
Rudébanya, a hol kiterjedt vasércz- (limonit-) telepeket fedeztek fol, a
melyekben helylyel-kdzzel szép rézérczekre is bukkantak.

Az utols6 évtizedekben fogtak hozza Gomobrmegye egy addig mell6zott
asvanyos kincsének kiaknazasahoz; Martonhaza (régi neve Ochtina) kor-
nyékén messzire elhiiz6dd telepeket alkot a magnezit (MgCOs), mely kiilon-
féle thzall6 czikkek gyartasara alkalmas.

Egyéb, tudoményos szempontbél érdekes asvanyokban is bévelkedik a
Szepes-Gomori Erczhegység. Elég, ha folemlitjik a turmalint, ezt az igen
bonyolodott chemiai Osszetételli szilikdtasvanyt, mely a hegységnek tobb
pontjan otthonos; folsorolhatjuk még a csinos, éles kristalyokban termd
axinitet, egy szintén igen bonyolult szerkezetii masik szilikitot, a melynek hazaja
Veszverés (egykori neve Poloma); végiil megnevezhetjiik a voros oszlopos
rutilt (titandioxid TiOz2), mely Nagyr6cze granitjdban terem. A dobsinai
nemes szerpentinbdl régebben disztargyakat gyartottak.

A Matra-hegységnek is vannak nevezetes Asvanyai. Banyaszatot
két pontjan folytattak. Az egyik a mar teljesen feledésbe ment Gydngyds-
Oroszi, a méasik a még miivelésben levé Recsk. Utdbbi helyrdl régebben
. tekintélyes silyd — 14 kg-os — termésrézdarabok keriiltek napvilagra, de
kiilonosebb hirre tett szert egy ércze, az enargit (réz-arzén-kén vegyiilete
CusAsS;), mely Amerikdban kozonséges ércz, azonban Eurdpaban igen
nagy ritkasadgszamba megy.

A tokaji hegyaljaban az elmult szdzadokban fejtettek ki érczeket, igy
példaul Telkibanyan az ércztelérek aranyat is tartalmaztak. Ma mar csak
egy hires banyahelye van e hegységnek, Veresvagas-opalbanya, a hol az
egyetlen magyar dragakovet, az opalt termelik, a melynek szépségével a
mexik6i és ausztrdliai opalok nem veraenyezhetnek Sajnos, ma mar nem
divatos dragaks.

A Lapos-hegység érczei az egész vilagon kozismertek. ‘Nagybanya,
Kapnikbanya, Felsébanya ¢és Laposbanya Szatmarmegyének valéban vilag-
hirli banyavarosai. Szép asvanyai nagy valtozatossigban csoportosuinak. A
termésaranyon és -eziistdn kiviil ott talaljuk a kozonséges Olomérczeket, a
galenitet (6lomszulfid PbS), a czinkérczeket, a sphaleritet (czinkszulfid ZnS);
utébbit valéban gyémantfényli sarga-barna-fekete csillogd tetraéderekben.
Az antimonitkristilyok, melyek gyakran darda-moédjara szarjdk &t a barit-
tabldkat, oly valtozatosak és gazdagok, mint sehol méshol az orszdgban;
mesteri leirAsukat KRENNER JOzSEF-nek koszonhetjilk. A Selmeczbanyardl
mar ismert eziistérczek, az argentit (Ag=S), a stephanit (AgsSbSs), a pyrar-
girit (AgsSbSs) és proustit (Ag:AsSs), a polybasit (AgeSbSe), s6t a ritkabb
discrasit (antimoneziist AgsSb) is mind otthonosak. Az ércztelérek kozdn-
séges érczei, a pirit és a markazit, a chalkopyrit, utébbi paratlan ragyogé
krlstélyokban szintén nem hlanyoznak Erczeik kozott azonban olyanokkal
is taladlkozunk, a melyek éppenséggel nem mindennapiak. A fakdércz
tetraéderes kristélyai és a bournonitnak (rézélomantimonszuifid PbCuSbSs)
orakerékszer(i ikerkristalyai roppant béségben és valtozatos szépségben terem-
nek. A ritkasagok kozé sorozhatjuk a miargyritet (eziistantimonszulfid AgSbSq),
tovabbd a KRENNER JOZSEF-10] [olfedezett uj fels6badnyai asvanyfajokat, a
melyeket SEMSEY ANDOR tiszteletére Semseyit-nek (6lomantimonszulfid

)
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PboSbsS:1) és Andorit-nak (6lomeziistantimonszulfid PbAgSbsSs) nevezett el.
KRENNER JOzSEF nevéhez fiz8dik még a Rittingerit-nek (eziistarzénszulfid
AgsAsSs), Freieslebenit-nek [6lomeziistantimonszulfid (Pb, Ag=)sSbsSu] és a
hasonlé oOsszeté‘elii diaphorit-nak, valamint a kis vésbalaki wolframit-
kristalyoknak [vasmangianwoliramat (Fe, Mn)WOs} FelsGbanyan val6é fol-
fedezése. Az arzén képviselve van gy termésarzén, valamint szép ¢és
nagy realgarkristalyok (As:S2) és auripigment alakjdban. Az érczek mallasi
termékei is megvannak; ot talaljuk az anglesitet (6lomszulfat PbSO;), az
arzenolitet (As203), a valentinitet (Sb203), a stiblitet (H:Sb20s), a kermesitet
(Sbe8:0), a felsdbanyitot (bazikus aluminiumszulfit AliSOs 4 10H20), a
kapnikitet [4AIPOs . 2AI(OH)2]. A mangant az alabandin (manganszulfid MnS),
a szép rozsaszinli rhodochrosit (manganpat vagy malnapat MnCQOs) és
rhodonit (kovamangan MnSiOs) képviselik ; van azonban Kapnikbanyanak
egy apr6 sarga tetraéderekben kristilyosodé mangéntartalma &svanya is,
a helvin [kéntartalmiu manganberillvasszilikat (Mn, Be, Fe);SisO12S], mely az
ott termd kénkristalykdkkal igen konnyen Osszetéveszthetd. Végiil ol kell
még emliteniink az érczeket kisérd egyéb telérasvanyokat, a szép és gyakran
tekintélyes barittablakat, az anhidritet (kalcziumszulfat CaSOs), a kalczitot
és dolomitet, a gipszet és a kellemes ibolyaszin{i kapnikbanyai fluoritet.
Az Erdély szomszédsagdban fekvd biharmegyei Rézbanya mar szimos
mineralégusnak és banyasznak kutatdsi vagyat keltette fol. Rézbanyan a
kozonséges vas-, réz-, 6lom- €s czinkérczeken Kivill szdmos ritkabb érczet
és tobb kitlonleges szilikatasvanyt is taldlunk. Elég lesz, ha a sok kozil
csakis a legnevezetesebbeket emlitjik fol. A tellurérczeket a tetradymit,
melyet a Selmeczbinya melletti Zsubkorol ismeriink mér, és a hessit képviseli.
Utébbi az eziistnek tellurvegyiilete (eziisttellurid Ag:Te), mely azonban a
Zalatna mellett fekvd Botesbdnyan szebb kristalyokban terem. A ritka dlom-
érczek sordban ki kell emelni krokoitot vagy vordsdlomérczet (dlomchromat
PbCrOs) és a sarga dlomérczet vagy wulfenitet (6lommolybdat PbMoOs);
de kitlondsen szép kristalyokban keletkeztek az dlomérczek elvaltozasa folytan
a cerussit vagy fehérélomércz (6lomkarbonat PbCOs) és az anglesit (6lom-
szulfat PbSOs); mint mallasi termék a pyromorphit vagy barnadlomércz
[PbsP3O12Cl) is ismeretes. A hazankban maskiilonben ritka bizmutérczek
kozdl folemlithetjitk a bizmutint (bizmutszulfid Bi:Ss), a még némileg kétes
Osszetételli Rézbanyitot (6lombizmutszulfid), a cosalitot (Pb2Bi-S:) és a
KRENNER JOZSEF-t6l folfedezett ritka emplektitet (rézbizmutszulfid CuBiS:),
tovabbd ezeknek mallasi termékét, a bizmutoxidot (Bi:Os) vagy bizmitet.
A legvaltozatosabbak Rézbanyan a rézérczek; & chalkopyrit (CuFeSe),
katkozin (Cu:S), bornit (CusFeS:), tetraedrit (CusSb2S7) elbomlasa révén
a réznek szamos ritka és tudomdnyos szempontbol igen érdekes és fontos
szilikatja, foszfatja, karbonatja és szulfiatja keletkezett. A rézszilikatok csoport-
jaban mindennapos a chrysokolla vagy rézkova (CuS.0s -i- 2H20) és csak
mint igen nagy ritkasagot fedezte f6] KRENNER JOZSEF a dioptast (CuH:SiOs),
a Kirgiz-pusztaknak e remek zdld dragakovét., Az altalanosan eiterjedt réz-
karbonatokon (malachit €s azurit) kiviil elég gyakori az égkék aurichalcit
vagy buratit [2(Cu, Zn)COs . 3(Cu, Zn)(OH):] ; sokkalritkabb a caledonit [6lom-
rézkarbonatszulfat (Pb,Cu)2(COs3)(SO4)]. A rézfoszfatok csoportjdbol kivalik
a Libetbanyan is termd lunnit- vagy foszforokalczit [Cus(POs4)2. 3Cu(OH)2].
Az arzenatokat kiilonosen a tirolit képviseli [Cu(CuOH)1(AsOs)2 - TH20];
mig a szulfatoknak két emlitésre méité6 tagja van, az egyik a linarit
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[(Pb, Cu)SOs . (Pb, Cu)(OH):2], a masik a brochantit [CuSO:.3Cu(OH)2]. A
bizonytalan osszetételii rézantimonatot, a thrombolitot méar Libetbanyarol
ismerjitk. A czinkérczek elvaltozasa koOvetkeztében a gyakoribb smithsonit
vagy czinkpat (ZnCOs) és a ritkabb hemimorphit vagy kovagilma kelet-
keznek [Zn2(OH:)SiOs]. Az érczeket kiséré telérdsvanyok sordban mint nem
mindennapiakat oft latjuk a coelestint (strontiumszulfat SrS80s) ¢és az
aragonitot (CaCOs). .

Rézbanya nemcsak az érczei, hanem egyéb d4svanyai miatt is vonta
magara a kutaték figyelmét. A mészké ¢és a vulkdni lava kolcsonhatasa
révén az érintkezés helyén valogatott szépségii, gynevezett kontaktasvanyok
keletkeztek. Ilyenek a tremolit [CaMgs(SiOs)s], a wollastonit vagy tablapat
(kalcziumszilikat CaSiOs), a granat (kalczium-aluminiumszilikat CasAleSisO1z)
és avesuvian [CasAls(OH)(SiOs)s],tovabba Rézbanya kiilonlegessége aSzajbelyit,
egy bonyolddott osszetételd magnéziumborat [4BO-: (MgOH)> Mg(OH)-2].
Végiil a viztartalma szilikatok, a zeolitek csoportja is képviselve van a
desmin [(Ca, Naz)Al2SicO16 -+ 6H20] és apophyllit [H:K Ca4(SiOs)s -+ 41/2H:0)
révén.

Mint e rovid felsorolas is bizonyitja, az dsvanyok viladga oly szamos
taggal szerepel Rézbanya asvanyai kozott, a milyennel Foldiinknek kevés
asvanylelShelye dicsekedhet. Rézbanya mar csak a multé; bérczeiben tobbé
nem hallatszik a banyasz kalapacsdnak kongéasa.

A rézbanyaiakhoz nagyon hasonlé Aasvanytani viszonyok vannak ‘a
krassG-szorényi érczfekvOhelyeken, a melyeket az egész vilagirodalom
mint a kontakiércztelepeknek tipikus példajat targyalja. Mészkovek ¢€s
vulkani kozetek érintteznek itten egymassal és az érczek anyagit a mély-
ségbdl feltcr6 vulkani tomegek hoztdk fol magukkal. Az érintkezés helyén
a mészk6 marvanynya "alakult és nagy bdségbten és kivald szépségben
keletkeztek az elobb emlitett kontaktszilikatasvanyok. Oit latjuk a wollas-
tonitot, a vezuvidnt, a granatot, tovibba a fassaitot (CaMgSi»Os), a tremo-
litot, utébbit (CaMgsSisO12) gyakran a kozismert aszbeszt-alakban; Oravicza-
banya nevezetessége a maskulonben igen ritka gehlenit revli (CasAl:Si2O10)
kontaktasvany; az epidot sem hidnyzik [Ca2(AIOH)AI:SisOr2]. Az érczek
rendkiviil valtozatosak. Mint ritkasdg a termésarany is napszinre Keriilt. A
rézérczek, kiilondsen a bornit vagy tarkar¢zércz (CusFeSs), a chalkozin (Cu2S),
a chalkopyrit (CuFeS:) egykor fejtésre érdemesek voltak ; a beldliik keletke-
zett rézkarbonatokat, foszfatokat itt is épp ugy megtalaljuk mint a hogy
Rézbanyan megvoltak igy kiilonosen Moldova kozismert a szép rézérczei
folytdn: a fakdércz, a remek fiizold malachit, az azurkék azurit, a brochantit
[CuSO4 .3Cu(OH)2], az aurichalcit [Cus(PO4)2 . 3Cu(OH)z], a vijrtiscuprit(CuzO)
és a termésréz és a bonyolult osszetételii cyanotrichit (CuiAkSOi1.8H:20)
a legnevezetesebbek. Moldovanak méskiilonben szép olomérczei is vannak,
kiilondsen a cerussit vagy fehér 6lomércz (PbCOs) és az anglesit (PbSO4).
Egykoron nagy tomegben “alaltdk itt az arzénszulfidokat, a realgait és az
auripigmentet is. A fluorit vagy folypat (CaFz), mely Magyarorszag teriiletén ritka
asvany, egyediil Moldovan terem szambavehet§ mennyiségben. A szép zeolit-
szilikdtokat az analcim (Na2AleSisO12 4 2H20) és a chabasit (CaAl:SisO16 4~
-1 8H:20) képviseli. Szaszkabanya molibdénérczeirdl hires; a hazdnkban
ritka molibdenitet (molibdénszulfid MoSz2) és a wullenitet vagy sarga 6lom-
érczet (6lommolibddt PbMoOs) gyiijthetjiik itten. A tellurérczek is otthonosak
a baniti ércztelepekben; Csikl6banyan (Csiklova) egykor mint nagy ritkasag
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a tetradymit (tellurbizmut) is el6keriilt. A bizmut azonban nemcsak ebben
az asvanyban van képviselve, hanem Vaskén (régl nevén Moravicza) és
Oraviczabanyan a bizmutin (bizmutszulfid Bi:Ss) is elég gyakori asvany
volt. Az arzén-kobalt-érczeket sokkalb kisebb tomegben, de éppen olyan
valtozatossagban megtalaljuk, mint Dobsinan: a smaltin (CoAsz) még a
leggyakoribb kobaltércz Oraviczabanyan, a hol Kkiilonben a glaukodotnak
egy bizmuttartalmd valtozatat, az alloklast [(Co, Fe)(As, Bi)S} is folfedezték.
A kobaltérczeket, gy mint mindenhol masutt is, itt is az erythrin vagy
kobaltvirag (Co3As20s-{-H20) és a kozonséges arzénérczek, a termés-
arzén és arzenopirit (FeAsS) kisérik ; utébbi régebben nagy béségben keriilt
napfényre. A kobaltérczek elvalaszthatatlan kiséréje, a nikkelin (NiAs2)
szintén nem hidnyzik. A galenit (6lomszulfid PbS) és sphalerit (czinkszulfid
ZnS), valamint Aatalakulasi termékeik, az anglesit (PbSO.) és cerussit
{PbCQs), tovabba a smithsonit vagy czinkpat (ZnCOs) és hemimorphit vagy
kovagéalma [Zn2(OH):2SiOs), végiil a pyromorphit vagy z5ld- és barnatlom-
ércz kiildntsen Dognacskanak kiilonlegességei ; itt kiilonben a hematit vagy
vorosvasércz (Fe2Os) ritka szépségli knstal)okban terem. Vaskdn egy igen
csodalatos Osszetételii bértartalma asvanyt fedeztek fol; ez a ludwigit, egy
magnéziumvasborat [(MgFe):FesB2010], melynek ibolyés-fekete rostjai siirlin
halozzék 4t a magnesvaskovet. Tovabbi nevezetességei Vaskdnek a Veszelyit,
egy igen bonyolddott osszetélelli bazikus réz-czink-arzenat-foszfat €s a sarga
greenockit (cadmiiimszulfid CdS). Legvégiil meg kell még emlékezniink a
banati ércztelepek magnézium-szilikat &svdnyairél is; ezek sordn Kkiilonos
figyelmet érdemel a vaskGi sargas-zold rostos szerpentin (HiMgsSi2Og), a
schweizerit és a sotétzold leveles chlorit (magnézium-alumo-hidroszilikét).
Csiklovan és Oraviczabanyan szép kristalyokban terem az apophyllit nevil
zeolitasvany [H7KCas(SiOs)s - 4!/2 H20]. Napjainkban a legtobb banati ércz-
banyaban csend honol; a réz- és czinkérczek kiakndzdsa az utObbi év-
tizedekben csaknem teljesen megdllt és egyediill Vaskdn folyt még serény
munka, melynek czéljat a vasérczek, kiilondsen a magnesvaskd vagy magnetit
(Fef;O4) ¢s a barnavaskd vagy llmomt [FesOs(OH)s] alkottak.

- Az Erdélyi Erczhegységben mar a rémaiak is élénk banyaszatot foly—
tattak Oket természetesen csakis az arany érdekelte. A kozépkorban ijra
" nekilendiilt a banyédszat és még mai napig is tart. A kutatds goéczpontjai
a hunyadmegyei Nagydg, az alséfehérmegyei Zalatna, Verespatak és Abrud-
banya, tovabbd a torda-aranyosmegyei Aranyosbanya (Offenbénya) voltak.
A héarom varmegye egymassal hataros teriiletén csaknem minden zugban
rdakadunk az aranykutatds nyomaira. Az aranyat &llandban eziist kiséri és
egyuttal ezen a teriileten van a tellurérczeknek az dshazaja és legklassziku-
sabb terméhelye. A vilagtermelés szempontjabdl az erdélyi aranybanyéaszat a
kozépkorban nagyon is szdmottevé volt; ma az amerikai, afrikai és ausztra-
liai termelés melleft meglehetosen elenyészének mondhat6, évente 2—3000
kg kozott ingadozik. Az erdélyi termésarany nem is tomegével, hanem
inkabb szépségével vonta magira a kutatdk figyelmét. Jol kialakult, valto-
zatosan kifejlett kristalyokban, ‘gydnyorli novekedési alakzatokban, nagy
lemezekben, badogalakd darabokban terem itt a termésarany, mely mindig
meglehetds mennyiségli eziistot tartalmaz. Szabad szemmel nem lathaiéd
finom eloszlasii poralakban a kvarczban és piritben is benne van és ezek-
nek Osszeziizdsa és iszapoldsa révén sikeriil az aranyat beldliik elkiiloniteni.
Az aranyziiz6knak szdzai -- a legegyszerlibbektdl kezdve a legmodernebb
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amerikai ziuzdékig — végzik ezt a munkat. A Kkiséré tellurérczek pontos
vizsgélatit KRENNER JOZSEF végezte. A termés-tellur aprd hatszoges oszlo-
pait Zalatnan taldljuk; a sokat vitatott hessit vagy eziisttelurid (AgaTe)
sajatsigos médon nyult és torzult kristdlyai a Zalatna szomszédsagiban
fekvd Botesbanyan és Nagyagon teremnek. A betlikhoz hasonlé alakzatokban
kristadlyosodik az Erdélyrél elnevezett sylvanit vagy irdsércz, a mely az
aranynak és eziistnek tellurvegyiilete (Au, Ag)Te:; legnevezetesebb termé-
helye Aranyosbanya és Nagyiag. Vele azonos Osszetételii, de maskép kris-
talyodik a nagyagi krennerit, melyet G. v. RATH német mineralégus KRENNER
JOZSEF tiszteletére nevezett el.

Az arany-, eziist-fellurérczeken kiviill csaknem minden egyes érczhegy-
ségi aranybanyanak megvan a maga asvanytani kulbn]egessége gy Nagy-
agon kiilondsen szép kristalyokban terem a termés-arzén, melyet az arzén-
szulfidok, a realgdr és auripigment kisérnek. Ugyaninnen keriilt eld két
ritka olomércz; az egyik a jordanit (6lomarzénszulfid PbiAss2S;7), a masik
freieslebenit, a mely eziistot is tartalmaz [(Pb, Agz)>SbaSu1]. Nagyagré! nyerte
nevét a vasfekete leveles nagyagit, egy igen kiilonds osszetételii aranytar-
talmi tellurérez  (Au2Sb:Pb1oSsS1s). Emlitést érdemelnek a nagyagi szép
manganérczek : a barnasfekete alabandin (manganszulfid MnS), a rézsaszinii
rhodochrosit vagy manganpat (MnCOa) és a rhodonit vagy kovamangén

{MnSiOs).
: ASelmeczbanyardl ismertetett eziistérczeknek — az argentitnek, pyrargyrit-
nak, proustitnak, stephanitnak - - nincs kiilonosebb szerepiik az Erdélyi Ercz-
hegysegben de sehol sem hidnyzanak. Verespatakon fedezte fo] TSCHERMAK
a remekiil kialakult labradorit-foldpat ikerkristalyokat; az érczteléreknek egy
meglehetds allandé telérasvinya az aduldr-foldpat (KAISisOs). A zeolit-
szilikatok koziil tobbet ismeriink e hegységbél, de kiilondsen kivalik szépsége
folytan a laumontit [bazikus kalcziumaluminiumszilikat Ca(Al. 20H)2(Si205z)2 -
-} 2H=0].

A Pojand-Ruszka-hegységnek ma mar nagyrészt elhagyott banyai
Ruszkabanya és Ruszkicza kornyékén vannak. Vas-, olom-, réz- és czink-
érczeket fejtettek itten. A sideritnek vagy vaspatnak apré szemcsés valtozatat
,Pllinz“-nek hivia az odavalé banyasz. Egykoron ritkibb asvanyokat is
talaltak itt, olyanokat, melyek Rézbinyin és a béanati érczbanyakban is
otthonosak. llyenek a sirga dlomércz vagy wulfenit (PbMoOs), a zdld-barna
Olomércz vagy pyromorphit (PbsP3012Cl), a krokoit vagy voros dlomércz
(PbCrO4), a cerussit vagy fehér olomércz (PbCOs), a hemimorphit vagy
kovagalma (H2ZneSiOs3) és a brochantit [(CuOH)2SO:.2Cu(OH)z]. Ezidd-
szerint csaknem kizardlag vasérczeket fejtenek.- Legnagyobb mérvii a banya-
szat a hunyadmegyei Gyaldr kornyékén, a hol vaspat (FeCOs), hematit vagy
vorosvasércz (Fe20:) é€s limonit vagy barnavasércz [Fe:O3(OH)s] tirsasaga-
ban elvétve manganérczek is bukkannak eld, igy a pylorusit vagy barnaké
{MnOz2) és a feketefoldes wad (manganoxidok elegye).

Erdélynek egy kevesektdl ismert nagyobb manganbanyaja is van a
szolnok-dobokamegyei Macskamezdn, a hol ugy barnakovet, mint manga--
nitot [MnO(OH)] fejtenek a vasérczek tarsasigaban.

A keleti hatarszélen Besztercze-Naszédban Oradna érczteléreiben meg-
ismétlédni latjuk Kapnik- és FelsGbanya asvanyait. A villogé fekete sphale-
rit, a galenit, a pirit, a rdzsaszinii manganpat, az arzenopirit kiilénds szép-
ségli stufakban teremnek itten, de nem hidnyzik a markazit, hematit,
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limonit, kerékércz, chalkopyrit, fluorit, cerussit, barit, malachit, aragonit és
az egyeéb kozonségesebb dasvanyok hosszit sora sem. Kiilonds figyelmet
érdemel a Semseyt, a melynek csak két magyar lelShelye van, Felsdbanya
és Oradna.

Erdély asvanyainak kutatisdban nagy érdemeket szerzett KOCH ANTAL
is. Az 0 nevéhez fiiz6dik Hunyad varmegyében a Maros partjan Arany
kozség hatdrdban a vulkani gazokt6l kimart andezitben a pseudobrookit j
asvanyfaj folfedezése; ezt a vastitanatot [Fes(TiOs)s] késbbb kiilisldon is,
tobbek kozott a Vezuv lavajaban is folismerte KRENNER JOZSEF. Az
Aranyi-hegy kézetébll mds érdekes szilikdtok, kristalyok keriiltek el§;
ilyenek a hypersthen [(Mg, Fe)SiOs], a granat, az anortit-foldpat (CaAlzSi:0s)
és a zirkon (Z1SiOs). KocH ANTAL fedezte 61 az erdélyi coelestin- (SrS04)-
lelohelyeket Kolozsvar kozelében (Bécs) és Koppandon, Torda szomszéd-
sdgaban. Mar régota kiilondsebb érdeklddést keltett a szebenmegyei Pianrol
szarmazo homok, melyben ritkdbb asvanyok szemei is vannak. Megtalaljuk-
benne a zitkont, a spinellt (MgAl20+ magnéziumalumindt), a rutilt (titin-
dioxid TiO:), turmalint, a vdros granatot, a korundot (Al:O3 aluminiumoxid),
az ilmenitet (titinvas FeTiOs), a szép kék cyanitet (Al:Si2Os), a termés-
aranyat, és KRENNER JOZSEF megallapitotta a hazankban maskiilonben
ismeretlen monazitot is (ceriumfoszfat (CePOu).

Erdelynek nemcsak az érczbanyai, hanem a kézetei is lgen valtoza-
tosak asvanyos -elegyrészek tekintetében. A fogarasi havasok, Also- és Fels6-
Sebes bérczeibdl szarmaznak a kék cyanitnak (Al2Si=Os) szép stufal a melyek-
ben néha a keresztalaki ikreket alkotd staurolithot (bazikus vas-aluminium-
szilikdt HFeAl:Si2O13) is megtalaljuk. Utobbi asvanyt az Aranyos-folyé
mentén Szolcsva palaiban is folismertek. .

Kozépeurdpaban egyddiil all a gyergyoi elaeolithsyenit-kdzet, mely
ritka dsvanyokban bévelkedik. Az olajosfényii zo!des-sziirke elaeolith (natrium-
aluminiumszilikdt NasAlsSioO34) tarsasdgiban ott latjuk a mézsarga titanitet
(kalcziumszilikattitanat CaSiTiOs), a killonds dsszetételil cancrinitet [a kalcium-,
natrium- és aluminiumnak szilikatja és karbonatja Ha(Na2, Ca)3A14Sis021C] és a
szép égkék sodalithet (klortartalmi natrium-aluminiumszitkat NasAlsSisO1:2Cl).

A Kelemen- havasok andezitjében vulkani szublimacziés termék a tiikor-
fényes lemezekben termett pompas hemetit vagy vascsillim (Fe:0s3).

A Beregszasz-kornyéki trachytcsaladbeli kézetek a vulkani gbzok
hatasa folytan kiilonds atalakuldst szenvedtek. A kénsavas g6zok megtamad-
tik a kozetek anyagat és azt részben timkdévé alakitottdk at. A timké leg-
lényegesebb elegyrésze az alunit nevii bazisos kalium-aluminiumszulfat
[K(AL. 20H)3S208] ; az asvanyvizben oldhatatlan, de hevités utan ki lehet
beldle liigozni a timsot.

E rovid folsorolas tavolrol sem tarthat igényt arra, hogy teljesnek tekin-
tessék ; hiszen tobbek kozott pl. a hazai sitelepekrdl sincsen emlités téve.
Els6 sorban azokat az asvanyokat emlitettem meg, a melyek ritkasdguknal
vagy tudomanyos fontossiguknal fogva szélesebb korok érdeklSdését kel-
tették fol. Dr. Mauritz Béla.l

1 E czikkem még 1918, tavaszan késziilt; a békefoltételekben tervezett uj
hatarok kovetkeztében csaknem 6sszes banyahelyeink idegen kézre Keriilnek és
semmiféle asvanytani nevezetességiink sem maradna.
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Az él6 anyag molekulainak szerkezete.

Az élet titkinak kutatdsa az emberek legrégibb torekvései kozé tartozik.
Ebbdl a torekvésbdl fejlddott az élettan, melynek haladisa révén a miivelt
emberiség nem-szakképzett rétegei is mar folismerték azt a valésagot,
hogy az élet voltaképpen nem egyéb, mint folytonos fizikai és chemiai
valtozasok egymasutanja, tovdbba hogy az élet jellemz6 folyamataiban nin-
csen része a sokaig szerepeltetett titokzatos ,életer6“-nek. De a fizikai és
chemiai valtozdsok a szervetlen vilagban is megvannak, ezért olyan kiilonb-
ségek utan kell kutatnunk, melyek a szerves vildgot élesen megkiilonboz-
tetik a szervetlentSl. llyen kiilonbség, hogy a szerves lényeket az élet hor-
dozdinak, a fehériéknek, kiilonleges alkata jellemzi. Csakhogy a fehérje
maga még nem jelent €6 anyagot, mert hiszen az a fehérje, a mely az
€l6 szervezet plazmajat alkotja és a melyet roviden ,éI6° fehérjé“-nek
nevezhetiink, mer6ben mas, mint a ,holt fehérje“, a milyent a vegyész
kisérleteinél hasznal. Az ¢€l6 fehérje a legcsekélyebb fizikai és chemiai
hatasoktdl megvaltozik, olyan hatasoktol, a melyek a holt fehérjét még
semmiképpen sem valtoztatjdk meg. Az élo fehérjének ez a nagy érzékeny-
sége bizonyara kolloidalis allapotabdl is kovetkezik, de ezt az érzékenységet
mindenekeldtt kétségteleniil egyes, reakczidra nagy mértékben hajlamos
atémcesoportok, gyokdk jelenléte okozza. LOEW példaul arra a feltiing jelen-
ségre hivia fol a figyelmet, hogy mindazok a vegyiiletek, a melyek az
aldehidok és primér bazisok jellemzO kémszerei, egyszersmind a plazmat is
megmeérgezik, vagyis valamilyen chemiai médon hatnak a plazmara, ellenben
a holt fehérjét nem véltoztatjdk meg, LOEW ebbdl azt kovetkezteti, hogy
az ¢l6 fehérje molekulajaban aldehid- és primér bazisgyokok vannak,
ellenben a holt fehérjébdl ezek a gyokdk egészen hianyzanak. E mélyre-
haté kiilonbségek megokolttd teszik, hogy fdlvessiik azt a kérdést, vajjon a
inolekuldknak valamilyen kiilonleges szerkezete kell-e ahhoz, hogy az é€l6
szervezetekben eléfordulé vegyiiletek mintegy az élet hordozdi lehessenek.

A kérdés kutatdsa kiillondsen a ndévényélettani chemia keretén beliil
kecsegtet eredménynyel, mert a ndvényeket az allatoknal némiképpen fejlet-
lenebb €16 szervezeteknek tekinthetjilk s ezért életfolyamataikat gyakran
kdnnyebben elemezhetjiik, mint az &llatokéit. Ezenkiviil éppen a novények-
ben t0bb oly vegyliletcsoport fordul el8, a melyet j6! ismeriink és a melynek
ismerete a kérdést megvilagitja. De a novényélettani chemiian beliil is fol-
adatunk megoldasat mindenekeldtt a szerves chemid-t6l remélhetjitk, mely
a molekulak szerkezetének mar nagyon finom kiilonbségeit is folismeri és
nagyon gyakran — legalabb elméleti foltevésekkel — magyardzni is tudja.
lgy példaul tudjuk, hogy az izomér vegyilletek molekuliiban — azonos
tapasztalati képlet mellett — kiilonboz6k a gyokok, ellenben sztereoizomér
vegyiiletekben még a gyokok is azonosak, de térbeli elrendezésiik, a
molekula konfiguricziéja mas és mas. Eppen ezek az utdbbi vegyuletek
melyeknek molekuldja mindig részardnytalan (aszimmetrids) s ezért a
sarkitott fényt elcsavarjdk, az él16 szervezetekben nagyon fontosak, annyira,
hogy azt is mondhatjuk, hogy a részardnytalan szerkezetii vaayzs aszim-
metrids vegyiiletek dltaldban jellemzék az él6 lényekre.

Mar itt hangsiilyozom, hogy ezzel nem azt allitom, hogy aszimmetrids
vegyiileteket csak valamely él6 szervezet létesithet s hogy az €18 lényekben
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csak aszimmetrids vegyiiletek fordulnak elé. Valo azonban az, hogy az él6
lények legfontosabb vegyiiletei, nevezetesen a fehérjék és szénhidratok, mind
aszimmetridsak s ennek nagy fontossdgat az ¢letre nézve a legutobbi év-
tizedek fiziologiai-chemiai kutatdsai, kiilondsen FISCHER EMIL és iskolaja,
deritették fol.

Az aszimmeirids vegyiileteknek most emlitett fontossagat legjobban
akkor értjitkk meg, ha nyomon kovetjiik létesiilésiiket és elvaltozasukat az él6
szervezetben. lly tanulmanyozasra legalkalmasabbak a czukrok, mert arnylag
egyszerli szerkezetitknél fogva reakczidikat is elég jol ismerjitk. A czukrok -
reakczi6i kozdl kiilondsen az enzimek létesitette elvaltozasaik érdemlik meg
a legnagyobb figyelmet nemcsak azért, mert ezek a reakcziok a molekula
szerkezetének legfinomabb részletein alapulnak, hanem mert az é16 szervezet
is tulnyomodan enzimes reakcziokkal bonyolitja le anyagforgalmat, tehat ily
reakcziok tanulményozdsabdl — kelld Ovatossaggal — egyenesen kovetkez-
tethetiink az él6 lénybea végbemend valtozasokra. lly irAnyu kisérletek Kki-
deritették, hogy valamely enzim csak bizonyos szerkezetili vegyiiletekre hat,
hogy tehdt az enzim mintegy kivalogatja azokat a vegyiileteket, a melyeket
elbont. A legfinomabb ilynemi kiilonbségeket az aszimmetrids vegyiileteknél
taldljuk. Aranylag nagyon durva a kiilonbség, ha két vegyiilet konfiguraczidja
egymaéssal ellentétes, vagyis, ha a kétféle molekula szerkezete egymasnak
titkkorképe. lgy példaul az éleszié felhasznalja, vagyis enzimei (a zimazok)
elbontjdk a jobbra csavar6, vagyis a kozonséges sz6lGczukrot,! ellenben
érintetlentil hagyjdk a balra csavaré mdédosulatot. Az eddigi tapasztalatok
szerint a magasabbrendd él6lények is csak a d-széldczukrot hasznaljak
fol s igy elképzelhetjiik példaul azt az esetet, hogy valamely €l6 szervezet
éhen pusztul, ha béven adnanak is neki /-sz0l6czukrot, vagy olyan vegyii-
letet, melynek osszes chemiai reakcziéi és — az optikai hatdsossagot kivéve
— fizikai tulajdonsagai megegyeznek a kozdnséges szdldczukoréval.

A molekula konfigurdczidja legfinomabb részleteinek jelentségét leg-
jobban tanulmanyozhatjuk az «- és g-glukozidak enzimes elbomldsakor. A
glukoziddknal ugyanis valamely enzimes reakczié létrejotte attol fiigg, hogy a
glukozida-kapcsolasban levé alkoholgytk a czukor egyik szénatémjanak jobb,
vagy bal oldalan van-e («- és ;7-glukozidak).

Az enzimeknek ez a bamulatosan finom kivalagaté tehetsége arra
mutat, hogy az enzim ¢és az altala megvaltoztatott vegyiilet kozott valamilyen
kozbeesd, laza kapcsolat 1étesiil, még pedig csakis akkor, ha az enzim és
az illeté vegyiilet konfiguraczidéja olyan, hogy a laza kapcsol6dast lehetfvé
teszi. FISCHER E. az enzimet kulcshoz, a vegyiiletet pedig a hozza ill0
zarhoz hasonlitotta, a mivel legérthetbbben megmagyarazta az enzimek
kiilonleges hato tehetségét, a melynek végs6 oka tehit szintén az enzim
molekuldjanak aszimmetridja. Ez,az aszimmetria sok mindent megmagyaraz,
a mi egyébként érthetetlen lenne. Az enzimek ugyanis nemcsak elbontjak,
hanem fol is épitik az illetd vegyiileteket: a kulcs nemcsak nyitja, hanem
zarja is a lakatot. Ennek az épit6 munkanak eredménye példaul az a sok-
féle fehérje, a mely valamely szervezet kiilonbozd szerveit, szdveteit jel-
lemzi. De azt is tapasztalhatjuk, hogy az egyes szerveket jellemzd fehérjék,
vagy szénhidratok, zsirok stb. a rokon fajidk szerveiben szeérvenként hasonlok,

1 A jobbra csavarast a .d-“ jellel (dextrogyr) jeloljiik, ellenben a balra csavarast
az ,I-“ jellel (laevogyr) jeloljiik. Ehhez képest a racemds vegyiilet jele ,d-I-.
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hasonlébbak, mint ugyanannak a szervezetnek Kiilénbozd szerveiben, de
mégis annyira kiildnlegesek, hogy az illetdé fajtira is jellemzdék. Sét ez a
jellemzés annyira megy, hogy ugyanannak a fajtinak egyes egyéneit is
megkiilonbozteti egymastol. Igy vélik egyre viligosabba, hogy az allat- és
ndvényorszagot, annak egyes aprébb csoportjait, s6t egyéneit is végsé fokon
bizonyos végteleniil finom chemiai kiilonbségek kiilsnboztetik meg egymas-
tol; ezeket a finom arnyalati eltéréseket a molekuldk aszimmetrids szer-
‘kezete nytujtotta csekély, szinte alig észrevehet6 kiilonbségek teszik lehetdvé.

Az ¢l0 anyag molekuldinak aszimmetrids szerkezetébdl tovabb még
azt is megértjiik, miképpen valasztja ki a sejt vegyiiletei koziil azokat,
a melyeket életfolyamatai alatt megvaltoztat és viszont azokat, a melyeket
érintetleniil kell hagynia, mert kiilonben belepusztulna. Legjobban érthetjiik
ezt meg a novények lélekzésénél. Ha a lélekzést egyszeriien lassi égésnek
gondoljuk, érthetetlen, miért oxidal a sejt csak bizonyos vegyiileteket, holott
egész tomege szerves, tehat éghetd vegyiiletekbd! &ll. Minthogy azonban a
lélekzés az enzimes folyamatok egész sordnak fokozatos egymasbakapcsol6-
dasabol all,' megérthetjiik, hogy a csak bizonyos szerkezetii, tobbnyire aszim-
metrids vegyiiletekre beallitott enzimek csakis ezeket fogjak elbontani s
ennélfogva az a tobbi vegyiilet, melynek a sejt élete fennmaradasahoz érin-
tetleniil kell maradnia, nem valtozik meg.

Mindezt a gazdag vdltozatossdgot, az életfolyamatok csodalatosan
finom szabalyozhatasat tehat leginkdbb az él6 lényeket alkotd, ama vegyii-
letek szerkezete teszi lehet6vé, a mely vegyiiletek aszimmetridsak. Ezért
Jjellemzé az életre a molekuldk aszimmetrids szerkezete, a melyet a leg-
fontosabb vegyiiletekben, fehérjékben, nukleoproteidokban, szénhidratokban,
klorofillban stb. mindeniitt megtatalunk.

Az életfolyamatokban résztvevd vegyiileteknek masik, aitalanos jellem-
vonasat legutébb PICTET A, a kival6 alkaloida-kutatd jelolte meg.? Szerinte
mindazok a vegyiiletek, melyek a névényi asszimildlas kozvetetlen, vagy
kozbeesd termékei, az alifds, vagyis a nyilt szénatomlanczolati vegyiiletek
koze tartoznak, ellenben a zart szénatémlanczolatd, czikiusos vegyiiletek,
ha az €16 szervezetben eld is fordulnak, mar nem vesznek részt az élet-
folyamatokban, s6t tobbnyire mérgek.

PICTET, gondolatmenetét tovabbiiizve, azt a végsé kovetkeztetést vonja
le, hogy a mikor valamely €l6 lény meghal, az ,€i0“ anyag vegyiileteinek
nyilt szénlanczolatti szerkezete zart lanczolatiiva, gylirfissé valtozik, vagyis,
hogy az alifas vegyiiletek cziklusos vegyiiletekké alakulnak at. Példaul fol-
hozza, hogy a czelluldz valésziniileg gyiirlis szerkezetii, a mi megmagyarazza,
miért marad meg oly valtozatlanul a novény egész életén at, tovabba fol-
emliti, hogy az a fehérje, a melylyel a vegyész kisérletezik, a mely tehat
Jholt fehérje, szintén gylirils szerkezetii. |

PICTET-nek egyébként nagyon érdekes fejtegetései egy részével semmi-
képpen sem érthetiink egyet. lgaz ugyan, hogy az él6 1ények teste tomegé-
nek tilnyomo részét alifds szerkezetil vegyiiletek alkotjak; ilyenek a szén-
hidratok, a zsirok és a fehérjék. De mar az utdbbiaknal tobb kivételre
akadunk ; pl. a fehérjék épit6kovei kozott talaljuk a tyrosint, a tryptophant,
a prolint, a histidint, a melyek mind gy(irlis szerkezetliek s a melyekrl

1 Potfiizetek, 104. kotet (1911), deczemberi fiizet.
2 Archives des Sciences physiques et naturelles. [[V.], 40, (1915), 181. lap.
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kisérletileg is bebizonyitottdk, hogy nélkiilozhetetlenek az élethez. Epp igy
a legfontosabb és legbsszetettebb fehérjéknek, anukleoproteidoknak , épitdkovei®
kozott purin- €s pyrimidinbéazisokat, tehat cziklusos bazisokat talalunk;
e nukleoproteidokb6l allanak a sejtmagvak, tehat a sejtek ' legfontosabb
alkotoelemei. Azt pedig, hogy az ¢él6 szervezet nukleoproteidjaiban valéban
cziklusos bazisok vannak, kétségteleniil bizonyitja e bazisok enzimes el-
bomlasa, melyet a purinoxidazok végezrek. Hasonléképpen gylirlis szer-
kezetli a Kklorofill és a haematin, melyeknek vazat nyolcz pyrrolgyiirii
sajatsadgos Osszekapcsolasa alkotja. Pedig e két vegyliletr6l senkisem allit-
hatja, hogy a biochemiai folyamatokbol kizart vegyliletek; hiszen példaul
a klorofill miikodésén alapul a ndvények tilnyomo részének éskozvetve az
Osszes allatok léte. Hasonloképpen nélkiillozhetetlen és az életfolyama-
tokban fontos szerepet visznek a haematin az allatokndl, a festéklétesito,
aromas glukozidik a ndvényeknél, mert mindezek a vegyiiletek a lélekzésnél
oxigén-atvivékként szerepelnek. — Mindezek csak egyes, kiragadott példak,
melyek bizonyitjdk, hogy az élethez nélkiilozhetetlen vegyiiletek kozott, noha
mennyiségileg kisebb szamban, szintén vannak gyiiriis szerkezeili vegyiiletek.

Ellenben folosleges PICTET-nek példaul a czelluldzrdl foltennie, hogy
gylirlis a szerkezete. A czelluléz nagy allanddsdganak okat a ndvényekben
ismerfitk s ez is enzimes reakczion alapul; a czelluléznak ugyanis szintén
megvan a maga kiilonleges enzimje, vagy enzimcsoportja, a czitdz, ez az
enzim azonban csak ardnylag ritkin fordul el6. De oti, a hol kimutatni
sikerill, azt taldljuk, hogy a sejtfalak czelluloz része valéban {6l is oldodik,
igy pl. a novények gyantajaratainak képz6désénél, vagy a magvak csira-
zasanal. — Egészen ¢érthetetlen végiil, hogy a .holt fehérje“ szerkezetét
miért mondja PIiCTET gyf(iriisnek, holott éppen a fehérjékr6l tudjuk FISCHER
EMIL és tanitvanyainak munkai 6ta, hogy tomegiik tiinyomoéan alifas vegyii-
letekbol, az alifds aminosavakbdl all. Pedig az 1iyen, megvizsgélt fehérje ter-
mészetesen mindig ,holt fehérje”.

Ugy hiszem tehat, hogy az élet szerves-chemiai jellemzését nem
foghatjuk fol oly mddon, mint a hogy PICTET megkisérelte. Ha el
is fogadjuk, hogy az él6 anyag tialnyomé tomege a szénvegyil etek alifas
csoportjdba tartozik, ezzel még nem taldltuk meg a kiilonbséget az €16 és
holt szerves anyag kozott. A kettdt inkabb bizonyos folyamatok mikéntje
kiilonbozteti meg egymastdl, mert mig az é16 anyagban az enzimek miiko-
dését maguk az életiolyamatok szabalyozzak, addig ez a szabalyozas a
a meghalas rovidebb-hosszabb tartama alatt megsziinik €s mindegyik enzim
a sajat kisebb-nagyobb ellenalloképessége, illetve a kozeg adta lehetdségek
szerint végzi munkajat, a melynek vegs6 eredménye a nagyobb mo'ekuidk
legnagyobb részének szétesése egyre aprobb molekuldja vegyii'etekké.

Mindent osszefoglalva, az €16 és holt anyag kozotr alialanos molekula-
szerkezetbeli kiilonbséget még alig ismeriink, de ismerjiik maganak az €6
szerves anyagnak néhany Aahalanosan jellemz6 tu'ajdonsigat. nevezetesen,
hogy az él6 szervezetek anyaganak tilnyomo részét o'y vegyiiletek alkotjak,
melyeknek egyes darabjai, ,épitokdvei“, nyilt ldncz mddja:a kapcsolédnak
és a melyekre nézve a nem-részaranyos (aszimmetrids) molekula-szerkezet
jellemz6. Kétségtelen tovébba, hogy az é16 anyag molekulasban oly érzé-
keny gyokok vannak, melyek holt szerves anyagban nem fordu nak eld.

Dr. Doby Géza.

Potitizetek a Természettud. Kozldnyhoz. 1920. : 3
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Benkdé Ferencz Magyar Linneuszarol.

Benko Ferencz-rdl, a nagvenyedi. kol-
legium egykori tanararol, az elsd magyar
mineralogusrdl tudjuk, hogy szépirodalmi,
asvanytani és foldrajzi munkdin kiviil
Magyar Linneuszéval is meg akarta ajan-
dékozni olvasd kozonségét. Evekig dol-
gozott ezen a munkajan, a mely a névény-
és dllatorszag leirasat tartalmazta volna
Linng rendszerében ¢és modszerében.
SziLApy ZouTAN Allitasa szerint | kézirata
készen is volt mdar, de nem talalt ra ki-
adot. Haldla utan napléjaval egyiitt KArory
nevii fia birtokaba keriilt s ma mar nem
tudunk hollétérol.=!

Kiralyhagdn tal 1793-—1801-ig Erdélyi
Magyar Nyelvmivels Tdrsasdg czimen
miikodd tudomanyos és irodalmi egyesii-
letnek Benko Ferencz is {agja volt. A tarsa-
sag iiléseird! készitett jegyzékdnyvek, tu-
domdnyos levelezések, kéziratok Maros-
vasarhelyrél, az egyesiilet székhely¢rol,
késObb részben Kolozsvarra az Erdélyi
Nemzeti Miazeum levéltardba és a rém.
kath. fégimnazium liczeumi kdnyvtaraba
keriiltek. Az utobbi helyen 1évé kéziratok

1 Szitany Zoutin: Benké Ferencz, az
elsO magyar mineraldgus ; Természettudo-
mdnyl Kozlony, 1911. évi, 26v. lap.
Foldrajzi munkait djabban SziLApy isnmier-
tette a Foldrajzi Kozlemények-ben (1914.
évf., 414—430. lap). Gyiijteményének lel-
tarat ugyancsak & ismertette a nagy-
enyedi Bethlen-kollegium 1904. évi Erte-
sitdré-ben. Egyéb munkairdl 1. Szinnve
Jozser: Magyar [rok Elete és Munkdi, 1.
kotet, 859. lap.

2 Ezeket az- iratokat mar tobben at-
tanulmanyoztak. lgy: Vass }ozser, Jakas
ELek, legiijabban Dr. Perénvi Jézser, a ki
kutatisa eredményét . Aranka Gyorgy Ma-
gyar Nyelvmivel6 Tarsasaga“ czimen teltte
kozzé 1918 -ban. Munkajanak 54. lapjan
olvassuk: ,Nem kevésbbé érdekes egy
ismeretten szerzének A4llattani munkaja,
mely az dallatviladg rendszerét ismerteti;
nyelvészeti szempontbdl is figyelemre
mélto.“ Akézirat és a Tarsasagiegyzokony-
veinek gondos attanulmanyozasabdl min-
den kétséget kizaré modon bebizonyoso-
dott, hogy az Benké Ferencz eddig 1sme-
retlen munkaja. A jegyzokonyvben tobb-
szor taldlunk utalast rea. lgy pl. a 37. sz.

kozott sikertilt megtaldini a Magyar Lin-
neusz egy részét> A szdéban forgd kéz-
irat 56 oldal terjedelmii (az oldalak
negyedrétiiek s kéthasabosan vannak tele
irva) s a gerinczes allatok lajstromat tar-
talmazza. Valdszinfileg a munkanak elején
foglalt volna helyct és a mi egész
vazat, tartalmat adta volna oly médon,
mint az a korabeli munkakban szokisos
volt.» )
Hazankban a Linng szellemében és rend-
szerében miivelt allattani irodalom a
XVIIl. szazad végén és a X1X. sz&zad clején
virdgzott. Ezen irdny képvisel6jéiil tekint-
hetdk mar MoLnAR Ker. JAnos és GATY IsTvAn
is, s ez az irany Szent-GyORGY JOzsEF,
kisszantoi Pernve Ferencz és  kiillonésen
Foupr JAnos munkdssadgaban érte el azutan
virdgzésénak legnagyobb fokat; EmoOpy
IstvAN munkaiban pedig mar hanyatlds-
nak indult. A 40-es években meg-
jelent magyar nyelven Cuvier-nek mun-
kdja Vaipa Péter forditdsaban és Hanak-
nak szép szines képekkel diszitett Ter-
mészetrajzan mar az 6 hatisa megiatszik.4

jegyz8konyvben, amely felvétetett , Maros-
vasartiellyen Boldog Asszony Havanak
20 -4n 1798-ban* olvassuk a , Kézirdsok
jottek be“ czimii rovatban: ,Az Allatok
Orszagdnak rendes és mar kész leirdsa-
nak mutaté Tabladja Enyedi Professor
Benk6 Ferentz Uré“, a 43. iilés jegyzd-
konyvében pedig (1799, junius 14.) a Tar-
sasag tulajdonat alkotd kéziratok lajstro-
mat talaljuk. Az 51. sz. alatt oivashato
.Professor Benkd Ferentznek az Termé-
szet Historidjdhoz készitett mutatéo Tab-
lak 17974, Ez tehat a kézirat keletkezé-
sének ideje.

3 PL. Szent-QGvoravt Jozser : A legneve-
zetesebb terimészeti dolgok isméreti, Deb- -
reczen, 1803.

+ A kor Aallattani irodalmardl jo &t-
tekintést nyujt: Handk JAnos: Az llat-
tan torténete és irodalma Magyarorsza-
gon, Pest, 1849. A hires négynyelvit (latin.
magy ir, német, franczia) 10 kotetes Novus
Orbis Pictus-t (Bécs 1805—9), mint
egészen mas rendeltetéssel és feladattal
ké ziilt munkat, a magyar Linng-irodalom
nevezetesebb termékeinek felsoroldsaban
szdndékosan melldzziik.
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.Benkd Magyar Linneusza tehat megijele-
nése esetén nem taldlt volna mar szamra
nézve sem sok versenytarsat a hazaban
s igy megérdemli, hogy romjaindl kissé
hosszasabban idézziink.

A kézirat szerint a Magyar Linneusz-
nak a gerinczeseket targyalo része 299
§-bdl allott volna. Ebbdl az 1—30. §. jutott
volna az altalanos részre, a 31—112. §. a
»szoptaté Aallatokra“, azaz a mai emlG-
sokre, a 113--241. §. a madarakra, a 208—
- 241. §. a ,tstisz0-mdaszo“ Allatokra s végiil
a 242299, §. a halakra. Az egyes §-oknak
valosziniileg olyan jelent6ségiik lett volna,
mint azt FoLo Jonos miunkajaban latjuk.
Az altaldnos rész tartalma a kivetkezd :
Elljaré beszéd. A természetrl kozon-
ségesen. Az 810 és érzékeny természeti
dolgokrol. Az allatokrdél kozonségesen.
Elsé elosztasa az dliatoknak harom ren-
dekre : 1. Veres és meleg vériiek, a szop-
tato allat és a madar. Animalia rubrum et
calidum sanguinem habentia sunt Mam-
malia et Aves. Die Thiere mit rothen und
warmen Blute. (A kézirat tobbi részében
az Osszes kifejezések, valamennyi allatnéy
is, magyarul, latinul és németiil vannak
meg.) 2. Veres és hideg vériiek, Amphi-
bidk és halak. Animalia rubrum et
frigidum sanguinem habentia sunt Am-
phibia et Pisces. 3. Fejér ¢s hideg vériiek,
a Bogarak és Férgek. Album et frigidum
sanguinani habentia suntinsecta et Vermes.
Maisodik elqsztasa az allatoknak hat ren-
dekre : 1. Szoptatok vagy emlésok. 2. Tol-
lasok vagy tojok. 3. A vizben és szarazon
egyarant ¢l6k. 4. Uszék. 5. Szarnyas
bogarak, 6. Férgek és nyfivek.

Az emlds allatokat, miként FoLoi Janos,
12 rendre osztotta. Ezek: *

1. Okos teremtés, Mammalia primates.
(Ide csak az ember tartozik.)
. Majmok, Primates Pitheci.
. Rest allatok, Mammalia Bradipoda.
. Pantzélos allatok, Mammalia Sclero-
dermata.
5. Szarnyas egerek, Mammalia Chiro-
ptera.
6. Giiziik, Mammalia Glires.
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7. Vad allatok, Mammalia Fera.
8. Egész kormitek, Mammalia Soli-
dungula. :

9. Hasadt kormiiek, Mammalia Bisulca.

10. Fene allatok, Mammalia Bellua.

11. Ludlaba dllatok, Mammalia Palmata.

12. Szoptatd halak, Mammalia Cetaceae.

Ebben a tizenkét rendben 45 nemet ir
le. (Foup1 munkajaban 48, Linng a Syst.
Nat. XIIl. kiadasdban 40 nemet sorol {61.)!
Benko-nél a nemek szintén két nevet vi-
selnek. Pl. a giiziik rendjébe a kovetkezo
nemek tartoznak : modkus, Glis Sciurus;
giizii, Glis Glis ; morrogé egér, Glis Mar-
mota; egér, Glis Mus; patkdny, Glis
Sorex; vakondok, Glis Talpa; zatskos
giizii, Glis Didelphis; rovid labi, Glis
Jaculus; nyil, Glis Lepus; féloyal, Glis
Cavia; menyét, Glis Mustella; tzibet-
menyét, Glis Viverra. Ezekbe a nemekbe
(a szerzd szerint ,nagyobb nemekbe®)
vannak azutan beleillesztve a speciesek,
szerz3 szerint a ,kisebb nemek®. Pl A
morrog6 egér, Glis Marmota genusba
tartoznak a kovetkezd speaciesek: hortyogé
egér,” Marmota Alpina; hortstk, Mar-
mota Cricetus; tirge, Marmota Citellus;
tarka iirge, Marmota Lemmus. Osszesen
123 emlds fajt sorol f6l, mig Foror koriil-
beliil 141 fajt. A nemek csoportositisa-
ban is eltér FoLpi-t6l. igy pl. a petymeg-
és a borz-nemeket 0sszevonja a tzibet-
menyét-nembe, ellenben a giraffat teljesen
elhagyja. FoLpr JAnos-ndl a kecske és a
zerge kiilon nemekbe tartoznak, Benké a
kettGt egyesiti a kecske-nembe, ellenben
a juhot kiilobn nembe osztja A fajok
szamat tekintve kiilondsen nagy faj-
szamiak Benko-nél a kovetkezd nemek :
cerkof 24, maki 7, hystrix.6, egér 13,
moékus 10, nyil 6, kecske 12 és a denevér
12 fajjal.

1 Linve a Systema Naturae kiilonféle
kiadasaiban az egyes osztalyokat kiilon-
boz6 szamu rendre osztotta. Igy pl. a
X.-ben az emlés6ket 8, a madarakat 6,
az amphibiakat 3, és a halakat 5. A
Gmeun-fele XIII.  kiadasban pedig az
emlds6k 7, a madarak 6, a kétéltiek 2
és a halak 6 rendre vannak tagolva.

3*
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Benké munkajaban legterjedelmesebb
részlet a madaraknak jutott volna. Ezeket
a kovetkez6 kilencz rendbe sorozta:

. Konnyii orriak, Reptiles Levirostres,

. Hollék, Reptiles Coraces,

. Harkdjok, Reptiles Pici,

. Usz6 madarak, Reptiles Anseres,

. Sneffek, Reptiles Grallae,

Strutz-madarak, Reptiles Struthiones,

. Tytikok, Reptiles Gallinae,

. Verebek, Reptiles Passeres,

. Ragadoz6 madarak, Reptiles Acci-
pitres.

A kilencz renden beliil 80 nemet sorol
fol Benko, tehdt ugyanannyit, mint FoLpi,
beosztasban azonban mar eltér téle. igy
pl. Foupi, Linng nyomdn, a tizokot (Otis
Tarda) a tyokfélék rendjébe sorolija,
Benké mar a mai rendszertant kozeliti
meg, midén a sneffeket a mai értelemben
vett Gazlok kozé iktatja. Hasonldan helye-
sen cselekedett a mai tudomany szem-
pontjabol, midén a Buphaga-t és Croto-
phaga-t (ezeket FoLpr Holl6féléknek tar-
totta) a Konnyiicsoriiek rendjébe sorolta,
a kakuknak és nyaktekercsnek (Yinx tor-
quilla) helyét pedig a Holléfélék kozott
jelolte ki (Foupr a harkdlyok, Linng pedig
a Pica-rendben emliti 6ket). A mi a faj-
szamokat illeti, messze feliilmulja kor-
tarsat. 963 fajt emlit, mig FoLm kériilbeliil
244-et. Kiilondsen nagy fajszamuaak a
koOvetkezd nemek : tolvaj-szarka (Lanius)
24, papagdj (Psittacus) 24, orrmadar
(Ramphastos) 8, hollo (Corvus) 23, gabor-
madar (Oriolus) 18, szines varju (Coracius)
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8, kakuk (Cuculus) 18, kiill6 (Picus) 20,

jégmadar (Alcedo) 18, méhészmadar (Me-
rops) 11, fattytiharkaly (Certhia) 11, kolibri
(Trochilus) 22, katsa (Anas) 46, szélvész-
madar (Procellaria) 6, kurta buar (Colym-
bus) 13, apro szirén (Sterna) 7, gém
(Ardea) 30, tantalus (Tantalus) 10, motsar-
sneff (Scolopax) 16, partas-sneff (Tringa)
27, porond-sneff (Charadrius) 22, hdda
(Fulica) 8, haris (Rallus) 12, fajd-tytik
(Tetrao) 24, galamb (Columba) 42, patsirta

(Alauda) 24, hiros madar (Turdus) 34,

magvago (Loxia) 56, sairmany (Emberiza)
29, aprérigd (Tanagra) 28, pinty (Frin-

gilla) 53, 1égyfogo (Muscicapa) 30, leinyka-

madar (Motacilla) 47, tarkatsiz (Pipra)

16, fzinege (Parus) 14, fetske (Hirundo)

14 fajjal.

Az emldésdk ¢s madarak csoportjan
kiviil eso gerinczes allatok osztalyozasa
a Linng iskolajaba tartozo buvarok kozott
meglehetdsen valtozatos. Mig BramviiLe
1816-ban a Reptilidkat el nem valasztotta
az Amphibiaktdl, voltak allatok, a melye--
ket a zooldgusok hol a kétéltiiek, hol a
halak kozé soroltak. Cseppet sem cso-
dalkozhatunk tehat, a mikor Benk6 Lin-
neuszaban a kétéltiiek osztalyaban a ko-
vetkezd rendeket talaljuk :

1. Négylabt vagy masz6 amphibiumok.

Amphibia Reptilia (teknGsbéka, béka.
gyék stb.).

. Tstisz6 kigyd, Amphibia Serpens
(kigyo, kurta-kigy6, angolna-kigyo,
rantzos-kigyd, amphisbaena ; tzetzi-
iia, serpens cecilia). .
3. Usz6 amphibiumok, Amphibia Nan-

tes (tsik, Petromyzon; tengeribéka-
siilld, Raja; kurtahal, Squallus;
khimaera; tengeri 6rdog, Lophius;
ketsege, Acipenser; szarvashal, Ba-
listes; tsontos borit, Ostracion; tovis-
héatd, Tetraodon; tovishal, Diodon;
halnyiil, Cyclopterus; késhal, Cent-
riscus ; téhal, Sygnathus; pegasus.
4, Jaré amphibiumok, Amphibia means
(Syrén).

Linng Systema Naturae XllI. (Vindo-
bonae, 1767) kiadasaban a kétéltiek
osztilydban még az elsd harom rendet
talaljuk. FoLpi munkajaban és a Systema
Naturae GmeLin-féle kiaddsaban ellenben
csak az elsd kettdt, mig az utobbi kettd
méar a halak kdzzé van beosztva, még
pedig a Choridropterigt és Branchiostegi
csoportokba. FoLpi-vel szemben fajokban
kiilondsen gazdagok a kovetkez8 nemek :
gyék 50, kurtakigyé (Coluber) ‘103, és a
az angolna-kigyé (Anguis) 17 fajjal.

A halakat a kovetkezd négy rendbe
sorolta :

1. Szarnyatlan hastiak, Pisces Apodes.

2. Szarnyas nyaktiak, Pisces Jugulares,

3. Melyszarnytak, Pisces Thoracici.

o
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4, Hasszarnytak, Pisces Abdominales.

Fajokban kiilongsen gazdagok a kovet-
kez8 nemek: tékehal (Gadus) 17, lagyhal
{(Blennius) 13, narantshal (Coryphaena) 13,
oldalhal (Pleuronectes) 17, tarkastigér
{Sparus) 26, tangyérhal (Chaetodon) 23,
Nagyajka (Labrus) 40, siigér (Perca) 36,
hartsa (Silurus) 21 fajjal.

A két utolso rendben mig FoLpt kozel
180 fajt sorol f6l, addig Benko 600-at.

Benkd Magyar Linneusza tehat meg-
jelenése esetén a hasonnemii magyar
munkak kozoit elsé lett volna. Harom-
szor annyi fajt sorol fol, mint FéLpr s az
¢érdem megallapitdasdndl mar ez is mél-
tanyland6 szempont. Még jobban novek-
szik elottiink nagysaga, ha ebbé! a szotar-
szerli eldsorolashol megkiséreljitk ki-
hdmozni mindazt, a mi sajatja s az akkori
magyar faunara jellegzetes. Ezen a téren,
szembetiind hianyok mellett, kortarsait
szintén feliilmulja.

Jellegzetes példaul. hogy a foldikutyat
(Spalax typhlus PavL. Linng Syst. Nat. XIIl.
(meuin-féle kiad. pag. 141 sub Mus Typhlo),
melyrdl Linng azt mondja, hogy Dél-
oroszorszag lakoja, Benkd enuneraczio-
jaban nem emliti. Pedig hazanknak jel-
legzetes ragcsalo éllata. Az erdélyi MezG6-
ség teriiletén mar a torténelem el6tti

' MEneLy Lajos: A toldi kutyak fajai
szarmazas és rendszertani tekintetben,
Budapest, 1909, 182. lap. Jelenleg az er-
délyi Mezoség teriiletén a Mesospalax-ok
kozé tartozo6 Spalax hungaricus transsyl-
vanicus MéneLy él. Ennek a subgenusnak
elterjedési kore Kis-Azsia egy részére, a
Balkan-félszigetre és a Nagy-Alfoldre
esik. Valdszinii, hogy Erdély régibb lakdja,
a Spalax graecus.antiquus MEHELY, ezzel
kdzvetetlen szarmazastani kapcsolatban
nem volt, mert az a Macrospalax sub-
genusba tartozott, a melynek ma ¢l16
alakjai Galiczia, Bukovina, Olahorszag,
Dél-Oroszorszag és Turkesztan térségein
talalhatok. Kiilonben hazankban a foldi
kutyat csak 1820 tijan fedezte fel KitaiBeL
és Ocskav bard (Breum, Az allatok vilaga,
1. kot,, 544. lap).

% Entz GEza: Az ember megjelenése
ota kihalt s napiainkban kihaldsnak indult
emldsokrol ;  Orvos-természettudomanyi
Ertesitd, IV. évi,, III. szak., 34. lap.

idokben élt, mert a Spalax graecus antiquus
MesdeLy csontmaradvanyat az d-alluvium
fossilis fauna-maradvanyaiban tobb he-
lyenmegtalaltak.! Hasonléan érdekes, hogy
abolény szot nemisineri. A hasadtkormiiek
felsorolasanal a Bison-t magyarul is bison-
nak nevezi, holott ennek régi magyar
nevét, a bolényt, mér AprAczai-Cseri JANos
€s Miskorczy GAspAr is haszndlja s hazank-
nak ez a feltiind nagy emldse a szerzd
koraban még valdsziniileg élt.2 Az Urus-t
(Auerochs) javorbikdnak nevezi.?

A madarak kozoft hdarom jellegzetes
magyarorszagi madarat emlit, még pedig
a gdzldk kozil a dunavizi és az erdélyi
tantalust (Tantalus Casteneus et Tantalus
Transsylvanicus), tovabba az uszomadarak
koziil az erdélyi kurtabuart (Colymbus
Transsylvanicus). Linng az elébbi csoport-
ban 21, az utébbiban pedig 28 fajt soro!
f6l, de Benko fajai nincsenek folvéve.
Melyek lehettek ezek a fajok? Hazéank
madarviliganak az utolsO évszazadban
tortént pusztuldsa utdn erre a kérdésre
igazan bajos volna felelni. Grossinger-nek 4
és Benko Jozser-nek munkdi sem adnak
felvilagositast. Mindezek azonban a szerzd
érdemét nem csodkkenthetik, egyéb mun-
kainak alapossdga s az a koriilmény,
hogy Enyedi Ritkasdgok czimii munkaja-

3 Szitapy Zortan: Kihalt nagy emld-
seink ; Allattani Kozlemények, XVI. kétet,
211-- 221, lap.

+ Universa Historia Physica Regni Hun-
gariae secundum tria regna naturae.
Tomus II. Ornithologia, sive Historia
Avium Hungariae. Posonii et Comaromiii,
1793, 361—367. lap.

» Transsylvania, sive magnus Trans-
sylvaniae Principatus. Tomus 1., p. 131
133, Vindobonac, 1778. Az ujabb magyar
ornithologiai irodalomban, a melyben az
egyes fajok térbeli elterjedése meglehe-
tosen fel van dolgozva, sem taldlunk
valamiféle tampontot, amibdl legalabb
némi kovetkeztetést vonhatnank. L. Fri-
vawpszky, Aves Hungariae, Budapestini,
1891, 136. és 159. lap; CHerNEL IsTvAN,
Magyarorszag madarai, Budapest, 1899,
260—71. és 15—30. lap; dr. Nacy Jeno,
Magyarorszag avigeographiai felosztasa
és jellemzése; Allattani Kozlemények,
XVL. két., 232-—-60. lap.



38

ban madarvonulési adatokat is k6zol, bi-
zonysadga annak, hogy Benké miivének
megirdsanal nem puszta forditast akart
végezni.

Benk Ferencz Magyar Linneusza rom-
jaiban is — mint lattuk — a magyar
Linng-irodalomnaklegtekintélyesebb alko-
tasai koz¢é tartozik. Mostoha kériilmé-

BENKO FERENCZ MAGYAR LINNEUSZAROL.

nyek, az Erdélyi Magyar Nyelvmivel6 Tar-
sasdg anyagi zavarai késlellették meg-
jelenését. A szakember igy is tisztelettei
fog megdllani mindenkor a romok mellett,
tanulmanyozasabol azt a meggy6zodést
meritve, hogy mifivelédésiinkben a nyugat
eszméinek ezen a téren is voltak mindig
hirdetéi és miiveléi. Dr. Karl Jénos.

A széndioxid asszimilaczioja.

WuiLstaitrer R. és SrtouL A., kiknek
klasszikus vizsgalatai megismertettek ben-
niinket achlorophyll pontos 6sszetételével,!
rnem kevésbbé klasszikus értekezés-soro-
zatban a széndioxid asszimildcziojaval

oglalkoznak.2 a chiorophyll

b chlorophyll

Benniik a magnézium a nitrogénhez van
kotve és két pyrrolmag iminocsoportja-
nak hidrogénjét helyettesiti, de parczialis
vegyértékekkel valdsziniileg két mas pyrrol-
mag nitrogénjével is kapcsolatban van.

Tudvalevd, hogy az a és b chioro-
phyli-komponensek komplex-magnézium-
vegyliletek a kovetkez$ dltalanos képle-
tekkel :

[MgN4Ca2Hz00]CO:CHs . CO2CuoHun
[MgNsCs:He:02]CO:CHa . CO:CeoHes

chlorophyll-komponens vesz részt (a sarga
carotinoidok -~ carotin, xanthophyll
ellenben nem), még pedig gy, hogy a
széndioxidda! d sszoczialédd addiczios
fermékeket alkotnak a kovetkezé atala-

Az asszimilaczioban csak ez a két kulds szerint:
i Il I | i i
C C — C C C—
N N/ NSNS
YO N7 C NH o
' L V4
| Mg .CO,{-HO T Mg ~0—C
-- | OH
N =~ C N N //C N\
V2RI RN N N
7 \C/ cC C-— C C (E*
! 1 i | 1
chlorophytl* a chlorophyll * széndioxid

vegyiilete

* A képletek roviditve vannak; csak a chromophor magnéziumkomplexum van

abrazolva.

Nemcsak a chlorophyll maga, hanem a
meg nem vilagitott levél egyéb részei is
egyesiilnek a széndioxiddal kdnnyen disz-
szoczidlodo addiczios termékekké. Valo-
szinfi, hogy ezen koriilmény kozvetiti a
levegdszéndioxidijat achlorophyllszemecs-

! Lasd Természettud. Koziény, XLIX.
kot., 1917, Pétfiizetek, 91. lap.

2 Wistatrer R. és Stowe A., Unter-
suchungen iiber die Assimilation der
Kohlensiure. Berlin, 1918.

kékhez, mialtal a széndioxidfélvétel meg-
gyorsul és a széndioxid formailag is meg-
valtozik.

Ezekre a tényekre alapitja WiLLSTATTER
és StoLL asszimilaczios elméletét, mely
szerint az elnyelt fény a chlorophyll-
molekuldban maga chemiai munkat végez.
A magnézium-komplexum altal megkotott
széndioxid ugyanis a chlorophyll alkot6-
részévé lett. Ebbe az atomcsoportba
aramlik mar most az elnyelt fény ener-
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® gidja, mely a széndioxid-molekulat vegy-
értékeinek atcsoportositidsa dltal a szét-
esésre elbkésziti. Az atcsoportosulds ké-

vetkeztében a széndioxidbol szétesésre
alkalmas peroxidszerii vegyiilet keletkez-
hetik :

‘N ( NN
\ 8 0 < )
Mg—0O- - C —_— Mg—0-C |
OH , )
’ “S\NH " SNH H
a chlorophyll széndioxid chlorophyllformaldehyd-
vegyiilete peroxid
Az oxigén lehasaddsa mar most a kovetkezoképpen térténne :
ON. SN
S 7 /0 S 1
- Mg—-0--C. : —» Mg -0---C==0-- 502 —_—
’ | 0 N !
~ °NH H “NH H
)
. %9

—  MgmelN
[ °
N

N

llyenkor az elsd oxigénatém lehasadasa ;

utdn 1j energiafdlvétellel j atcsoportosu-
1as torténik. A keletkezett peroxidvegyiilet-
bdl a masodik oxigén-atom lehasadasat
egy enzimatikus tényez6 hatdsanak tulaj-
donitjdk. Az enzimre az ,asszimildczios
sz&m* (az asszimilait CO: és a chloro-
phyll mennyiségének hanyadosa)bizonyos,
a normalistdl eltéré eseteibdl kovetkez-
tettek. E mellett szol az a koriilmény is,
hogy a levélnek egy bizonyos nagyon
csekély oxigéntartalma az asszimildczids
folyamathoz nélkiilézhetetlen.

Azt, hogy a chlorophyllmolekuldhoz
hozzaadott széndioxidmolekula valéban
minden kozbenesd termék (oxalsav,
hangyasav, glycolsav) kizdrasival ponto-
san €5 kozvetetleniil a formaldehid-fokig
redukélodik, kisérleti fiton is bebizonyi-
tottak, a mennyiben sikeriilt kimutatniok,
hogy az asszimildczid kozben a szén-
dioxidbd! az egész oxigénmennyiség fol-
szabadul. Kisérleteik kdzben az asszimi-
latorikus gazcserét erésen fokozott asszi-
milacziés miikddés mellelt tanulmanyoz-
tak, egyrészt, hogy a lélekzés zavaro
hatdsat kikiisz6boljék, masrészt, hogy

— ha éltalaban lehetséges -— eltéréseket
erdszakoljanak ki. A kisérletek eredménye
az volt, hogy az asszimilaczios coéfficiens

CO:

02
melléktermékek tehat nem szabadultak
fol, mely esetekben az asszimilaczids
coéfficiens 4 (oxdlsav), 2 (hangyasav),
illetéleg 1:33 (glycolsav) lett volna. Ha
a chlorophyllon a redukczio fokozatosan
torténik, akkor a teljes desoxidaczio be-
fejezte elétt, a clilorophylitél semmiféle
szénvegyiilet el nem valik.

WiLLsTATTER és StoiL eredményei az
Osszes régebbi asszimilaczios elméleteket
megczafoljdk, melyek kozbenesd termé-
keket vettek f5l. Igy elsésorban az tijab-
ban Baur E. altal folfrissitett Liesic-féle
elméletet, mely az oxalsavat tekinteite az
asszimilaczio elsd termékének, melybdl
fokozatos oxigénhasadas utjda borkoésav,
almasav és végre kozombos széndhidrat
keletkezett volna.

Mindezekutan igen valoszinii, hogy a
széndioxid nemcsak a formaldehid-fokig
redukdlodik, hanem formaldehid keletke-
zik is. Fs ez ellen nem bizonyit, ha az

) allandoan és valtozatlanul 1 volt;
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asszimilalo szervezetben a formaldehid
kimutatdsa nem is sikeriil, hiszen a
formaldehid keletkezésével mindenesetre
egyiittjar annak rogténi kondenzalodésa
czukorszeril vegyiiletekké. Mindamellett
WiLLs TATTER €5 StoLL is megkisérelték a
tiszta chlorophyllfesték segitségével fény
mellett a széndioxidnak a novényi sejten
kiviili elbontasdt és peroxidszerii vegyii-
letek képzését — de minden eredmény
nélkiil. Szerintiik ez a negativum is ered-
mény, mert azt mutatja, hogy az asszi-
mildczios folyamat kisérleti utanzasihoz
nem elég a chlorophyllt széndioxid-lég-
korben megvilagitani; elihez még lénye-
ges korlilmények hidnyoznak, melyek figy
latszik, csak az €16 sejtekben lelhetSk 161.

A térsziike nem engedi, hogy a teljesen
uj, vagy pedig bamulatos pontossaggal
véghezvitt asszimilaczios kisérletekre ¢és
megfigyelésekre, melyek WiLLSTATTER ¢é8
StoLL hét ¢értekezésében csodas gazdag-
saggal kovetik egymast, részletesen ki-
terjeszkedjem, csak egy igen fontos ko-
vetkeztetésitkre akarom még itt a figyel-
met felhivni. Az asszimilaczié mennyileges
meghatarozadsara WiLLstitrer ¢és StorL
szamos kisérletet végeztek alacsony ¢s
magasabb hémérséklet, gyengébb és erd-
sebb megvilagitas mellett, normalis leve-
lekkel; .megfigyelték ezenkiviil a tavaszi
és Oszi asszimilaczio ingadozasait, kisér-
leteztek sdrguld, lehulld, chlorophyllban
gazdag, chlorophyllban szegény (ligyneve-
zett ,aurea“-valtozati), etiolalt leveiek-
kel, megfigyelték a megsziint asszimilaczid
ujraéledését és azt tapasztaltak, hogy az
asszimilaczids teljesitmény mennyiségileg
egyaltalaban nem all aranyban a chloro-
phyll mennyiségével. A kettének hénya-
dosa, az tigynevezett ,asszimilaczids
szam*, lényeges eltéréseket mutat. Eppen
a chlorophyllban szegény levelekben az

A SZENDIOXID ASSZIMILACZIOJA.

sasszimildczios szam“ 10 —15-szordsen
feliilmulja a rendest. Mindezekbdl azt ki-
vetkeztetik, hogy a széndioxid asszimila-
cziojdhoz a chlorophyllon kiviil és vele
egyiitt egy masik chemiai tényezdre is
sziikség van. Igen valoszinilinek tartjak
kisérletek alapjan, hogy a stromdban
székeld chemiai tényezd enzimatikus ter-
mészetii. Az enzim féladata volna, mint
azt mar fentebb is jeleztiik, hogy a chloro-
phyllbdl és széndioxidbol keletkezett kdz-
benesd terméket, oxigén lehasitdsa mel-
lett, elhontsa.

Chlorophyliban gazdag levelekben a
chlorophyll az enzimmel szemben tilsaly-
ban van; a megvildgitds fokozdsa nincs
hatdssal az asszimilacziora, a homérsék-
let emelése ellenben az enzimatikus fo-
lyamatot és vele egyiitt az asszimilacziot
is gyorsitia. Chlorophyllban szegény leve-
lekre a hoemelkedés nincs hatdssal, mert
az enzim tdalsilyban lévén a chlorophyll

®f6101t, mar kozepes (25") homérsékleten
is elegendé az enzim ahhoz a feljesit-
meényhez, melyet a chlorophyll fényelnyeld
képesseége megenged. A fény fokozdsa
ellenben fokozza az asszimilacziot mind-
addig, mig a chiorophyll fényelnyel6 ké-
pessége teljesen ki nincs hasznalva. Az
Oszi ingadozasokat arra vezetik vissza,
hogy a levelek 0szi elvaltozdsakor vagy
a chlorophyll szenved jobban (az asszi-
mil&czios szam emelkedik), vagy az enzim
(az asszimilaczids szam csdkken). Asszi-
milacziora megkozelitéleg képtelenné vait
levelek, meleg ¢s nedves kozegben, az
enzim njraképzodése miatt, tjra ¢lednek
és tijra asszimilalnak.

Az enzim hidnyanak tulajdonithatjuk
azt is, hogy az asszimilaczios kisérletek
a novényi sejten kiviil nem jartak sikerrel.

Dr. Gombocz Endre.
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A hangyautanzas biologiai értéke.
Darwin nagyszerii elméletei kozdtt egyik
legjobban kidolgozott, nagyon megnyerd,
igazdn vonzd erejii tan a mimicry-elmélet.
A természetes kivalogatodas foltevésének
bebizonyitdsdra nagyon sok adattal szol-
galt maga Darwiy, a mikor a mimicry-
elméletet kidolgozta. Kbvetodinek szamtalan
tagja, kozottiik WaLLACE és BaTEs mnég job-
ban Kiterjeztették ésalaposan kimélyitették
a mimicry-elméletet. A meglepd adatoknak
oly tomegével jarultak a mimicry-elmélet
kibgvitéséhez, hogy ez évtizedeken ke-
resziiil mint a bioldgiai tudomanyok egyik
Jegalaposabbankiépitett elmélete szerepelt.

A nagy munka alatt maganak a mimicry-
nek a fogalma is alaposan megvaltozott.
Korét némelyek nagyon kibdvitették, ma-
sok pedig egészen Osszesziikitették, ezért
taldljuk az irodalomban a mimicrynek
olyan sokféle meghatarozasat. Kiilondsen
ezen elmélet rajongdi, kik valdsaggal
kutattak a mimicry jelenségei utdn, kik
tokéletes mizeumi példakat lattak oft,
hol a hasonlésagnak is csak az arnyékat
észlelte a targyilagosan kutat6 természet-
tudos szeme, véltoztattak meg a mimicry
ielentését s nekik koszonhetd, hogy ez az
¢lmélet ma mar meglehetdsen sokat ve-
szitelt jelentoségébil.

A mimicry fogalmaban igen sokféle
jelenséget foglaltak Ossze, s ezért idok
folyaman a helyes meghatirozés eléggé
zavaros lett. Az ujabb keletli meghataro-
zasok kozil csak néhanyat emlitek meg.

Ip. Entz Géza, nemrég elhunyt kivdlé ma-

gyarbioldgusunk, igy hataroztameg: ,Szar-
mazdsuk szerint majd kozel, majd meg
nagyon tavol &ll6 él6lények hasonlosagat
mimicry-nek (azaz majmolds-nak) ne-
vezziik“.!

Hesse-DorLeiN szerint: ,Mimicryn ért-
jiik azt a jelenséget, a midén védtelen,

3 Entz QGEza, Az allawok szine és a
mimicry ; Természettudomanyi Kdozldny,
37. kitet. 1905, a7. lap.

fegyvertelen dllatok szinezetiikben, vagy
kiilsejiik egyéb sajatossagaiban olyan més
allatokhoz hasonlitanak, melyek jol fol-
fegyverzettek, j0l meg vannak védve, kiilo-
nosen j0 figvelmeztetd szineik vannak.“!

Jacost-nak a mimicry-rél szolo 6ssze-
foglalé miivében a mimicrynek kévetkezd
igen talald, rovid és szabatos meghata-
rozasat olvassuk: ,Mimicryn értjiik a
keriilt allatoknak ugyanazon terfilet mas
allatai altal vald védé majmolasat.«?2-

Az utdnzo, majmolé aliatok rendesen
gyongék, fegyvertelenek; foitétleniil el-
pusztulnanak a létért valé kiizdelemben,
ha.a természet nem adta volna nekik azt
a képességet, hogy mas 4llatokhoz hason-
litsanak, melyek nagyszerli védofegyve-
rekkel vannak ellatva. Ezeket a védo-
fegyvercket ismerik a tdbbi ragadozé
allatok, tapasztaltak veszedelnies erejiiket
s keriilik 6ket, s6t csaknem félnek toliik.
igy a gyonge elbujik, meghiizédik az erds
mogott, mikdzben egyedi élete biztositva
van s fajdnak ¢élete is bizonyosabban
megmarad. A véddfalak mogott nyugod-
tabban, kénnyebben teljesitheti tehat éle-
tének kettés rendeltetését: oOnmagéanak
és fajanak fenntfartasat.

igy wondoljak a mimicry magyarazatat
azok a biivarok, a kik a mimicry-elmé-
letnek foltétlen hivei. ‘

A mimicry nagyon gyakori jelenség az
allatok vilagaban. Legtobb ¢s legszebb
példait azonban a rovarok vildgaban talal-
hatjuk. Kiilonosen a lepkék koz0tt van sok
olyan artalmatlan, védoé fegyverekkel {6l
nem ruhazott faj, mely keriilt, nem bantott
lepkefajokat utinoz. A mimicry-elmélet
mintegy ezekre épitette szép épiiletét.3

1 Hesse-DorLeiy, Tierbau und Tierleben,
1. kotet.

2 Jacosi, A, Mimikry und verwandte
Erscheinungen. Braunschweig, 1913, 95.
lap. .
P’ Lasd részletesebben: MeneLy Lajos,
A mimicry elve és jelentésége ; Allattani
Kozlemények, 1l. kotet, 1903, 1—24. lap.



A rovarok kozott kiilondsen a hangydk-
nak vannak igen hatdsos védofegyvereik.
Természetes, hogy nagyon sok mas rovar
hasonlit tehat a félelmetes hangyakhoz
s igy a rovarok kozott igen sok hangya-
majmolé fajt taldlunk, melyek ebben a
ruhajukban bioldgiai értelemben j6l meg
vannak védve ellenségeiktol.

Horvitn Geéza emliti, hogy a mezei
poloskak (Capsiddk) k6zott éppen nem
ritka a hangydkhoz valé hasonldsag, mely
egyes esetekben oly nagyfoku, hogy csak
a szakember gyakorlott szeme tudja az
utdanzd poloskat az utinzott hangyatol
megkiilonboztetni.! De idegen foldrészek
poloskdi kdzott is igen sok a hangya-
utinzé poloska. fgy nagyon érdekes a
Chindban é16 Riplortus linearis nevii po-
loska, mely larva-allapotban el6bb egy
kicsiny, sdrga hangydhoz, azutdn mint
nympha egy nagyobb fekete-fehér hangya-
hoz hasonlit.

A kiilonb6z6é helyekrdl feltiinGen sok
pokot ismertettek, melyek nagyon hason-
litanak, még mozgasukban is, a han-
gyakhoz.

Az egyenesszdrnyii rovarok (Orthoptera)
kozotta tiicsokfeélék kozotis vannak hangya-
utdnzé fajok és a bogarak (Coleoptera)
sordodl szintén tobb ilyen fajt irtak mar le.

A hangyautdnzasnak (myrmekoidia) a
rovarok kozott taldlhaté sok féleségét
vette tjabban biralat ald HeikerTiNGER F.2
a ki kiilondsen tapasztalati titon azt igyek-
szik eldonteni, vajjon van-e valami hasz-
nuk a fegyvertelen rovaroknak abbdl, ha
a jol folfegyverzett hangydkat utanozzak
s vajjon a létért valo kiizdelemben a leg-
alkalmasabbaknak kivalogatdddsdra van-e
valami hatdsa ennek az utanzdsnak ?

A mimicry-elmélet hivei ugyanis azt
valljak, hogy a hangyakat a legtobb rovar-
ev) dllal keriili, merl megismerte fegy-

t Horvith GEza, A mimicry jelenségei
hazai Hemipterainknal; Allattani K6zle-
mények, 1l. kétet, 1903, 239. lap.

2 HeikerTINGER, FRANz, Die metoke Myr-
mekoidie. Tatsachenmaterial zur L6sung
des Mimikryproblems ; Biologisches Cen-
tralblatt, 39. kotet, 1919, 65. lap.
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verciket. Azokat a rovarokat tehat, melyek
a hangydkhoz nemcsak alakjukra, szine-
zetiikre, hanem mozgasukra is hason-
litanak, szintén nem béntjak s igy ezek-
nek megmaraddsa a létért valo kiizde-
lemben nemcsak kdnnyebbé valt, hanem
némileg biztositva is lett. De egyaltala-
ban hasznos-e az Izeltldbitak (Arthropoda)
egyes fajaira, ha a hangyakat utanozzak -
Hiszen a magasabbrendii allatok egész
seregérdl ismeretes, hogy nemcsak f6l-
haszndljak taplalékul a hangyakat, hanem

-olyanok is vannak, melyek csupan csak

hangyakkal tapladikoznak (sdrényes han-
gydsz, hangydsz siin stb.), bar a hangyak
karcsii, kicsiny testiikkel cgyaltalaban
nem kovér falatok.

A hangyaevé allatok kozott a rablo-
darazsuk korében vannak olyan fajok.
melyek a hangydkat is zsdkmanyul ejtik
S6t maguk a kiilonbdz6 hangyafajok is
megtamadjak az idegen hangyakat s rend-
szeres rabléhadjaratokat inditanak mas
hangyafészkek ellen. ’

Egyes fiirkészdarazsak é16 hangyakba,
vagy ezek ,tojdsaiba“ (babjaiba) rakjak
petéiket. Vannak egyes pokfajok, melyek
fészkeik bejaratandl hangyadkra leskelod-
nek. Java szigetén ¢l egy poloska, mely
elébb elkabitja a hangydkat & azutdn
testnedveiket kiszivja.l

Ezeken kiviil még egész sora van a
rovaroknak, melyek hangydkkal is taplal-
koznak.

Azok a ragadozd rovarok tehat, melyek
a félelmetes fegyverrel f6lszerelt méheket,
darazsakat is megtimadjak, éppenséggel
nem kimélik, nem keriilik el a hangyakat
sem. Sajatszerli, rendkiviil éles szaglo-
szerveikkel pedig a hangyautanzé Aartal-
matlan rovarokal anndl inkdbb észre-
veszik ¢3 egyaltaliban nem kimélik
oket.

De a hangyadk ellenségei kozott nagy
szémban'talé]juk meg a Gerinczes dllato-
kat is. A békdk a méhekre, darazsakra

! Gorka SANDOR, Hangyakat lerészegitd
rabld poloska ; Természettudomanyi Koz-
16ny, 51. kotet, 1919, 254. lap.
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is vadasznak s nem kimélik a hangyékat
sem. Fasre varangyok iiriilékében a hangya-
fejeknek szazait talalta.

Legtobb hangyét pusztitanak el azon-
ban a madarak. Ugy a szabadban valo
megfigyeléssel, mint a kalitkdban tartott
madarakkal valé kisérletezéssel, de a
legértékesebb ¢és legmegbizhatobb adato-
kat szolgaltaté gyamortartalom-vizsgala-
tokkal is megallapitottak, hogy a madarak
a hangyakat legtobb esetben ¢ppen ugy
felhasznaljak taplalékul, mint a tobbi
rovarokat. A fekete és 26ld harkdlyok
nyaron, de Kkiilondsen télen, kemeényre
fagyott talaj idején, szétdiljdk az erdei
hangydk bolyait. A fydkok is fdlszede-
getik a foldon futkarozé hangyakat s ép-
pen Ggy vadasznak reajuk, mint a legyekre,
vagy mds rovarokra.

A madarak gyomortartalimanak vizsgd-
lataira vonatkozélag HEeikerTINGER kiilo-
ndsen Csixi Erne ,mintaszerti, terjedel-
mes¢ kutatdsaira hivatkozik,! ki 60 ma-
darfajhoz tartozé 2523 gyomortartalmat
megvizsgilva, 51 faj gyomrdban ftalalt
kiilonb6z6 mennyiségi ¢s kiilonb6zo faji
langyakat, tobb szdz példanyban. A rigok,
pintyek, czinkék, gébicsek, légykapok, de
kiilondsen a harkdlyok gyomraban nagyon
sok volt a hangya. Es ezek a hangyak leg-
inkabb mind szarnyatlan, jol folfegyver-
zett hangydk voltak.

De nemcsak a mi égoviink alatt ¢16
madarak hasznaljidk fol taplalékul a han-
gydkat, hanem az idegen foldrészek ma-
darain végzett vizsgalatokbol is kideriilt,
hogy a hangyadkat a madarak nemcsak
nem keriilik, hanem taplalkozas czéljabél
nagy tomegben pusztitjdk.

Az emldsok kozott is vannak egyes fajok,
melyek megeszik a hangydkat. A siin-
diszno, a cziczkanyok, a réka, a hangyasz,
az oves allatok, a csbrés emlosok szin-
tén megeszik a hangyakat, st a majmok
kozott a pavianok sem vetik meg Oket.
Es a legmagasabbrendii emls, az ember
sem utalja, hiszen a természeti népek
kozott a délamerikai indianusok, a dél-

1 ldézett mii, 95. lap.

afrikai busmanok és Ausztrilia egyes
bensziildttei a hangyakat megeszik.

A hangyék tehat, bar hatdsos fegyve-
rekkel vannak ellatva, egyaitalaban nin-
csenek megvédve a rovarevd allatoktol.
Természetes, hogy azok a rovarok, me-
lyek a hangyakat utdnezzak, szintén semmi
haszniat sem veszik ennek s — a mint
HeikerTINGER végeredményként megalla-
pitia — a myrmekoidianak kivalogatddas
itjan valé magyarazata egyszeriien ,saj-
nalatos tévedése a kutatdsnak, melyet
teljesen f6l kell adni.

De mit gondoljunk az exakt biologia
szempontjabdl a hangyautanzasrol? Her-
KERTINGER azt mondja, hogy ezt tisztan
Jvéletlen jelenség“-nek kell tartani s a
»véletlen“ sz6t nemszabad szamiizni a bio-
l6giabdl. Valdszintiség-szamitdssal mate-
matikailag ki lehet szamitani, hogy kiilén-
b6z6 rovarok hangyautanzasaban nincs
szerepe a kivalogatddasnak (selectio), ha-
nem egyszerfien a véletlennek tulajdonit-
hatd, hogy egyes rovarok testileg és moz-
gasukban is a hangyakhoz hasonlitanak.

+ A fentebbiekbdl megallapithatjuk, hogy
HeikerTiNgGeEr a  mimicry-elmélet egyik
legfontosabb oszlopat igyekszik megdon-
teni. Végeredményben a mimicry-elmélet
tagadoi kozé 1ép, kik mar régebben ki-
mondottak, hogy a tudomany a ,,mimicry-
elmélet 6161t eldbb-utdbb napirendre fog
térni“.1 S vallja, a mit 0. Entz Géza hir-
detett : ,Megvallom, hogy az egyre sza-
porodd érvek kényszeritd hatasa alatt
is csak nehezen, mondhatndm banatos
érzéssel valtam meg attoél a nagy vonzo
erejii felfogastol, melyben masokkal egyiitt
én is hosszasan osztozkodtam, hogy a
szinek fejlddése s a mimicry jelenségei
koriil a kivalogatédasnak szerepe van“.=
Mertatapasztalatazt mutatja, hogy ,minden

1 Asari-AIGNER Lajos, Allattani Kozle-
mények, 1902., 1. kotet és Természet-
tudomanyi Kozlény, 34. kotet, 1902,
300. lap.

2 Io. Entz GEza, Az allatok szine és a
mimicry ; Természettudomanyi Kozlony,
36. kotet, 1904, 207. lap.
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dllatnak meg vannak a maga természetes
ellenségei, melyeket sem az intd, sem az
ijesztd szinek, sem az undorito szag, s6t
még a méreg sem riaszt vissza*.1 ,Csak
egyszer Kell egy bogaraszo tyikot, varjat,
vagy czinegét megfigyelniink, hogy meg-
gy06zodjiink, hogy azok a hasonlatossa-
gok, melyek minket oly kénnyen riszed-
nek, a rovarasz6 madarat nem ejtik té-
vedésbe“.?

Azonban mégsem szabad teljesen a
mimicry-elmélet tagadéinak sordba lép-
niink s azt Emer-rel ,szép mesének-*
tartanunk. Az élet rejtelmes, mélységes
€s csudaszép titkainak Kkifiirkészésében
mindig jobb egy mindent jol megmagya-
razni tudo elmélet, mint a ,véletienek*
szerepeltetése, még ha a matematikanak
mindig voros tintaval dolgozo szigorisiga-
val torténik is az. Dr. Varga Lajos.

Az elso félrovar-fajhazankban.Folyo
¢v augusztusanak végén a barsmegyei
Szklenoflirddn egy Eosentomon-faj tobb
példanyat gyiijtditem. Ezek az apré rovarok
a Protura,vagy Myrientomata nevii rendbe
tartoznak, a melynek els6 képviseldit Sii.-
vestri fedezte f61 1907-ben Olaszorszag-
ban. Késobb Prewt, az eddig ismeretes
rovaroktol (Holomerentorma) jellemzé iej-
16dési modjuk miatt, Félrovarok (Anamer-
entoma) néven 6nélld alosztalyba kiiléni-
tette el Oket. Hazankbol eddig egyaltala-
ban nem voltak ismeretesek, ugy hogy
faunank uj alosztalylyal gazdagodoit.

A Proturdk igen kezdetleges szervezetii
rovarok. Apro allatkdk; a legnagyobb is
csak 2 mm, a legkisebb pedig alig ko-
zeliti meg a 05 mm-t. Aprésaguk és rej-
tett ¢letiik miatt sokaig elkeriilték a kuta-
tok figyelmét. Ma mar Olaszorszagon
kiviil Tirolbol, Angliahol, Német-, Orosz-,
Finn-, Svédorszagbol, Norvégiabol, india-
bol, Javabol, Mexikébol és az Eszakame-
rikai Egyesiilt-Allamokbél is ismeretesek.

1 U. o, 432. lap.

2 Természettudomanyi K6z1ony, 37. két.,
1905, 115. lap.
« 3 Menery Lajos, A mimicry elve és
ielentésége ; Allattani Kozlemények, Il
kotet, 1903, 2. lap, jegyzet.

A vildghaboru Kkitoréséig 18 fajukat
irtak le, a melyek két csalddba tartoz-
nak. A i¢lekzOszervekkel nem biré Ace-
rentomidae csaladba tartoznak az Aceren-
tomon, Acerentulus és Proturentomon
nemzetségek, Gsszesen 11 fajjal (pl. Ace-
rentomon Doderoi, Acerentulus perpusillus,
Proturentomon minimum stb.). A trachea-
rendszerrel ellatolt Eosentomidae csalad-
nak csak egy nemzetsége van, az Eosen-
tomon, melynek 7 faja ismeretes. Hogy
a szklendfiirdoi példanyok valamely mar
leirt fajhoz tartoznak-e, vagy ij fajt kép-
viselnek, tovabbi vizsgalataim fogjak el-.
donteni. '

A Proturak szervezetét SiLvestr, PRELL,
Scuepotierr, Rimsky-Korsakow és féleg
BerLese tanulmanyoztdk. BerLese szép
monografiat irt roluk.! Az ¢rdeklddoknek
ezt a miivet ajanljuk a figyelmébe, itt csak
a rendszertanilag legfontosabb tulajdon-
sagaikrdl szolunk.

A Proturdk vékony, hosszikas, elof és
hatylkihegyesedd testii, puhabdrii, attetszd,
fehéres vagy sargas allatkak. Fejiik a tor-
tol jél elkiiloniilt, potrohuk a tortél ke-
vésbbe. A fej hat szelvénybdl nétt ssze.
Csapjuk nincs, szajrészeiket harom par
allkapocs alkotja, melyek kbzill az elsd
ketté a fej belsejébe visszahizhatd és
kiolthets. Aikotasuk arra vall, hogy sziré-
szivy szajszervek. A fej oldalain egy-egy
egyszerii szemhez hasonié képzédmény
(pseudoocellus) van. A harom torgyfirii j6l
fejlett s mell-, hat- és oldallemezekbdl all.
A kozépsOn és a hatsén az Eosentomidd-
kon egy-egy par l¢lekzonyilas van. Szar-
nyuk nincs; harom pdar labuk a tipusos
rovarlab szerkezetével egyezik meg, de
az ismert részeckhez még egy fiokcsip6
(subcoxa) és egy egyszeril karommal el-
ldott elélabife] (praetarsus) jarul. Az elsé
labpar folfelé tartva, eldre iranyul és a
csap helyett tapogatasra szolgal.

A potroh szelvényeinek szama a petébdl
kibuvo allaton 9, de a postembryondlis

1A BERLESE,. Monografia dei Myrien-
tomata; Redia, VI. kotet, 1910, 1 182
lap.



fejlodés folyaman 12-re emelkedik. Ezt a
sajatsagos fejlodési médot anamorphosis-
nak nevezik és ez jellemzi a Félrovarok
(Anamerentoma)alosztalyat atobbirovaro-
kat magéban foglalé Igazi rovarok (Holo-
merentoma) alosztalyaval szemben;. az
utébbi alosztilyba tartozé rovarokon a
testszelvények szama a postembryonalis
fejlodés folyaman nem novekedik.
Jellemzd a potrohra, hogy az elsé harom

Eosentomon transitorium BegrL. BEerLESE
szerint ; koriilbeliil 60-szorosan nagyitva.

szelvényen csokevényes végtagok vannak.
Az Eosentomon potrohldbai mind két-
iziiek, az Acerentomidd-knal csak az els6
par kétizii, a tobbi egyizli. Az Eosen-
tomon-onvalamennyi, az Acerentomidd-kon
az els¢ par potrohtabon kitiiremlithetd
hélyagocska van. Az ivarnyilds a 11. és
12. szelvény kozt van a hasoldalon,
mig a tobbi rovarokon mindig a 10. szel-
vény el6tt, tobbnyire a 8. és a 9. kozt.
Bels6 szervezetiik velejében azonos
a 16bbi rovarokéval. Alkalmas eljarassal
egészen atlatszova tehetok, megfesthetok,
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ugy hogy bels6é szerveiket konnyen vizs-
galhatjuk.

Eletmédjukrél igen keveset tudunk.
Nedves humuszban, mohdban és fak
kérgében élnek. En a liiczfenyd kérgében
talaltam oket, a hol a nedves hancs-

- rostok kozt rejtdztek. Nem tarsasan, hanem

—

egyenkint élnek. Mozgasuk lassu, kigy6z6.
Potrohuk négy utolsé szelvényét hol ki-
toljak, hol behiizzak. Valosziniileg no-
vényi nedvekkel taplalkoznak. Vizben 4—5
napig is elélnek.

Kifejlett allatok egész éven at talalha-
tok. A ndstény valosziniileg csak egy nagy

petét rak. A fiatalok a nyar masodik °

felében jelennek meg.

Valdszinii, hogy a Proturakat mindentitt
meg fogjak taldlni, ha keresik Oket. Csak
tiirelem kell hozzd, mert leléhelyiikdn
tobbnyire kis szamban fordulnak el6, tgy
hogy nagyon sok kéregdarabrél kell a
hancsot apré részletekben leszedni és
nagyitoval alaposan atvizsgédlni, a mig
néhany példanyt talalunk.

Kivanatos volna, hogy nalunk is figyel-
met forditsanak ezekre a szarmazastani
tekintetben is igen fontos allatkdkra. Kii-
16nésen felhivom rajuk a bogargyiijtok
figyelmét, a Kkik kiranduldsaikon tgyis
sok korhadt fa' kérgét feszegetik le. A
gyiijtésre és konzervalasra Rimsky-Korsa-
kow egyik czikkében ! talalni utasitdsokat.

Dudich Endre.

A légnyoméas hatasa a lepkék fej-
16désére. Picter Arnorp megfigyelései
szerint a lepkék legnagyobb.része akkor
feslik ki a babbdl, a mikor a barométer-
allas siilyed. E megfigyelések alapjan Pic-
TeT kiilonb6z6 lepkefajokon kisérleteket
végzett,melyeknek eredményeként kideriilt,
hogy a légnyomas siilyedése okvetetleniil
sziikséges a lepkék kikeléséhez, mert
csak a bab testében levd nyomdas emel-

1 Rimsky-Korsakow, Zur geogr. Verbrei-
tung und Biologie der Proturen; Rev.
russe d’Ent., XL. kot, 1911, 411—417. lap.

2 Picter, A., Influence de la pression
atmosphérique sur le développement des
lépidopréres ; Archiv Scienc. phys. Ge-

néve, 44. kot., 20—46. lap.
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kedése esetén repedhet meg a lepkét
fed6 babhiively. Ha a bab-szak ideje alatt
dllandéan nagy a légnyomads, a bab-szak
ideje a rendesnél li-del, sét 1/s-del
meghosszabbodhatik. Ha ezen idén til
sem csdkken a légnyomds, a bdbok el-
pusztulnak. Ezzel magyarazhatd, miért
taldlunk a babhiivelyen beliil gyakran tel-
jesen kifejlodott holt lepkét.

A most emlitett jelenségnek kovetkez-
ménye az is, hogy ha lcpkebdbokat alacso-
nyabban fekvé helyekrdl magasabb hegy-
vidékre visziink, a babok legnagyobb ré-
5z€bol kibujik a lepke, ellenben ha magas
hegységrél mélyebben fekvé helyekre szal-
litjuk a lepkebabokat, legnagyobb résziik
elpusztul. PicTeT a lepkék kikelésének eld-
segitésére ,Dispositiv® néven kiilén készii-
léket szerkesztett, melyben a légnyomas
tetszés szerint fokozhatd, vagy csokkent-
het6. Ha Picter a légnyomast 7—10 mm-
nyi higanyalldssal csikkentette, a béb-
hiivelyek megrepedtek; a légnyomasnak
aranylag nagyon kis mértékii emelése
esetén a baboknak 2/5-4ban elpusztult a
mar teljesen kifejlédott lepke.

Dr. Gurka Sdandor.

Az aether-bé6dulat hatasa a lepke-
babokra. Gramann Kiilonboz6 lepkefajok
babjait hosszabb ideig idénként az aether
bodité hatdsanak tette ki s a kovetkezd
érdekes eredményekre! jutott. Az aether
okozta bodulat a szélséséges hofok léte-
sitette fejlédésbeli zavarokhoz hasonldan
stlyos zavarokat idéz eld a babbol ki-
fejlodd lepkén. A valtozasok els? sorban
a szarnyakon levd pikkelyek elcsenevé-
szesedésében, a szarnyak alakjanak,
szinének és mustrazatinak modosulasa-
ban nyilvanulnak. A szin- és mustrazat-
beli elvaltozasok tanulmanyozidsa arra a
fontos eredményr'e vezetett, hopy azok-
nak a lepkéknek szine és mustrazata,
melyek sziniiket és mustrazatukat régibb

! Gramann, Aug., Uber Einfluss der
Acthernarkose auf Schmetterlingspuppen;
Verhandl. Schweizer Naturforsch. Gesell-
schaft, 90. Jahresversammlung, Ziirich,
1919, 275. lap.

geologiai korokban szerezték és a melyek
régota allanddsult tipusok, alig, vagy csak
jelentéktelen mddon véltozott meg, ellen-
ben a geoldgiailag fiatal, ma még csak
kialakuldban levé lepkefajoknak szine
és mustrazata lényegesen modosult; - az
utdbbi fajokon észlelhetd valtozasok olyan
természetfiek, hogy beldliikazokra a lepke-
tipusokra kovetkeztethetiink, melyekbdl
eredetileg fejlodtek. G.

A kdposztadzOndék szarnyain levd
fekete festékanyag keletkezése. Oxsrow
HexBerT! vizsgalatai szerint a kaposzta-
6zondék szarnyain lev) fekete rajzolat
festdanyaga szintelen chromogénbdl, tyro-
sinase okozta oxidaczio révén, keletkezik.
Az oxidaczio a teljesen kifejlodott lepke
szarnyan a babbol valé kifeslés utan kbvet-
kezik be gy, hogy a fekete szin rogton
elgall, mihelyt a kifejlédott szarnyhoz koz-
vetetleniil hozzajut a levegd oxigénje. G.

Rejtélyes belsd elvalasztasu mirigy
az Oves allat szajorraban. Broman Ivor*
a panczélos foghijasok (Dasypodidae)
csaladjaba tartozo oves éallat (Tatusia)
embridjanak szajorra végén, kivezetd csa-
torna nélkiili mirigyhalmazokat talalt.
Vizsgalatai szerint ezek a mirigyek valé-
szinfileg belsé elvalasztdsn mirigyek,
melyeknek miikodése még teljesen isme-
retlen. Broman észleletét kiilondsen az
teszi anatdémiai tekintetbdl fontossa, hogy
a most emlitett mirigyek kétségkiviil bér-
mirigyekb$! szarmaznak, eddig pedig
még  bormirigyekbdl leszdrmaztathatéd
belsé elvalasztast (endokrin) mirigyet
nem ismertiink. G.

A skorpié mérge. Houssay B. A3 qa
Buthus quinquestriatus és Tityus bahi-
ensis nevii skorpiok méregmirigyébdl vizes
kivonatot készitett s ebbdl a kivonatbdl

t Onstow, On the development of the
black markings on the wings of P.eris
Brassicae; Biochem. Journal, X. kotet,
1916, 20—30. lap.

2 Anatomischer 50. kot.,
217- -222. lap.

3 Houssay B. A., Action physiologique
du venin des scorpions ; journal de Pays.
et Path., 18. kot., 1919, 305. lap.

Anzeiger,



- . - o~

sikeriilt neki a mérget tisztan eléallitani.
A skorpidméreg vizben, gliczerinben
¢s konyhasdoldatban oldodik, alkoholban,
aetherben és mdas zsiroldé anyagokban
oldhatatlan. Hoéhatdsok irdnt nem ellen-
4116 ; 70 Cv-on elbomlik ¢s hatdsat veszti.
BerkereLp-féle sziiron nem filtralhatd.
Ha a skorpiémérget kis higitasban hazi-
nyulak vérébe fecskendezziik, a hazi-
nyulak vérében ellentestek képzidnek,
melyekkel a skorpidmérget kozombosi-
teni lehet. Az ellentestek szigoriian faj-
lagos hatdstiak. A Buthus nembe tartozé
skorpiok mérgének befecskendezéséve!
példaul csak az e nembe tartozé fajok
mérge ellen hatd ellentestek képzddnek,
melyek mas skorpiok mérgérehatastalanok.
A skorpidoméreg veratrin-tipusa, heves
izommeéreg. A konny- és nyaleivdlasztast
erdésen fokozza, az idegingerlékenységet
is nagyobbitja, késébben azonban teljesen
megsciinteti. Nemcsak az akaratlagos iz-
mokra hat, hanem az akarattdl fiiggetlen
miikodési izmokat is Osszehizoddsra
kényszeriti. Az érrendszerre éppen tgy
hat, mint az adrenalin. G. S.
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Amoebat utanzoé szervetlen képzdd-
mények. Herrera A. L.1 kolloidalis kova-
savbol, kaliumfluoridbdl és kalczium-
kloridbdl olyan alsébbrendii szerveze-
tekhez hasonlé mikroszkopi képzédmé-
nyeket allitott el6, melyek az amoebak-
hoz a megtévesztésig hasonld modon,
lassan, alakvaltozassal lmozognak és hoz-
zadjuk hasonléan osztddnak, sot osztd-
dasuk alkalmdval magjukon a szerve-
zetek kozvetett magosztoddsira (karyo-
kinesis) jellemz$ alakbeli véltozasok is
észlelhetok. Kiilonosen meglep6 ezeknek
a képzédményeknek nagy alakbeli valto-
zatossaga. Megfigyelései és kisérletei
alapjan Herrera azt gondolja, hogy a
legalsGébbrendii é16lények protoplazmaja-
nak vaza eredetileg ilyen kovasavas ve-
gyiiletekb6! alakult, melybe késdbb fe-
hérjék, zsirok és az é16 anyagra jellemzé
tobbi alkotorészek rakddtak be. G.

! Herrera A. L., Sur les pseudoorga-
nismes de fluorosilicates de calcium;
Compt. Rend. d. Acad. Scienc. Paris,
168. kot.,, 1015. lap.

Il. AZ ELETTAN KOREBOL.

Kiilonbdz6 chemiai anysgok hatasa
a sejtoszl4sra. Atudomanyos biolégia ma
mar nem elégszik meg az éidlények életé-
nek, tulajdonsagainak, szerveinek és ezek
miikbdésének egyszerii leirdsaval, hanem
az igazsagok kutatdsaban a kisérleti mod-
szert is vizsgdloddsainak korebe vonja,
és abbo! a czélbol, hogy az élet rejtélyes
forvényeinek mélyére hatolhasson, a fizikai,
chemiai, mechanikai eszkdzok legkiilén-
boz6bb féleségeit hasznalja. igy ma mar a
biologianak egy egészen kiilon aga fejld-
détt ki: a kisérleti bioldgia, melylyel a
biolégusok egész gardaja fogla kozik. A
hol a mikroszkép p!. mdr magyardzatok-
kal nem szolgdlhat, ott a kisérletek veszik
at a vizsgalédasok terét.

A magasabbrendii é16lények testének
épitbkoveiben, a sejtekben végbemend
titokzatos jelenségek kideritése mar SchLei-

DEN ¢35 ScHwann Ota szamos biolégusnak
adott faradsagos, nehéz munkat.

A sejtek életmiikodései kozott egyik
legvitasabb volt mindig a sejtek szaporo-
dasa, a sejtoszlas. A sejtek osztédasa
alkalmaval a legérdekesebb jelenségeket
lehet nagyszeriien megfigyelni, de az ok,
az osztoédas meginditdsa, allandéan mint
megoldand6 probléma lebeg a biolégusok
szeme elott. Milyen okok kovetkeztében
darabolodik {61 a sejt ket részre, ha egy
bizonyos nagysagot és fejlettséget clért?
Erre a kérdésre mar csak follevésékkel
tudunk felelni. Nem csoda tehat, ha ezt
a rendkiviil érdekes kérdést a legkiiion-
bszébb oldalrdl igyekeznek vizsgalni és
megvildgitani. Hiszen ez a kiizddtere
azoknak a bioldgusoknak, kik azt valljak,
hogy az él3 vildgban is mindeniitt csak a
fizikai és chemiai térvények uralkodnak,
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— szemben a biologusok ama nagy tome-
gével, kik tagadjdk ezt és azt vitatjak,
hogy az é16 vilag- korében végbemend
jelenségek megmagyardzdsiban nem ele-
gendd a puszta fizikai és chemiat torvé-
nyek alkalmazasa, hanem kiilon élettir-
vényeket kell elfogadnunk. A bioldgusok
utébbi csvportja alkotja a neovitalistak
gardajat, a kik lehetetlennek tartjak, hogy
tisztan chemiai és fizikai torvények ural-
kodjanak az €16 vildgban is. Azt mondjék,
hogy a bioldgiai jelenségek valdban nem
mehetnek véghez tgy, hogy ellenkezésbe
jussanak a chemia és fizika torvényei-
vel, de egyiittal nem lehetnek meginditdi
€s szabdlyozdi az élet jel-rségeinek.
Olyan tényekkel és igazsagokkal talal-
kozunk itt, a melyeket csupdn azokkal
megmagyardzni nem lehet, ezért fol kell
tenniink, hogy az é16 vilagban 0. n, élet-
térvények is uralkodnak.

A sejtosztodas titokzatos mechanizmusa
egyardnt kutatott targya mindkét ellen-
tétes allasponta csoportnak. A Kiilon élet-
torvények létezéset tagadd biologusok
hasznaljdk aztdn legszorga'masabban a
kiserleteket a sejtoszlas vizsgdlataban is.
Leginkabb kii!lonbdz6 chemiai anyagok
ha a9kt vizsgaljak a sejtekre és a sejtek
oszlasdra. Minthogy pedig a magasabb-
rendii (t6bbsejtii) allatok kérében a sej-
teknek ¢él6 allapotban valé vizsgélata
rendkiviil nehéz, azért az egysejtii alla-
tokhoz, a Véglényekhez (Protozoa) for-
dulnak, melyeknek teste egész életiikon
at egyetlen egy sejtbol all. Az egysejtii
élélényeken megallapitott torvényeket vo-
natkoztatjdk azutdn a {Gbbsejtii dllatok
sejtjeire is.

Minden ¢l6 sejtneﬁ legfontosabb alkoté-
része a protoplazma, ez a bonyolult
fehérjékbd), szénhidratokbol, zsirokbdl és
vizh0l Osszetett csodds képzddmény,
melyben az élet jelenségei végbemennek
Ezért beszéliink él6 protoplazmarol. En-
nek a bonyolult Osszetételii, siirii, alig
folyékony czukoroldathoz hasonlé anyag-
nak halmazallapotat ,szilard-folyékony*“-
nak, chemiai szempontbdl pedig kolloi-
dalisnak mondjuk. A kolloidokkal a

\
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chemidnak egy nevezetes 4ga, a kolloid-
chemia foglalkozik.

A kolloid-anyagoknak nevezetes tulaj-
donsaga, hogy ha vizet vesznek f6l, meg-
duzzadnak. Higitott savakban és ligokban
szintén megduzzadnak, de sokkal eréseb-
ben, mint tiszta vizben. Duzzaszt6 ha-
tdssal vannak redjuk a semleges sék is.
A sék azonban kiilonb$z6 médon hatnak
a kolloidokra. Egyes sok ugyanis el6-
segitik a kolloidok duzzadasat, masok
ellenben éppen megakaddlyozzdk. igy pél-
daul a lithiumsok erdsen duzzaszté hatds-
sal vannak a kolloidokra; mar kevésbbé
duzzasztdk a kdliumsok és legkevésbbé
a ndtriumsok s csekély hatis dolgéban
még ezek utdn kovetkeznek a kalczium-
sO0k. A pozitiv- ionok sora tehat hatas
szerint: Li, K, Na, Ca. Ha most ezek a
pozitiv jonok (kationok) soékat alkotnak,
akkor soik koziil legerdsebben duzzasz-
tanak rhodanidjaik; ezek utan kovetkez-
nek jodidjaik, bromidjaik ; legcsekélyebb
duzzaszté hatasa van chloridjaiknak, végiil
a duzzadast meggatoljak, hatraltatjak, ille-
toleg megsziintetik szulfdtjaik.

Duzzaszté hatadsukat ugy magyarazzak,
hogy a font eldsorolt anyagok siettetik a
kolloidoknak vizfolvételéet, a duzzadast
gatlok pedig megakadalyozzak a vizfolvé-
telt. Ha tehat abba a vizbe, me!yben
valaming kolloidalis anyag van, pl. lithium-

. sokat (lithiumrhodanidot) tesziink, akkor

a kolloidok hirtelen megduzzadnak, tér-
fogatuk nagyobbodik s igy megndnek. De
ha pl. natriumszulfitot tesziink ugyan-
abba a vizbe, akkor a koiloidok nem duz-
zadnak meg, s6ta duzzadassal ellenkezé
jelenség keletkezik. Minthogy a sejtek
protoplazmaja is kolloidanyag, természetes
a kovetkeztetés, hogy a vizbe duzzasztd

soOkat téve, maguk a sejtek is megduzzad- -

nak és térfogatukban megndnek. Ha pe-
dig a sejt egy bizonyos nagysagot elért,
ha térfogata megnétt, akkor az osztédas
is rovidesen bekovetkezik.

KozelfckvO tehat a gondolat, folvetni a
kérdést: lehet-e a sejtek osztédasanak
rendes menetét sietfeftni mindazokkal a
chemiai anyagokkal, melyek a kolloidok-

’
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nak — s igwa protoplazmanak - duzza-
Jddsat eldsegitik; vagy lehet-c a scejt-
osztodast hdtrdltatni a duzzadast gatlo
chemiai anyagokkal ?

Erre a kérdesre igyekszik megfelelni
leglijabban Spex,! a ki a font emlitett
soknak hatasat vizsgalta a sejtek oszto-
dasara. O nem valamelyik magasabbrendit
allat sejtjeit vizsgalta, hanem egy egy-
sejtit é161ényt, a kisérieti czélokra oly sok
esetben folhasznalt Paramaecium cauda-
tum-ot valasztotta ki kisérleti targyul. Ha
régi szénat, szaraz faleveleket egyszeriien
vizzel ledntiink és allani hagyjuk, par nap
miilva rengeteg azalék-allatkai taldlunk a
folyadékban, kozotliik Paramaecium-okat.
llyen szénadntelékbdl vett ki Srexcgyallat-
kit s ezt betetteegy olyaninfuzidba, melybe
elobb 8ot ontott. Ellendrzés czéljabol
egy masik példanyt tiszta folyadékba he-
lyezett el, A .tenyésztd folyadikokat na-
ponta, vagy legalabb minden masodik
napon megvizsgalta és a benne levd alla-
tokat, vagyis a behelyezett allatkak utod-
jait, megszamolta. Az allatnemzedékeket
nem hagyta sokdig egyanabbari a folya-
dékban, mint méas amerikai biivarok
{CaLkins, Wooprur), hanem mar a negye-
dik, legkésobben a hetedik napon meg-
sziintette veliik kisérieteit.

A lithiumchloridos infuzioban tenyész-
tett Paramaecium-ok ‘igen gyorsan szapo-
rodtak (a Li-ion er6sen duzzaszté hatas-
sal van a kolloidokra),” a sejtosztodas
tehat nagyon élénk volt, igy hogy a negye-
dik, 6t6dik napon gyakran huszszor annyi
Paramaecium volt az infuziéban, mint a
rendes, séoldatot nélkiilzo, ellendrzésre
szolgald folyadékban. A lithiumos infuzio
dllatai teljesen rendes alkotasiak voltak,
de a masodik vagy harmadik napon jelen-

tékenyen kdvérebbek voltak, mint a ren-

des folyadékban tenyésztett allatok. Mint-
hogy Spex gondosan ellendrizte, hogy
egyik folyadékban se legyen tébb Bac-
terium, melyeket a  Paramaecium-ok

1 ]. Seex, Experimentelle Beitrige zur
Physiologie der Zellteilung ; Biologisches
Zentralblatt, 39. kotet, 1919., 23. lap.

Pétfiizetek a Természettud. Kdzldnyhdz. 1919,

taplalkozasra hasznaltak fil, a nagyobb,
kdvérebb allatok keletkezése csakis az
erdsebb vizfilvétellel magyarazhato.

Koriilbelid hasonlé eredményekre ve-
zettek a rhodankdlium-mal végzett kisér-
letek is.

Lithiumszulfdtos infuzidban (a szulfat-
ion a kolloidokra a duzzasztassal ellen-
kezden hat) a Paramaecium-ok alig osz-
lottak. Szaporodds alig volt, 1igy hogy a
rendes infuzidban tenyésztettallatok szama
tizszer annyi volt, mint a lithiumszulfatos
folyadékban. :

Kadliumchlorid és ndtriumchlorid nagy-
jaban semleges hatassal voltak a tenyész-
tett allatokra. Szaporodasuk kb. olyan
volt, mint a kozoOnséges vizben tartott
allatoké. Kiilsnbség a Paramaecium-ok
nagysagaban sem volt.

A ndtriumszulfdt csekélyebb telitettsége
a kolloidokat duzzasztja, de ha a teliteit-
ség emelkedik, akkor a kolloidokra a
duzzadédssal ellenkezden hat. Ennek a
sajatsdgnak megfelelen higabb natrium-

-szulfat a Paramaecium-ok szaporodasat

csekélyebb mértékben eldsegitette, de a teli-
teftebb natriumszulidt a Paramaecium-ok
szaporoddsat erdsen hatraltatia.
Lényegesen hatraltatta a Paramaecium-
ok 0s7t0ddsat a chlorkalcium is. Ezt a
sot kiilonben a baktériumok sem birjak
ki, rendesen elpusztulnak és az edény
fenekére siilyednek ald. A Paramaecium-
oK természetesen a baktérium- hulldk
kozott béséges taplalékot taldinak s mint-
hogy a boségesebb taplalkozas élénkebb

oszlassal jar, a kisérletek nem minden

esetben szolgaltattak szabatos adatokat.

A fenti kisérletekbdl Spex arra az ered-
meényre jutott, hogy a Puramaecium-ok
osztédasanak gyorsasagat kiilénboz6 sok-
kal befolyasolni lehet, ha czeket csekély
mennyiségben a folyadékban fololdjuk.
A hatds teljesen attdl fiigg, hogy a sok
ionjai duzzasztolag, vagy ezzel ellenkezd-
leg hatnak a kqlloidokra. Minthogy a
Li-ion a lithiumchloridban, a rhodédn-ion
a kaliumrhodanidban a duzzadast eld-
segitik, azért a Paromaecium-ok is gyorsan
szaporodnak, mivel kolloid-protoplazma-
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jukat megnovelik. Azok a sok, melyeknek
jonjai nincsenek hatassal a kolloidok duz-
zadaséara, hatastalanok a Paramaecium-ok
szaporodasara is. A duzzadast megaka-
délyozé s6k pedig az oszlast hatraltatjak.

Arra nézve, hogy az emlitett sok a
tobbsejtii allatok szoveteit alkoto sejtek
osztédasara hasonld hatdssal vannak-e,
Seex nem végzett kisérleteket. Minthogy
egy Paramaecium-of, mint cgyseijtii, on-
allé él6lényt, egészen masképpen kell
folfognunk, mint valamely szdvetet alkoto
sejtet, a Seex altal megallapitott tényeket
nem tarthatjux teljesen érvényeseknek a
sz0vetek sejtjeire is. DBr.Varga Lajos.

Az érzékszervek kiegyenlitdé mun-
kaja. A kdzfelfogds ot érzékszervet, neve-
zetesen 14td, halld szagld, izleld és
tapintd érzékszervet ismer s élettani és
gyakorlati fontosségukat is a felsorolt sor-
rend szerint becsiili meg. Az embereknek
a vakok irant érzett szdnalma erGsebb,
mint a siketek irant, s e szdnalom lefelé
mindinkabb tompul.

Az élettan kutatdsai szerint a fentiek-
nél azonban joval tobb kiilsd érzékszer-
vet kell megkiilénbdztetniink, sot a fentie-
ket sem szabad miikodésiikben egymas-
tol fiiggetleneknek gondolnunk. Ezt a
kiegyenlitddés (compensatio) jelensége
bizonyitja, mely szerint egyik érzésiink
a masikat elnyomhatja, vagy erdsitheti.

Az érzékszervek kiegyenlitdé (compen-
salo) munkajat legjobban megfigyelhet-
jik oly egyéneken, a kiknek egy, vagy
tobb érzékszerviik hianyzik s a kiknél
a megmaradt érzékszervek fokozottabb
mértékben sietnek egymds segitségére.

A vokndl hianyzik a latds. Csupén a
iatas hidnya azonban nem teremt oly
érzésbeli hidnyossagot, a melynek kovet-
kezménye idiotizmus lenne. Hazankban
(Karpatoktol Adriaig) 6sszesen 18000 vak
embertarsunk é1; kozilok 9300 nek vak-
saga velesziiletett. E tomegbo! évente 400—
500 részesiil kiilonlegesiskolai oktatasban.
Iskolajuk a négy polgarival egyenld ér-
tékii bizonyitvanyt ad k. szamukra, mely-
nek alapjan igen sokan koziilok a zene-
akadémian, az 6véndképzén s masutt

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

folytatjak tanulmanyaikat. Képzésiik és
nevelésiik a megmaradt ¢érzékszervek
kiegyenlitd (compensatoricus) erdsitésén
alapszik ¢s bamulatos eredmeényekre vezet.
Régebben csak kefekodtés, zongorahango-
1as és a zene fel¢ terelték Gket,ma azonban
a vakok versenyfutasa, stafétafutdsa, ver-
senyiiszdsa stb. mar nem ritkasag és a
a vak koOszOriis, vak telefonkapcsolo és
mas hasznos munkat végzd vak hasznos
tagja a tarsadalomnak.

A siketség a hallas hianya. Ha a siket-
ség a beszéd megtanulasa el6tt all be,
némasdggal parosul, mert a beszéd tulaj-
donképpen a hallds utjan begyakorolt
reflex. Ha a beszéd begyakorldsa utan
kovetkezik be a siketség, ez a beszeden
kiilonféle hatdsokban nyilvanul. A siket
embereknek 909/0-a egyuttalnéma. A néma
embereknek csupan 1%o-aszenved beszéd-
szervi hibapan. Ez a tény ¢s az érzék-
szervek kompenzaczios kifejleszthetosége
a siketség kovetkeztében némava maradt
egyének speczilis szaktanitasat : a hangos
beszédre valo tanitdst eredmeényezte.

30 évvel ezel6tt a néman maradt sike-
teket jelbeszéd iitjdn hoztak a kiilvilaggal
»,Szoczialis ésszolidaritasos érintkezésbe“.
Az eredmények nemcsak jok, hanem ki-
valdak voltak s csupan gyakorlati szem-
ponibol nem valtak be. Eppen gyakorlati
tekintetekb6! meiiilt f61 az a gondolat,
hogy a siket ember izomérzd ¢s tapinto
érzekszerveinek kitiingsegét hasznaljak
fel a kiegyenlitédés (compensatio) elve
alapjan arra, hogy a siket és ennek ké-
vetkeztében némava lett egyéncket a
hangos beszédnek szdjrol valo leolvasdsdra
és kimonddsdra tanitsdk meg.

Hazankban 17 intézetben 1500 siket és
ennek kovetkeztében néma embert tani-
tanak ily modon. A kesobb megsiketiil-
tekr6l sajnos gondoskodas eddig nem
tértént. Az iskoldzott néma siketsége
daczara beszélové valik és a tarsadalom
tagjai kozott helyét derekasan megallja.
A nem iskolazott siketnémak pedig, kik
szamszerint 30000-en vannak hazankban,
szintén igen hasznavehetd, szorgalmas
munkasai a koznek, sOt a rendori sta-
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tisztika is az 6 javukra billenti a szoczia-
lis és szolidaritdsos mérleg karjit ép
érzékii tarsaikkal szemben, tehdt kordnt-
sem antiszoczidlis lények. A fogyatékos
érzékszervit emberek kozott a legsiilyo-
sabb bajban szenved a vak-siket-néma
Szamuk 50—-60 kozo6tt valtakozik. Ko-
z{ilok csak néhany all paedagogiai és
orvosi kezelés alatt. A megmaradt érzék-
szervek kiegyenlito kifejlesztése ezcknél
mar igen nehéz, de nem lehetetlen, s6t
ezek is a tarsadalom hasznos tagjaiva
tehetdk. Kefekotésre, kosarfondsra pl.
j6! megtanithatdék, 6t hosszi, farad-
sagos munka ardn fiangos beszédre is
megtanithatok.

A tapintd, izleld, szaglo é€rzékszervek-
nek fogyatékossaga a gyakorlati életben
az ¢16bbieknél sokkal kisebb jelentdségil,
részint mert kevésbbé funtos élettani mii-
kodéseket bonyolitanak le, részint mert
hidnyuk potldsa (compenséldsa) sokkal
egyszeriibb,

Az érzékszervek correlativ miikodésé-
nek megbontasa az eddigi tapasztalatok
szerimt korantsem jelenti azt, hogy a fo-
gyatékos érzékszervi ember a kiilvilag-
gal kelld szoczidlis és szolidaritasos érint-
kezésbe jutni nem tud, hanem csupan azt,
hogy megmaradt érzékszerveinek foko-
zottabb kiegyenlitd miikodtetésére van
sziiksége. Barczi Guszatav.

A czukoroldat- befecskendezések
haszna. A czukuroldat-befecskendezése-
ket ujabban egyre gyakrabban hasznal-
jak orvosi czélokra. Lo Monaco! és Lu-
cHERINIZ pontos vizsgalatokkal megalla-
pitja, hogy a tiidobajos embereknél a bér
ala fecskendezett czukoroldat a rendelle-
nes bronchidlis elvalasztidst csokkenti,
80t teljesen meg is sziinteti s ezzel kar-
oltve a kohdgést csillapitja, azonban a
Jazra hatastalan, de cs6kkenti az izzadast.

1 Lo_Monaco Domenico, L'azione degli
zuccherisulla secrezione bronchiale; Arch.
di Farm., 25. két., 3—11. lap.

"2 Lucaerint Tommaso, L’azione degli
zuccheri sulla secrezione dei brenchi e
delle sierose; Arch. ai Farm., 25. kot.,
99—145. lap.

La GrarTerial vizsgalatai szerint az
izmokba fecskendezeit czukoroldat ked-
vezéen hat a szamdarhurutra. pec'Orso?
a bir ald fecskendezett czukoroldatot
sikeresen haszndlja a gyermekkori sor-
vadas (atrophia infantilis) gyogyitasara.
Satapini3  a  blenorrhagicus bantalmak
gy6gyitasaraajanljaa czukoroldatot, melyet
nagy adagokban a higycs6be fecskendez ;
cbben az esetben a czukoroldat gyogyité
hatdsa valosziniileg a czukor érsziikito
hatasan kiviil azon alapszik, hogy a czu-
koroldat elpusztitja a kdérokozdkat, G.

Bor ala fecskendezett czukoroldat
hatisa a tejelvalasztasra. SammarTino
UsaLbo-nak a réomai egyetemi fiziologiai
chemiai intézetben végzett kisérleteit sze-
rint a bdr ald fecskendezett czukoroldat
kis adagai tartésen fokozzadk a tej el-
valasztasat. Nagyobb mennyiségii czukor-
oldat befecskendezése viszont a tejel-
vélasztast megsziinteti. G.

A kéksav-mérgezés ellenszere. Ujab-
ban a rendkiviil mérges kéksavat (HCN)
egyre gyakrabban haszndljdk poloskak,
lisztmolyok, tetvek, csétanyok és kiilon-
bozd mas, mezo- és kertgazdasagra karos
rovarok irtasara. Természetesen ezzel kap-
csolatosan, kiiléndsen Amerikaban, egyre
nagyobb szamitiak a kéksavokozta mérge-
zések. Fontos tehat a kéksav-mérgezések
ellenszerének ismerete.

Koserr dllatkisérletei alapjan erre a
czélra oxidalo szereket, elsésorban hidro-
génsuperoxidot ajaniott. Founer HJ5 leg-
lijabb vizsgalatai szerint azonban ezek a

1 La GratTeria Aporro, L’azione del
saccarosio sulla pertusse ; Arch, di Farm.,

25 kot.,, 97—98. lap.
DEL’ORso Eucenio, La cura delle

. atrofle infantili colle iniezioni di zucchero ;

Arch. di Farm,, 25. két.,
321-329. lap.

3 SaLapini RarFraEeLg, L'azione del sacca-
rosio nelle uretriti; Arch. di Farm., 25.
kot., 374--385. lap.

4SAMMART:N0 UsaLpo, Lasecreznonelattea
e glidrati di carbonio iniettati sotto cute;
Arch. di Farm., 25. két., 146 —160., 213—
224, 257—2717. 'és 353—373. lap.

5 Founer H., Die Blausidurevergiftung
und ihre Behandlung, Deutsche med.
Wochenschrift, 45. ko6t., 1919, 847, lap.
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szerek nem valnak be. Leghatasosabb sze-
rinte az oxigénbelélekzés mellett a nat-
riumthioszulfat. Feuner Kkis, de féltétleniil
halalos hatdsu cyankalium-adaggal fehér
patkanyokat mérgezett meg s azt tapasz-
talta, hogy ha 5—15 perczczel a mérgezés
utdn a megmérgezett patkanyok bire ala
natriumthioszulfatot fecskedeziink be, a
haldlos hatas elmarad. A natriumthioszulfat
a nem halalos kéksavas mérgezés utdn is
tetemesen sietteti a gyogyuldst, mert alassu,
feliiletes 1élekzést mélyiti és gyorsitja s az
egyébként siilyos gorcsoket nagy mérték-
ben enyhiti. A suprarenin befecskendezése
Founer szerint szintén hasznos, mert az
érmozgato idegkdzéppontok bénulasa ko-
vetkeztében bekovetkezd alacsony vér-
nyomast tartosan fokozza. G.

A levélzold (chlorophyll) vérképzd
hatasa. Burai E.! kisérletei szerint a
nowények legfobb asszimilalé anyaga, a
chlorophyll, koriilbeliil éppen olyan ers-
sen fokozza a vérképzodést, mint a vas-
tartalma vegyiiletek. Kiilondsen feltiiné
volt a hatds, ha a Kkisérleti allatoknak

oldhato chlorophyllsékat és vasvegyiile- -

teket egyiittesen adott. Az oldhat6 chlo-
rophyllsék a sziv tevékenységére és a
bél elvdlaszté milkodésére hatnak ser-

! Burat E., Uber das Chlorophyll in
der Therapie; Therapeutische Monats-
hefte, 32. kotet, 1518, 1. és 33. lap.

kentden. Az e.czélra ajanlott Chlorosan-
Biirgi tablettdk 003 g chlorophylit &s
0005 g vasat tartalmaznak. G
A taplalék fehérje- és zsir-aranyh-
nak hatdsa a taplalkozdsra. Maignon
J.t vizsgalatai szerint a taplalék kedvezd
kihasznaldsahoz sziikséges, hogy a zsir-
¢s fehérjetartalom bizonyos aranyban all-
jon. Az észszerii taplalkozas cgyik kel-
lecke, hogy a taplaiékban legalabb is
egyenld aranyban legyen jelen a fehérje.
és a zsir. llyen aranyt talalunk a tejben,
a tytiktojasban és koriilbeliil az izmokban.
G.

Az ember gyomornedvének pepsin-
tartalma. CarLson A. ].2 a chicagoi élet-
tani -intézetben gvomorsipolyos ember
gyomornedvét pontosan megvizsgalta s
arra az eredményre jutott, hogy egész-
séges felndtt ember 24 ora alatt 1500 cms
gyomornedvet vélaszt el, melyben 525 mg
pepsin van. Ez a pepsin-mennyiség 15
kg alvadt tojasfehériét 3 o6ra alatt meg- .
emészt. A gyomor tehat sokkal tobb pep-
sint valaszt el, mint a mennyi a legbd-
ségesebb tdplalkozas esetén folvett fehér-

jék megemésztéséhez kell. G.

! Maignon J., Bases physiologiques du
rationnement; Soc. Biolog.,, 82. Kkotet,
1919, 400. lap.

2 Amer. Journal of Physiology, 3R. kif.,
248. lap.

11I. AZ EMBERTAN KOREBOL.

A piltdowni 6sember. Dawson KiroLy
angol geologus és WooDpwaARD ARTHUR
Ssirn, a British Museum paleontoldgiai
osztalyanak igazgatdja, 1911 6szén és az
1912. év folyaman Anglia déli részén, Sus-
sex-grofsagban, Piltdown kozség kozelé-
ben, az Ouze-folyd keleti partjan, az Uck-

field River torkolata mellett 1év6 homok- .

banydban megralalta Eurépa eddig ismert
legrégibb Oslakéjanak, a piltdowni vagy
sussexi dsembernek (Eoanthropus daw-
soni) csontmaradvanyait. A lelet dsi korat
a geoldgiai koriilményeken kiviil foleg az
bizonyitja, hogy kozelében 0si chelles-i

tipusii kdszerszamok, tovabba harmad-
korban élt allatokbdl (Rhinoceros, Stego-
don, Mastodon) szarmazé csontmaradva-
nyok (legnagyobbreészt fogak) fekiidtek.
Mindent szambavéve, a piltdowni csont-
lelet kordt Dawson és Wooowarp a dilu-
vium elejére tették.

A piltdowni 6sember csontmaradvanyai
négy koponyacsontbdl, két zapfoggal (elsé
és masodik molaris) ellatott jobboldalt
allkapocsbol, egy metszdfogbol és két orr-
csontbdl dllnak, melyeket egymdastdl nem
messze, néhany méter tavolsdgban talaltak.
A csontokat anatomiai szempontbol Smita



E. G. manchesteri egyetemi tandr tanuima-
nyozta. Megallapitasai szerint a teljesen
emberi tipusi koponyacsontok részben
igen kezdetleges dsijellemvonasokat, rész-
ben a ma él0 ember koponyacsontjaival
egyezd tulajdonsdgokat egyesitenck ma-
gukban, az dlilkapocs azonban teljesen
allatias alkotdsii &s a mostandig ismert
dsemberfajok cgyikének allkapcsaval sem
egyezik meg; sok tekintetben a heidel-
bergi Osember allkapcsara emlékeztet, de
anndl sokkal durvabb, allatiasabh ¢s leg-
inkadbb a csimpanz allkapcsahoz hasoulo.

A piltdowni leletnek az anthropoldégu-
sok nagy jelentoséget tulajdonitottak és
benne annak az d&semberfajnak marad-
véanyait lattdk, a mely koponyaja alkota-
sdban csodasan egyesiti az emberi és
majomi jellemvonasokat. A lelet els6 le-
ir6it szerint a piltdowni Gsember teljesen
Onallé uj emberfaj, mely a harmadkorbol
szérmazik. Ertelmezésiik szerint ez az
dsemberfaj volt a ma ¢16 emberfaj koz-
vetetlen Ose, a neandervilgyi dsember
pedig a mai emberfajhoz vezetd agnak
csupdn degeneralt oldalaga. Mindezeknek
a foltevéseknek természetesen az az alapja,
hogy a piltdowni lelet koponyarészei és
allkapcsa a fogakkal egyiitt c¢gy ember-
hez tartoznak. Amde a piltdowni lelet
csontjainak 6sszetartozosdgahoz szo fér-
het. A washingtoni 1¥j. MiLLer Gerrit S.2
és az upsalai Ramstroa M5 mar 1915-

t Dawson-Woopwarp-Sairh, On the Dis-
covery of a Palaenlithic 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, Vol.
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. ap.

2 GerriT S, MiLer junior, The jaw of
the Piltdown Man ; Smithson. Misc. Coll.,
Vol. 65, Nr. 12, 1915,

3 M. RamstroM, Om underkiiken i Pilt
down-fyndet, ,Eoanthropus“; Svenska
%gi«gresﬁllskapets Handlingar, Stockholm,
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ben sok nyomés érv alapjan ramutattak
arra, hogy a piltdowni lelet koponya-
csontjai és altkapcsa (beleértve a foga-
kat is) nem tartozhatnak egyiive.
Legtijabban RamstroM M. (jbol rész-
letesen tanulmanyozta a piltdowni leletet
s szabatos vizsgalatai alapjan kimutatta,!
hogy a piltdowni altkapocs és a hozza-
tartozo fogak nem embert6l, hanem ha-
tarozottan csimpanztél szarmaznak. Az
allkapcson az allnak sajatszeriien formalt
symphysis-tajéka, mely befelé néz6 részén
széles, vastag lemez alakjaban a szajiireg
alapja ala tolodik, tovabba az allkapocs
fédarabjanak (corpus mandibulare) belsd
felszinén az Allnyelvcsonti vonal (linea
mylohyoidea) teljes hianya és az all-
kapocs egész alkotdsa a csimpanzéval
egyezik meg. A fogak korondja, rago fel-
szine és aranyai szintén mindenben a
csimpanzéihoz hasonlitanak ¢és félreismer-
hetetlen hatarozottsaggal kiilinbdznek az

cmber fogaiétol. FEzzel ellentétben a
koponyacsontok biztosan cmberiek és

minden jellemzé tulajdonsdgukban az
aurignac-fajtdji ember (Homo aurigna-
censis)? koponyajanak hasonlé csontjai-
val egyeznek meg. Szerinte elképzelheto
ugyan olyan Ilény, melynek koponydja
teljesen emberi és Aallkapcsa meg fogai
csimpanzszerfiek, de a piltdowni lelet

1 M. Ramstrom, Der Piltdown-Fund;
Bulletin of the (eological Institution of
the University of Upsala, Vol. XVI,
Upsala, 1919, 261 303. lap.

2 Az awignac-fajtaju ember a diluvium
utolsé harmadaban éit Eur6paban. Meg-
jelenésének idejét tekintve a Homo dilu-
vialis recens néven osszefoglalt diluviumi
emberfajtak kozil ez a legrégibb s ko-
ponyajanak alkotasaban is a legkdzelebb
all a neandervolgyi osemberhez (Homo
primigenius). Jellemz6 ecrre az ember-
fajtara a nagvfoku hosszifejiiség (dolicho-
cephalia), a neandervdlgyi 6sember hom-
lokana! joval magasabb homlok, a kes-
keny, hosszit arcz, négyszogletesbe hajlé
szemgodor és a neandervolgyi 6sember
allkapcsdra emlékezteté zomok, durva
atkotasti allkapocs, melyen az allcsiics
mar nent hizédik visszafele, de nem is
ugrik eldre, mint a ma €l emberen,
hanem fiiggolegesen helyezkedik el.




54 TERMESZETTUDOMANY] MOZGALMAK.

ilyennek I1étét nem bizonyitja, mert a
lelet megtaldldsanak koriilményei nem iga-
zoljak a koponyacsontok és az allkapocs
Osszetartozasat és foleg mert minden jel
arra vall, hogy a koponyacsontok, melye-
ken a hdnyattatds nyomai alig latszod-
nak és ennek eredményeként meég a leg-
torékenyebb csontok (orrcsontok ¢s orr-
kagylok) is megmaradtak, eredeti helyiikén
keriiltek napfényre, ellenben az allkapcson
és a fogakon nagyon is meglatszik a
hé&nyattatds s azért valészinii, hogy az
allkapocs a melleite talalt harmadkort
allati csontmaradvanyokkal egyiitt régebbi
" beagyazasi helyrdl keriilt a koponyacson-
tok szomszédsagaba.

Ramstrom szerint a piltdowni koponya-
csontok a diluvium derekidnak végénél
semmi esetre sem lehetnek idésebbek, az
alikapocs azonban mindenesetre sokkal

régibb kori. Dr. Gorka Sandor.

A paleolithkori 6sember hazankban.
A tudomény eddigi allaspontja szerint az
ember a f6ldon valoszinilleg a Fold tor-
ténetének 1. n. harmadkoraban (tertiaer)
jelent meg. Ezen id6k még a torténelem-
el6tti idok keretébe esnek. A torténelem-
el6tti idéknek azt a korat, melybd! aleg-
primitivebb Gsemberre vonatkoz6é emlé-
keink vannak, k6kornak nevezziik. Ezt a
kort altalaban két részre szokas felosz-
tani: az Oskdkorra (paleolith) és az uj-
kdkorra (neolith).

Az d&skokorbal (paleolith-kor) szarmaz-
nak az emberre vonatkozo legrégibb em-
lékeink, melyek alapjan az Osemberrel
és életmodjaval megismerkedhetiink. A
magyarorszagi OskoOkori (paleolith) Os-
ember 1étét hosszii iddn keresztill a
tudosok egy része hevesen tagadta. Ez
volt az oka, hogy a kutatds ilyen irany-
ban hosszi idén keresztiili meg sem
indulhatott. Rotn Samu volt az elsé ut-
tore, ki az 1879-ben a Kassa melletti
O-Ruzsini  barlangban talalt tiizhelyet
és barlangi medvecsontokat hatarozottan
diluvidlis koriinak mindsitette. Roru fol-
fedezését ugyan figyelmen kiviil hagytak,
de az eszme nem veszett el, bar a

¥

tulajdonképpeni kutatds csak 1916-ban
indult meg. Hitesrano, Kabpié, Kormos
munkassagat siker koronazta, és most
mar bebizonyitott {ényként all elottiink,
hogy a diluviumban hazankban mar
valoban ¢lt a diluviumi ember. A terv-
szerii, éveken at folytatott kutatds ered-
ményeként nagy mennyiségben Kkeriiltek
ki a barlang! rétegekb6l az 6sember
szerszamai : a kalcedonbdl, obszididnbot
¢s mas kovaanyagbol késziilt 1. n. babér-
levélhegyek (az elnevezés a babérlevélt
utanzé alaktol szarmazik), kapardk, va-
kardk, pengék és mas kéeszkdzok.
Miként HiiLesranp JENO egyik tanul-
manyabdit kitiinik, ez ideig az Aurignac-.
Solutréen- és Magdalénien-kori 8sember
nyomait lehetett csak megallapitani a
leletekbOl. Sajnos azonban ezek a leletek
is nagyrészt csak kulturdlis térre szorit-
koznak. Az anthropoldégiai vonatkozasi
leletek szdma igen kevés és mindossze
négy helyre szoritkoznak. llyenek: egy
gyermek-csontviz a Balla-barlangbdl, egy
alsé zapfog a Palffy-barlangbdl (Kiskarpa-
tok) éstdbb ujjpercz aBalla-barlangbélés a
Pilisszantéi sziklaiiregb6l. Ezek is azonbarn
annyira toredékesek, hogy ezek alapjin
nem alkothatunk képet magunknak az 6s-
ember testi alkotdsarol. Ritkasdguknak
valészintileg az az oka, hogy nem voit
szokasban a barlangokba temetkezni.
Igen kétséges még a paleolithikum
legrégibb emeleteinek, a Chelléen, Acheu-
léen és Mousterien-nek iigye, melyekre
vonatkozolag eddig igen kevés és bizony-
talan adataink vannak. Minden valészindi- _
ség szerint ebben a korban a barlangok
még nem voltak kifejlédve és nem szol-
galtak lakoéhelyiil, hazai kutatasaink pedig

. legnagyobb részt barlangok atkutatiséra

szoritkoztak.

A diluviumi ember létének ligye hazank
teriiletére nézve most mar teljes bizonyos-
saggal el van dontve és az eldkeriilt kul-

turdlis emlékekkel ¢és azoknak hasonlé-

t Eugen HiLiesranp, Paleolithikum Un-
garns ; Wiener Prihistorische Zeitschrift,
1919, 1—2 fiizet.




sagdval egyuttal az a nagyfontossagn tény
is a legnagyobb valdsziniiséggel bebizo-
nyitottnak vehetd, hogy a Kelet és Nyugat
dsemberei egymassal érintkeztek, egymas
mddszereit elsajatitottik, mert az a nagy-
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foki kulturdlis azonossdg, a milyent a

mi hazai és a messze nyugaton talalt ko-
szerszamokon lathatunk, nem magyaraz-
haté pusztan a primitiv gondolkozas egy-
ontetiiségével. Kutassy Endre.

IV. AZ EGESZSEGTAN KOREBOL.

A patkanyok mint a fertdzé sarga-
sag terjesztOi. A fert6z0 sirgasag, vagy
mas néven a Weil-féle betegség! a hdbort
elétt a ritka fert6zo betegségek kozé tar-
tozott, a haborii alatt azonban nagy mér-
tékben elterjedt. Kiilonisen a Ijvész-
arkokban lakd katonidk szenvedtek miatta
sokat. A baj elterjedésének meggatlasara
nagy aranyokban meginditott vizsgélatok-
bol kideriilt, hogy a betegség korokozoi-
nak (Leptospira icterohaemorrhagiae) {6-
terjesztéi a patkanyok.

A Weil-féle betegség okozdival ferto-
+dtt patkanyok csodalatos médon teljesen
egészségesek ¢s a fertOzottség egyetlen
hetegségtiinete sem allapithaté meg raj-
tuk. Arra nézve, hogy a patkédnyok sora-
ban mennyire gyakoriak a Weil-féle be-
tegség korokozdival megfertdzott példa-
nyok, csak azt emlitjiik meg, hogy a Ber-
linben nagy mennyiségben Osszefogott
patkanyoknak tiz szazaléka bizonyult fer-
téz0.tnek, s6t Japanban, Kyushuban, a hol
a szénbanyaszok korében nagyon gyakori
a fert6z6 sargasag, a patkinyok 395 sza-
zalékaban talaltdk meg a Weil-féle beteg-
ség korokozodit. Az ilyen fert6z6tt patka-
nyok uriilékiikkel, elsé sorban vizeletiik-
kel terjesztik a betegség okozoit. A
kérokozokkal telt iiriilékkel természetesen
kénnyen érintkezésbe juthatnak az olyan
emberek, a kik patkdnyoktd! latoga-
tott helyen foglalatoskodnak, vagy a kik
olyan helyrél szdrmazo élelmiszereket
dolgoznak fel. hol sok a patkany, példaul
raktari munkasok, pékek, vagohidi alkal-

VA Weil-féle betegség (imorbus Weilii)
hevenyés fert6zo betegség. Fobb tiinetei:
magas, hagymézos laz, maj- és lép-
nagyobbodas, sdrgasdg, vesegyuladas. A
tiinetek nagyon silyosak, de a betegség
mégis rendesen gyogyuldssal végzodik.

mazottak, hajosok, banyéaszok stb. A kor-
okozék a borén és a nyalkahértydkon
levdé kis repedéseken, horzsolasokon és
egyéb kis folytonossagi hianyokon at jut-
nak az ember szervezetébe,

Minthogy a patkdnyok elelmiszerek,
épliletek, gazdasagi folszerelések puszti-
tisaval mérhetetlen gazdasagi karokat
okoznak és a Weil-féle betegségen kiviil
még sok mas betegséget (pestis, trichi-
nosis, galandféregkoér, sokodu stb.) ter-
jesztenek, jogosult, hogy elleniik minden
rendelkezésre 4ll6 eszkodzzel irtd haborit
inditsunk. Anglidban a kik5tdkben és va-
rosokban mindeniitt éridsi mértékben el-
szaporodott  patkdnyok - kipu-ztitasara
legtijabban kiilon Szdvetségek alakultak,
melyek programmjukba vették, hogy addig
nem nyugszanak, mig alland6 és rend-
szeres munkdval az orszag teriiletén az
osszes patkdnyokat ki nem irtjdk. Erre
az elhatdrozdsra az adott okot, hogy
Osszel, a mikor a kikdtokben megcsappan
a patkanyok taplaléka, az éhezd patka-
nyok ¢jjel siirii rajokban lepik el a part-
menti varosokat és -a {yikokat, kacsakat,
libakat, hazinyulakat, galambokat és az
élelmiszereket felbecsiilhetetlen nagy mér-
tékben pusztitjdk! s megesett az is,hogyaz
embereket is megtamadtik és megsebe-
sitették.? Dr. Gorka Sandor.

! Nagy-Britanniaban ¢és Irorszagban a
patkanyok becslés szerint minden évben
15 millié font sterlingnyi kart okoznak.

2 Dewserry, E. B., The Prevention and
Destruction of Rats; Journal of the roy.
army med. corps, 34. kot., 1920, 4. és 5.
szam. — EbbdOl a nagyértékii dolgozat-
bdl még megemlitjiik, hogy Angl'aban a
hdzi- és vandorpatkdny ma egyarant
honos. Liverpoolban Dr. Hanna vivsgh-
latai szerint az 1917-ben és 1918-ban
megvizsgalt 34 189 darab patkany kilencz-
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A papirosszévetii ruhdk megitélése
egészségtani szempontbol. A pamutbol,
gyapjibol és lenbdl késziilt ruhdk draga-
saga és nehéz megszerczhetésége - fol-
vetette azt a gondolatot, nem lehetne-e
a hianyt papirosszovetbdl késziilt ruha-
nemfiekkel potolni. Egészségtani szem-
pontbdl az ligyet Spitta ¢s Forster! tanul-
manyoztak. Vizsgalataik szerint a tiszta
papirosszovetek kénnyebbek a gyapjubol
késziilteknél, a levegGt nagyobb mérték-
ben eresztik at, vizelnyelOGképességiik ki-
sebb, hovezetdképességiik pedig ugyan-
olyan, mint a gyapjubdl késziilt sziveteké.
Egészségtani szempontbol a papirosszi-
vetek alsé ruhdk készitésére teljesen alkal-
matlanok és felsé ruhdk készitésére sem
ajanlhatok. G.

Védekezés tulfesziiltség ellen. LEgyes
fémeknek, mint az oOlomnak, bizmutnak
az a tulajdonsaga, hogy oxidjukbdl arany-
lag csckély melegitéskor oxigén szabadul
fel és ekozben elektromos vezetdképes-
sége is nagy mértékben valtozik. Igy a

tizedrésze volt vandorpatkany és csak-

egytizedrésze hazipatkany; a kikotokben
a hazi- ¢és vandorpatkdnyok Kkoriilbeliil
egyenlé arinyszamban talathatok, ellen-
ben a hajékon a vandorpatkanyok szama
messze felilmulja a hazipatkdnyokét (az
aranyszam 139:1).

1 Arbeiten aus d. Reichs-Gesundheits-
Amt, 51, kotet, 3. fiizet.

Pb():, ha 150 fokig melegitjiik, kiilonbozé
fokozatokon keresztiil PbO-da alakul. A
PbO: ellenallasa kobczentiméterenkint 14
ohm, a PbO pedig- szigetel6. SteinmeTz
¢és Crossy FieLDp ennek a tapasztalatnak
alapjan a gyakorlatban jél bevalt méd-
szert taldltak, a fesziiltség karos noveke-’
dése ellen. Két, 180 mm atmérdjii kor-
alaku fémlemezt porczellangyiirii 12 mm
tavolsagban tart egymastol. A belsd felii-
letek lakkal szigetelve vannak, a koztiik
lev) tér pedig PbO:z-vel van kitdltve, Ez
a czelia 300 volt fesziiltséggel terhelheto
meg. Ha a fesziiltség a lemezek kozott
nagyobb, akkor az &ram a koztlik levd
réteget atiiti. Az igy keletkezd kis kereszt-
metszetii vezetékben jelentékeny ho fej-
16dik; a PbO: atalakul PbO-va és igy
a szigetelés ujra el6all, az aram meg-
szakad. Ha a tulfesziiltség megmarad,
akkor ez a folyamat mindaddig meg-
ismétlédik, mig a talfesziiltség egész
energiadja felhasznalodik. Tobbszirds
gyors razassal az eredeti allapotot helyre
lehet allitani. Nagyobb fesziiltségnél ilyen
czellak sorozatdt kell egymdasutdn Kkap-
csolni. Ez az eljaras harom év 6ta 33000
volt fesziiltségig jol bevalf, semmifcle
kiilon kezelést nem igényel. Csak az a
hatrdnya, hogy a czelldk melié szikrakdzt
kell kapcsolni, mert kiilonben az 4ram
a czellakat tilsagosan folmelegiti. M. J.

V. A NOVENYTAN KOREBOL.

A szélbeporzas sajatsagos esete. A\
viragos novényeknek egyik érdekes cso-
portjat teszik azok a szél dltal porzodo
névények, melyeket Devpino olasz botani-
kus ,robbano virdgok - -nak (explodiflorac)
nevezett el. Tobbnyire a csalanféiék (Ur-
ticaceae) ¢s szederfafélék (Moraceae)
csaladjaba tartozd kétlaki novények czek
(Urtica, Parietaria, Pilea, Fleurija, Brous-
‘sonetia, Morus), melyeknek porzos vira-
gaiban a porzdszalak a viragtakaro levelei
alatt rugodszeriien 0ssze vannak gorbiilve.
A viragtakaroénak rendesen hirtelen tor-
ténd kinyildsdval a porzészalak kipattan-
nak és a portokjaikban fejlodott virag-

port apré fellegek alakjaban lokik a
levegdbe, mely azutdn tovabb szallitja a
termds virdgok bibéire. Kiilonosen rég-
gel, napfelkelte utdn, mikor az els6,
meleg napsugarak érik a -mar teljesen
kifejlett porzos viragokat, lchet a nové-
nyeken gyors egymdsutdnban, az apro
porfelhéktdl kisert exploziokat megfigyelni.
A tiinemény tanulmanyozdsara kiilonosen
alkalmas a csaldn és a falfti (Parietaria).

A kutyatejfélékhez (Euphorbiaceae) tar- *
tozo egynyariszélfiivon (Mercurialis annua
L.), mely arnyékos, gazos helyeken, ha-
zankban is ' mindenfelé talalhaté és sok-
szor alkalmatlan gyom, nemrégiben egy
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még érdekesebb tiineményt figyeltek meg.
Ez a ndvény az egész porzds virdgot, és
természetesen vele egyiitt az érett virag-
port, 16ki le magarol. A szobaban, fehér
papirossal leteritett asztalra allitott pohér

vizbe helyezett példanyokon és a szabad-
han egyarant lehet a tiineményt észlelni.
Az érett viragok a kocsanyukrol hirtelen
iepattannak, egy ivet leirva ropiilnek a

2. rajz.

levegiben és — mikozben Kis sarga virag-
porfelhéket loknek szét magukrol —
tetemes, 185- -215 mm tdvolsagban hul-
lanak le. A virdgok lehullasa itt is a dél-
elotti 6rdkban a legélénkebb ; magasabb
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homérséklet még gyorsitja a tiineményt.
A novényen teljesen kinyilt porzos vira-
got alig lehet talalni, minek az az oka, hogy
a novény a virdgokat kozvetetleniil teljes
kinyildsuk utdn 16ki le magardl.

Az 1. rajzon, erbésen nagyitva, egy még
telijesen ki nem nyilt porzos virdg lat-
haté, a haromlevelii viragtakardval, a kor-
nyez6 bimbokkal és szarrészletekkel. A
virdgok lelokodésének mechanizmusa -a
kovetkezd : A teljes kinyilds idejében a
takardlevelek alapi részének belsé olda-
lan fehéres szinii vizszovet fejlodik (2.

- rajz, v). Ennek kovetkeztében a virdg-

levelek egészen visszatiiremlenek és mivel
a kornyez6 bimbokon és szarrészleteken
erés ellenallasba iitkoznek, az amugy is
rovid kocsanyt erfsen megfeszitik. A
hizés hatdsa alatt a kocsdny egyszerre
csak elszakad és a virag nagyobb tavol-
sagra ropiil.

Az egész berendezésnek biologiai- je-
lentosége, mely a szél utjan torténé be-
porzast nagyobb korben lnzto%lt]a nyil-
vanvalo.

A mi a porzos virdgoknak a beporzas
cz€ljabol valo levalasat illeti, a Mercuria-
lis annua esete némileg emlékeztet az
akvinkumi romai fiirdé meleg vizeiben is
tomegesen nové Vallisneria spiralis be-
porzasi folyamataira. Eanek a novénynek
a viz alatt fejlodott porzés viragu fiizér-
kéir6l még bimboalakban vdlnak le a
virdgok, melyek a viz szinére jutva ki-
nyilnak és szabadon ide-oda uszkalnak,
mig egy a hosszit kocsanyjan, a vizbol
kiemelkedo termos viraghoz nem jutnak,
melyen azutan a beporzast elvégzik.

Dr. Gombocz Endre.

A kutyatejiélék kaucsuktartalma. A
Természettudomanyi Kozlony 1917. évi
julius 20.-i szdmaban kozéltem, hogy a
kutyatejfélék ®kaucsukjara vonatkozolag
kisérleteket Ohajtok végezni és eldre is
koszonetet mondtam' a feldolgozasra vo-
natkozo Otletekért. Az aldbbiakban az
elért eredményrél oOhajtok beszamolni
A vegyi kisérleteket nagyrészt ZimAnyi
KirorLy miiegyetemi vegyészmérnok-hall-
gaté 1r végezte; ugy neki munkéjaért,



58

valamint a FeLren és GuiLLeaume czégnek
az anyagi tamogatisért, tovibba PArer
Bfra gazdasagi akadémiai igazgatd urnak
a mintdk gyiijtéséért és szives dtenge-
déséért, Fisry Jeno akkori cgyetemi hall-
gaté firnak és Kocsis KAtmAn Mav. ellenor
urnak (Zsombolya) szives jotanacsukért
halas kdszonetet mondok.

A kisérleteket rendkiviil megnehezitette
mar az 1917. évben is a vegyi anyagok
hidnya.Kaucsuk-old6-, illetdleg duzzasztd-
szereket neém tudtam kapni, ezért tjak-
rol kellett gondoskodnom.

Az alabb felsorolt leggyakoribb tiz oldo-
szerbdl : benzol, benzin, széndiszulfid,
tetrachlor-methan, chloroform, petroléter,
benzaldehyd, chinolin, paraffin, naphta-
tin, csak a tetrachlor-methan allott ren-
delkezésemre.

A chlorszarmazékokkal tett eredmények
arra birtak, hogy a kereskedésben még
kaphat6 chlorvegyiiletekkel tegyek pré-
bat. A Boszniai Elektromos Miivek rész-
vénytarsasdga (Wien) az alabbi anyago-

kat hirdette :
Forriaspont Fajsily

Dichloraethylen C2CeCls... 55° 1-25
Trichloraethylen C2HCls... 870 1-47
Perchloraethylen CoCli ... 1210 1-62
Tetrachloraethan C:H:Cli. 1470 160
Pentachloraethan C-HCls.. 1590 1.70

A hirdetés utdn megrendelt 6t anyag-
bol csak trichloraethylen, tetrachloraethan
¢és pentachloraethan volt kaphatéd. Kiilo-
ndsen jonak bizonyult a pentachloraethan,
mert ez magas hofokon hat, és ezen a
hofokon a czelluléz is mar bomlast szen-
ved, a mennyiben a czelluléz ezen a
hoéfokon mar kezd elczukrosodni s ez a
koriilmény a visszamarado czelluldz fel-
dolgozasat megkonnyiti- és a kaucsuk ¢16-
allitasat jutanyosabba teszi.

A pentachloraethan a kivénaskora gyan-
tdkon és zsirokon kiviil a kaucsukot is
oldja s a vonadékanyagbdl azutan a kau-
csuk acetonnal a tobbi anyagtdl elva-
laszthaté. Ilyen mddon a kozonséges
kutyatejbdl (Euphorbia cyparissias) az
eddigi kutatdsok szerint emlitett két ezre-
Iék helyett nyolcztized ezrelék kaucsukhoz
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sikeriilt (a szaritott nvényi silyra vonat-

koztatva) jutnom.

’

Tekintettel a papiroshidnyra, bar a
tovabbi kutatds szempontjabol érdekes
is lenne, nem terjeszkedem ki azokra a
kisérletekre, a melyek nem sikeriiltek és
igy csak a kisérletek alapjan bevalo mod-
szert kozlom.

A kaucsukképzidésnél okvetetleniil er-
jesztd folyamatra van sziikség. Legjobb
eredményhez jutottunk a kdvetkezd mé-
don: A frissen szedett novényeket szecska-
finomsagura vagtuk ¢s az igy kapott anya-
got meleg vizzel ledntve, erjedésnek
vetettiik ald. A kierjedt anyag tragyaszeri
kiils6t 6l1tott. Ezt az anyagot finomra daral-
tuk és a dardt vizzel kivontuk. A viz maga-
val vitte a vizben oldhat6 anyagokat, czuk-
rot, kiilonbdzd sokat és esetleg a kaucsuk
kivalasat akaddlyozé anyagoknak egy ré-
szét is. Ha Fiery tagtars javaslata alap-
ian az eljarast magas hofokon végezziik,
a gyanta egy része is kivonddik. A vizzet
valé kivonasnak az az eldnye, hogy leg-
alabb a kivond folyadék semmibe sem
keriil; viz helyett még natrontagot is
hasznalhatunk, a koltség még ekkor is
kicsiny s az eljards nem veszélyes. A
visszamaradé gyantakat, gummikat, zsi-
rokat, viaszokat, olajokat és a kaucsukot
pentachloraethannal valé kivondssal va-
lasztottuk ki a kutyatejndvényanyagbol.
A pentachloraethan nem tiizveszélyes. Né-
mileg zavarta a kisérleteket, hogy iddn-
ként a kivoné anyag bomldsa kovetkez-
tében sdsav keletkezett; masrészt azon-
ban a sdsav a veégiil visszamarado czel-
lulézanyag elczukrositasat eldsegiti.

Sajnos, a mddszer kidolgozdsa utan,
a koriilmények megvaltozasa kovetkezté-
ben nem sikeriilt olyan mennyiségii kau-
csukot eldéllitani, hogy gyakorlati probat
is lehetett volna az igy kapott kaucsuk-
anyaggal végezni. Az 1918.-i évben a
németorszagi mesterséges kaucsukgydrtas
follendiilése teljesen elterelte a figyelmet
a hazai kaucsuktermelésrol. Az 1919. év-
ben pedig a szallitdsi ¢és a politikai vi-
szonyok akadalyoztak meg a tovabbi dol-
gozast. Véleményem szerint azonban a



valuta leromlasa siirgds kotelességiinkké
teszi, hogy a munkdt tovabbfolytassuk.
Ebben az iranyban egyébként a Gyogy-
ndvény Kisérleti Allomds is munkalkodik
és a jovd évben a kisérleteket valodszi-
nlileg nagyobb mértékben fogja folytatni.

Véleményem szerint a dolgot ugy kell
irnyitani, hogy maga a kaucsukanyag
tulajdonképpen csak mint értékes mellék-
termék szerepeljen. A Kutyatejféléknél
reményiink van arra, hogy értékes gyan-
takhoz jutunk, igy példaul az Euphorbia
Peplus gyokerébd] értékes drog allithato
eld. A kivonas utdn fennmaraddé anyag
éppen az elczukrositast zavaré alkoto-
részek eltdvolitdsa kovetkeztében kony-
nyebben czukrosithaté el, és igy allati
takarmanynya, vagy esetleg emberi élelmi-
szerré is atalakithatd.

Kisérleteket kellene végezni mds anya-
gokkal is, igy pl. a csorbokaval (Sonchus
oleracius L ), a melynek Kasrner 1885-ben
végzett kisérietei szerint szintén nagy a
kaucsuk-tartalma.

(sszefoglalva a mondottakat, a bevalt
eljaras a kovetkezd : A kaucsuktermd ng-
vényt erjedésbe kell hozni, a lefolyt erjedés
ut&n az anyagnt vizzel, késobb pentachlor-
aethannal extrahaljuk, a vonadékban levé
kaucsu-kot a tobbi anyagoktél acetonnal
elvalasztjuk, a czellulozt pedig elczukro-
sitjuk és igy értékesitjik. Gati Béla.

A nivények vizszallito szervei. Tobb-
féle médon megkisérlették mar annak a
kifogastalan kisérleti bizonyitasat, hogy
a novényi test vizszallitasa az edényekben
torténik. Igy — nem szélva itt Haves-nek
(1727) ismert régi py(riizési kisérletérél

VI. AZ ASVANY- ES

A kristalyok novekedése. Kbzlonyiink
1917. évi CXXV—CXXVL potfiizetében
megismertettiik olvasoinkkal a kristalyok
novekedésére vonatkozé felfogdsokat.!
Ez alkalommal az idevagd vizsgalddasok

1 Tosorery Z., A kristalyok keletkczése
és eltiinése ; Potflizetek a Természettu-
domdnyi Kézlonyhoz, 1917, 49—71. lap.
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— festékeket és egyéb anyagokat szivat-
tak 6] novényrészekkel és ezen anya-
goknak a fas részekben, az edényekben
feltaldlhatd nyomaibdl kovetkeztettek a
fas rész, az edények vizszallité miiks-
désére. Majd levigolt agakat zselatin-
oldatba martva, az aramlas megakadasa-
val és az cdények elduguldsaval bizo-
nyitottak vizszallito szerepiiket. Mindezek
a kisérletek azonban abban a tekintetben,
hogy a sértetled ndvény testében nincs-e
mas itja is a viznek, nem voltak kifogas-
talanul meggy6z06 erejfiek.

Ezeket a kisérleti modszereket most
Guravl egy ujabbal szaporitotta, mely
lehetdvé teszi a gydkérzettel bird, de
koronajatol megfosztott névényen az edé-
nyeken at torténd nedvaramlasnak a kdz-
vetetlerr megfigyelését. GiLray Kkisérlete
sem teljesen meggy6z0 és kifogéstalan,
habdr valgszind, hogy a lombkoronajatol
ugyan megfosztott, tehdt mar nem sér-
tetlen novény, als6, tehat ép gyokérzeti
része normalisan fog miikodni. Kisérleti
novényiil cserépben nevelt bodzat (Sum-
bucus nigra) hasznal, melynek foszérat
a kisérlet el6tt a fold felett arasznyi
magassagban lefiirészeli, a vagasi felii-
letet pedig borotvaval kisimitja. Egy talpa-
16l leszerelt és ijra alkalmasan megers-
sitett mikroszk6p targylencséjét beallitja
a sima vagasi feliiletre, melyet egy sze-
mészeti czélokra haszndlt atvilagito elek-
tromos lampaval erésen megvilagit. liyen
beallitds mellett kdnnyen észlelhetd, hogy
a viz csakis az edényekbol gyongyozik eld.

Dr. Gombocz Endre.

1 Zeitschr. . Botanik, 1918, 753. lap.

FOLDTAN KOREBOL.

néhany ujabb credményét- ohajtjuk az
akkor k&zoltekhez hozzafiizni.
Szélottunk volt arrél, hogy felitelt ol-
datok bizonyos mértékig konczentralha-
ték, az olvadaspontig lehiilt olvadékok
pedig joval ez ala hiithetOk anélkiil, hogy
benniitk a varhato kristalyképzodés meg-
indulna. Az igy elalio taitelitettség lehet
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oly nagymcrtékii is, hogy az oldat, vagy
olvadék mar puszta razkodasra is kris-
talyosodasnak ered, avagy csak akkora,
hogy a mechanikai beavatkozds ered-
ménytelenmarad s csupan az eredeti szilard
anyag egy morzsajanak (it. n. ,csirajanak”)
hatdsa birja a kristalyok kivalisat meg-
inditani. Az ¢lobbi esetben a folyadék
labilis, az utobbiban metastabilis. Meg-
ismertettiik OstwaLp W. .oltasi“ kisérle-
teit is, a  melyekkel & kristalykivalas
meginditdsara még alkalmas kristalycsira
nagysagal akarta meghatarozni; a hasz-
nalt oltéanyag mennyiségének fokozatos
csikkentése végett akkor ugy jart el
Ostwarp, hogy azt egyre tiibb kbzimbos
idegen anyag pora kozé keverte el s igy
vitte a hiltelitett oldatba. Az eljarashoz
azonban szo fér, mert hiszen a legfino-
mabb porkeverék se tekintheté homo-
génnek, s a belble felhasznalt legkisebh
adagok egyenid mennyiségiik ellenére is
mds-mas eredményre vezethetnek. mert
hatdanyagtartaimuk csak esetleges.

Kikiiszobolik ezt a hibat Ostwarp tjabb
kisérletei, a melyekhez a szilard s0
mennyis¢gét mar nem por alakban, hanem
ismert higitasi oldatok lemért cseppjében
hatarozza meg. Az ilyen csepp platina-
kacson beszdritva talan nem is lathatd,
de pontosan kiszamithaté mennyiségii
soréteget rak le, a melyet magan a kacson,
tehat veszteség nélkiil lehet az oldatba
juttatni.

Az észlelések szerint a legparanyibb
sotomeg térfogata, a mely még pozitiv
oltasi reakczidt iétesitett, a 10-1 cm?
hatarértéket nem Iépte tal. A hatékony
kristalycsiranak ez a minimalis térfogata
persze nem jelenti egyiittal a legparanyibb
kristaly méretét is, mert hiszen a kacson
visszamaradt soréteg kétségteleniil nem
cgy, hanem tobb Kristalykat foglal maga-
ban. A Brace ¢és Lave nyoman végzett
rontgenometrias kisérletek is arra valla-
nak, hogy az clemi kristalyok térfogata
joval kisebb, s mintegy 10-23 cmd-re
tehetd.

Neéhany ujabb fogalmat vezet be a
tudomdanyba a kristalyok birodalmanak

régi, nagyérdemii kutatoja, Tammanx is
Az els6t linedris kristdlyosoddsi sebesség-
nek-nevezi s.czen azt a gyorsasagot érti
a melylyel egy hatarozott mértékig tul-
hiitétt olvadék a .beoltds* utadn fokoza-
tosan megszilardul. A kristalyosodasi se-
besség! kisérleli meghatarozasa --- ha nem
nagyon crds izzason olvadé anyagrol van
SZ0 egy kellden méretezett U-alaka
iivegcsdben torténik, s az olvadék menisz-
kuszanak ,beoltasaval® kezdodik.

A kristalyok novekedési sebességét az
befolyasolja, hogy a megszildrduldskor
felszabadulo kristdlyosoddsi hé a kor-
nyezetiiket milyen mértékben birja fol-
melegiteni és mennyire volt az olvadék
tuthiitve. Az elsd tényezd az anyag faj-
lagos sajatsaga; gyors novekedési kris-
talyoknal az iddegységben tobb, lassan
gyarapoddknal ellenben kevesebb meleg
szabadul fel. Ez a meleg pedig a til-
hiités mértékével kombindlodva, a kivet-
kez( lehetGségeket szabja meg :

1. Ha a kristdlyosodasi hé csekély, s
a folyadék homérséklete nem all nagyon
mélyen az olvadasi fok alatt, a legelo-
«sz0r megszilardult mag még folyds kor-
nyezetének hofoka feltolddik az olvadés-
pont kozelébe, de azt tii nem lépi. A
tovabbi megszilardulasnak ekkor nincs

. akadalya, s az tovabb folyik.

2. Ha ugyancsak kevéssé tulhiitott olva-
dékban a kristalyndvekedés gyorsmenetii.
s igy a fejlf’)d('i‘meleg is jelentékeny, ez
a kornyezetet az olvadaspont f61é melegiti,
a mikor is a kivalasi folyamat mindaddig
sziinetel, a mig hovesztés dtjan a kells
Iehiités lassacskan be nem kovetkezett.
A kristalyosodas menete tehat ilyenkor
meglassabbodik.

3. Ha végiil a tulhiités volt nagymér-
tekii, akkor az olvadék oly kevéssé me-
legszik {61 a kristalyosodasi hétdl, hogy
a szilard fazis szaporodasa, mint a reak-
cziok legtébbje, az egész rendszer ala-
csony hofoka miatt marad lassn. '

llyenforman a termodinamikai megion-

1 Tammann K. G.-vel (Krystalllcauons-
geschwindigkeit) jeldli.




tolas és a kisérletek eredménye egyarant
annak a kimondasdra vezetet, hogy az
a hofok, melyen a linedris kristalyoso-
dési sebesség a legnagyobb, anndl koze-
lebb all az olvadasponthoz, mennél cse-
kélyebb maga a sebesség és mennél
kisebb a szobanforgd anyag olvadashé-
jének és fajhOjének hanyadosa (krista-
lyosodasi hdje). :

Természetes persze, hogy az idéegy-
ségben elért novekedés iitban (cm) ki-
fejezett értéke a cs6 atméroiétol is fiigg,
mert hiszen adott hémennyiség tagabb
csOben rovidebb folyadékoszlopot képes

. félmelegiteni, mint egy sziikebben.

A sebességi maximum szabalyszerii el-
helyezkedésének feltiintetésére 4lljanak
itt a benzyl-o-carbonsavra vonatkozd ki-
sérleti adatok:

olvadaspont S 141-2C+ .
perczenking
krist. sebesség ~{- 130%-on 232 mm
" --115%0n 320
" -110%on 187
R -+ 50%o0n 00042 ,

vagyis a maximum 260-nyi talhiitésnél
115%o0n all be.

Egy tovabbi fogalom, melyet Tammann
megallapit, a spontdn kristdlyosoddsi
képesség. Itt ismét utalok mér emlitett
régebbi kozleményiinkre, a mely azt is
kifejtette, hogy a tultelitett vagy taih{itott
labilis folyadékok kristalykivaldsa nem
egy helyen, hanem egyszerre szamos
ponton, az 1. n. Kristalyosodasi kozép-
pantokban indul meg. Az onkéntes kris-
talyosodasi képesség! mértékének Tam-
MANN azoknak a kdzéppontoknak a szamat
tekinti, a melyek adott koriilmények ko-
z6tt a sulyegységnyi folyadékban az ido-
egység alatt képrddnek.

Nagy kristalyosoddsi sebességiianyagok-
nal a kozéppontokban csakhamar lathato
s igy megszamlalhaté szemecskék kelet-
keznek. Az ellenkezd esetben Tammann azt
a miifogast alkalmazza, hogy az olvadékot
a tetszésszerinti #0-ra talhiitve m perczig
nyugalomban hagyja; ez alatt lathatat-

1 Krystallisationsvermogen, K. V.
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lanul bar, de kialakul a kelld6 szamu
kozéppont. Ha most a homérsékletet hir-
telen annyira fokozza, fogy a legnagyobb
kristdlyosodasi sebességnek kedvezzen,
a kozéppontok eddig nem lathaté kris-
talycsirai rovidesen megninek, a néikiil,
hogy szamuk lényegesen szaporodnék.
Az cljaras gyakorlati megismerésére

. alkalmas példaul a piperin, melynek porat

két liveglap kozt - 129%o0n megolvaszt-
Jjuk, majd 10 perczig a. megdallapitott
t homérsékleten pihentetjiik, s végiil hir-
telen 1000-ra melegitjilk. A folmelegitést
kovetd 4 perczen beliil a kristalymagvak
annyira megnodvekednek, hogy konnyii-
szerrel megszamlathatok. Ilyen moédon
allapitottdk meg, hogy a kristalyosod4si
képesség a piperinnél “-40%on a legna-
gyobb, mig -!- 80%o0n és 0"-on majdnem
O-ra csokken.  Dr. Toborffy Zoltan.

A Kkristalyok atalakulasa. Némely
anyag kristalyainak muticzioja, vagyis
atalakuldsa egy mas modosulatba, mar
régota ismert tiinemény, féleg az allotrép
elemeken. Eldszor Mirscheruicn figyelte
meg (1823), hogy a kénnek olvadékabol,
kihiilés kzben keletkezett egyhajlast, méz-
sarga kristalytiii (8 kén) a rendes szobai
homérsékleten lassankint elvesztik at-
litszosagukat, , megvaltoztatjak sziniiket
¢és minden egyéb fizikai sajatsagukat, mert
cgy allandobb, rombos  szimmetridjui
moédosulatba (e« kén) alakulnak at.

Ugy a kénnek. mint a nagyszamt egyéb
allotrop, vagy polimorf anyagnak « és
mddosulata teljesen egyezé chemiai al-
kotds mellett szin, fénytorés, silriiség,

" oldhatosag, olvadas- és forraspont, goz-

nyomas, elektromos potenczia, széval
minden fizikai sajatsdg dolgdban mennyi-
leges értelemben is kiilonbozik. Mint-
hogy a sajatsagok bizonyos mennyiségit
energiat képviselnek, mas szdéval azt is
mondhatjuk, hogy a kiilonb6z6 médosu-
latok energiatartalma, vagy Osszes cner-
gidja is kiilonbozik.

Az atalakulas megfordithato folyamat.
s a koriilmények szerint hol az egyik,
hol a masik moédosulat 1étezésének ked-
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vezd, de mindenkor szabalyszerii energia-
valtozasokkal jar, s ugyanannak az ener-
getikai torvénynek hoédol, a melyet Crav-
sius a parolgas és lecsapdodas tiinemé-
nyeire megallapitott. Amint ezeknél egy
bizonyos homerséklethez bizonyos ennek
megfeleld goznyomds tartozik, ugya krista-
lyok mutéczidjinal is egy adott hofokkal
egy hatarozott nyomas kapcsolatos. Ha
az fgy kapcsolt két értékbdl koordinata-
rendszert alkotunk, ebben megrajzothaté
az atalakulds gorbéje, vagyis azoknak az
6sszetartozd nyomas- és hoértékeknek a
helye, a melyeken az « és f médosulat
szabad  energidjdnak  kiilonbsége:- -0,
vagyis oldhatésaguk, gdznyomdsuk, stb.

megegyezik. Osszes energidjuk azonban .

mind -nkor eltéré 1évén, az 4talakulaskor
foltétleniil hofejlddésnek vagy hdeltiinés-
nek kell bekdvetkeznie; ennek mértéke
a -}, vagy — értelemben vett dfalakuldsi
ho. Ezek szerint tehat kelld nyomas és
hémérsékiet alkalmazasaval elméletileg
barmely médonsulat dtalakithaté a masikba.
A gyakoriat azonban nem egy anyagot
ismer, a melynél ‘ez a mutaczié6 csupan
az egyik irdnyban volt eddig eldidézhetd.
igy példaul a grafitbol sem tudunk még
gyémantot késziteni, holott az ellenkezd
iranyd folyamat kelld6 magas homérsék-
leten konnyen megvalésithato. A siker
elmaradasa azonban nem d#nti meg az
elméleti megallapitdsokat, csupan azt
jelenti, hogy nem sikeriilt még a rendel-
kezésiinkre 410 hOmérsékletekkel kap-
csolatos nyomésokat is létesiteniink.
Dr. Toborffy Zoltan

Az asvanyok Osszeiitodésekor ész-
lelhetd szikrazas és szag okai. Ha az
aczélvalamely ndlind) keményebbkd érdes
felii‘tetéhez surlédik, a mint az kéztudo-
masq, szikrdk roppennek szét. Nem szen-
ved kétséget, hogy ezek a szikrak lesza-
kadd €s a levegdn elégd aczéiszilankoktol
erednek. Masféle jellegit azonban az a
szikrdzas, a mely egyazon dsvanyfaj két
darabjanak Osszeiitédésekor keletkezik. A
kozonséges folyami kvarczkavics (,béka-
s0%) vagy tlizké ilyen iribolumineszczen-

czidja talan senki eltt sem ismeretlen,
de azt mar kevesen tudjak, hogy a tiine-
mény viz alatt is e 6idézhet6, s igy semmi-
esetre sem eredhet izzé szilankoktol, a
minthogy éppen ilyen ,hideg sugarzis“
észletheté csillamlemezek hirtelen szét-
szakitdsakor, kvarcz, opal, kvarcziiveg,
ortokldsz, gyémant, fluorit vagy szfalerit
¢s igen széper a siiveg- vagy koczka-
czukor széttordelésekor, Ezt a fénytiine-
ményt Gjabban gy magyarazzak, hogy
a szobanforgé anyagok paranyi részecs-
kémek lepattogasakor elektromos toltések
tiinnek el, mialatt a megfelelé elektronok
¢élenk rezgésbe jutnak. Minthogy pedigezek
a rezgések gyorsan csillapodnak, a fény-
tiinemény is legfeljebb csak /16 masod-
perczig tart.

Miként az imént felsorolt anyagokbdl is
kitlinik, a tribolumineszczenczia kizaro-

lag dielektrikakon észlelhetd, jol vezeto
fémeken ellenben nem.
A ki két kvarczkavicscsal a szikra-

csiholast mar megpréb lta, annak figyel-
mét aligha keriilte el, hogy a fény-
tiineménynyel egyidében a po6rkolt szaru
szaga is észreveheto. Ezt a kiilonds, eddig
semmivel sem magyardzhaté koriilmény!
lijabban Jounsen A. kieli professzor ta-
nulmanyozta, s arra az érdekes ered-
ményre jutott, hogy a szag valéban por-
k616d6 szarutdl ered. Jounsen beigazolta,
hogy két tiizk6darab dorzsolésekor a le-
szakadd részecskék, a szikrdzastol fiig-
getleniil, 3004500 nyira is folheviil-
nek, s igy azok a finom szarupik-
kelyek, a melyek boriinkr6l a megmar-
kolt kovekre tapadtak, természetszerii-
leg megporkolédhetnek. Nagyobb tiizké-
gumdkbol frissen tort darabok semmiféle
csiholdsra nem arasztottak szagot; mihelyt
azonban tobb kézen megfordultak, vagy
éppen szappandarab mddjara tenyérhez
dorzsolodtek, iitkozésiik alkalméval az
égd sz0r szaga rogton érezherd lett. gy
aztan természetes, hogy egyéb, eléggé
érdes feliileti kemény dsvanyokkal, mint
pl. kvarczczal, korunddal f6ldpattal stb.
a kisérlet éppen igy sikeriil.
Dr. Toborffy Zoltan.
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VII. AZ OSLENYTAN KOREBOL.

A gerinczes allatok Osei. A gerin-
czes Aallatok Oseirdl a legeltérobb véle-
ményeket talaljuk az irodalomban. A
palaeontologusok kozott legtobb hive
van annak a foéitevésnek, hogy a gerin-
czes allatok dsei a Porczogos halakhoz
hasonlé tengeri allatok voltak. E foltevés
t6leg Kemna,1 Woobwarp2 és Deecke3
vizsgdlatain alapszik. Ezzel ellentétben
SimruTHt €s JakeL” szerint a gerinczesek
dsei tiidovel lélekzd szarazfoldi allatok
voltak, melyekb6l az édesvizek és parti
vizek fenekén ide-oda csiisz6-maszé vizi
gerincze~ek fejlédtek s ezekbsl masod-
lagos oldalhajtasként a szabadon iiszo
halak alakultak ki. Legkevesebb hive van
Patten® ¢és  Steinmann®  felfogisdnak ;
szerintiik a legrégibb gerinczes allatok
(Placodermi) atmeneti alakok voltak a viz-
hen é16 lzeltldbiak (Merostomata vagy
Trilobita) és a halak kozott.

llyen koriilmények kozott készonet illeti
meg Stromer ErnG-t, a bajor Tudomanyos-
Akadémia tagjat, a ki a legrégibb gerin-
czes dllatok maradvdnyait 1jbol részlete-
sen tanu'méanyozta, kiegészitetle és a
gerinczes Allatok ssarmazasardl eddig ki-
fejtett elméleteket Gslénytani szempontbdl
megbiralta.®

1 Kemna, Les recents découvertes de
poissons fossiles primitifs; Bull. Soc.
belge de Geologie, 1901, T. 17, Mém.
339—382. lap.

2 Woopwarp, The study of fossil fishes :
Proc. geol. Assoc., 19. kétet, 1906, 266—
282. lap.

3 Deecke, Paldontologische Betrachtun-
gen, IV. Fische; Neues Jahrbuch f. Mine-
ralogie, 1913, I, 86—92. lap.

4 SimrotH, Die Entstehung der Land-
tiere, Leipzig, 1891, 342 - 351. lap.

5 |akeL, Die Wirbeltiere, Berlin, 1911,
10—11. és 27--28, lap. ~

6 Parten, On the origin of Vertebrates ;
Verhandl. d. V. internat. Zool. Kongr.,
Berlin, 1901, 180—192, lap.

7 Steinmann, Die geo'ogischen Grund-
lagen der Abstammungslehre, Leipzig,
1908, 203 - 205. lap.

8 Srromer, Bemerkungen {iber die
altesten  bekannten  Wirbeltier-Reste ;

Vizsgalatai szerint a legrégibb gerin-
czesallat-maradvanyok Eurdpa és Eszak-
Amerika alsé- és fels6-sziluri, tovdbba
devoni rétegeib6l szarmaznak ¢és a ma
ismeretes legrégibb gerinczeséllatfajok
legnagyobb részének testi alkotdsa olyan,
hogy csakis mint fenéklakok a szarazfoldi
belvizekben élhettek ; mindnyajuknak igen
erds borvaza és kevéssé elmeszesedett
belsé véza volt; fogaik nagyon kicsinyek
voltak, legtobb fajon pedig teljesen hia-
nyoztak. A megismert fajok nagy valto-
zatossaga és egyéb okok a mellett sz6-
lanak, hogy az Osgerinczesek képviseldi
és Osei kozill igen sok még teljesen is-
meretlen; elsd sorban ismeretlenek a
gyengén fejlett bOrvazzal ellatott Js-
gerinczesfajok. Valdszini, hogy ilyen fej-
letlen borvazit gerinczesek voltak a ma
ismeretes erésen panczélozott Osgerin-
czeseknek dsei, ¢s az is valdszinfi, hogy
a gerinczesek eredetileg a belvizek fenék-
lakdi voltak.

Stromer vizsgalatai szerint azok a
merész foltevések, melyek szerint a pan-
czélos Osgerinczesek koziil soknak szi-
vasra berendezett szaja volt, tovabba
hogy a ha ak d#sz6i az dsgerinczeseknek
jarélababol fejlodtek ki, nagyon valdszi-
niitlenck. Eppen tigy nincsen az se be-
igazolva, hogy az Osgerinczesek kopoltytik-
kal és tiidokke! egyarant el voltak latva
és hogy az Osszes gerinczesek eddig
még ismeretlen szarazfsldi gerinczesektol
szdrmaznak. Dr. Gorka Sandor.

A legrégibb szervezetek. Az ¢él16 szer-
vezeteknek elsé megijelenését a Folddn
még mindig a titokzatossag siir(i fatyla
boritja. Csak azt tudjuk, hogy az ¢I6
szervezetek a Foéld életének viszonyla-
gosan igen korai szakan fejlodtek ki.
Koviileteik azonban nem maradtak meg,
mert a paleoz6i kor végén tobb hatalmas
hegység keletkezett, melyek a méiyen

Sitzungsberichte der math.-phys. Klasse
d. Baver. Akad. der Wissenschaften z.
Miinchen, 1920, 9—20. lap.
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fekv) o0si kOzeteket felgylirték, ugy hogy
a késobb bekovetkezd denudaczio kovet-
keztében napvilagra keriiltek ; a gytirodési
folyamat azonban e kdzeteket, melyek
a legrégibb Osi szervezetek maradvanyait
foglaltdk magukban, kristdlyos paldkka
valtoztatta &t, melyekben most mar hidba
kutatunk kéviiletek utan. Csak sok millio
évvel az els6 szervezetek megjelenése
utan maradtak rank elé szervezetekbd!
fosszilis maradvanyok, melyek mér any-
nyira véltozatos és annyira magas fejlett-
ségii szervezetekrd! adnak szamot, hogy
ezek a szervezetek hirteleniil, 6sok nél-
kiil, semmi esctre sem fejlédhettek ki.

A nagyobb szadmban napfényre keriilt
legrégibb szervezetek a kambriumi-idé-
szakbol szarmaznak. A kambriumi-rétegek
alatt fekvd algonki-rétegekbol csak nagyon
kevés dllat fosszilis maradvanya Kkeriilt
clé az utolso évtizedekben.

A legnjabb iddben a legrégibb fosszilis
szervezetekrd! szOlo ismereteink teteme-
sen boviiltek. Ezt a haladdst WaLcorr-
nak,1 a washingtoni Smithsonian Insti-
tution titkardnak koszoénhetjiik, ki Eszak-
Amerikdnak kambriumi és kambrium-
eldtti rétegeit alaposan atkutatta s tonna-
szamra 4 koviileteket gyiijtott, melyekbdl
tobb ezer dj fajt irt le. Warcorr a tanul-
manyozott rétegek korat 30 millio évre
becsiili és foltevése szerint az ezen réte-
gekbe zart szervezetek el6tt mar legalabb
15 millié éve éitek a F6ldon szervezetek.
Elképzelhetetleniil hosszi iddszakok ezek,
de a becslés évszama inkabb kisebb, mint
nagyobb a valésagnal, mert a radioaktivi-
tasra vonatkozo vizsgdlati eredményck
felhasznaldsa alapjan a kambriumi-réte-
geket tobb szdz millié éveseknek kel
tartanunk. )

Watcorry kiilonosen igen gazdag lele-
tekre bukkant British-Columbiaban, Field

varos kornyékéaek kambriumi- és algonki-

rétegeiben. Az itt talalt dsi allatvilag
tobb tekintetben megleps. Els6 sorban
feltiinik, hogy az algonki-rétegekben talalt

1 Cnarees D. Warcort, Cambrian Geo-
logy and Paleontology; Smithsonian
« Miscellaneous Coll.,, 57. kétet.

dllatvilag ugyanolyan szervezetii fajokbol
all, mint a kambriumi-rétegeké. Ez a
megallapitds megerdsiti azt a régebbi
foltevést, hogy a kambriumi Aallatvilag
nem egy uj allatvildg hajnalhasadasat,
hanem ellenkezéleg egy régebbi dllatvilag
alkonyat jelzi. Tobb algonki-faj élete-
azonban nemcsak a kambriumi idészak-
ban folytatddott, hanem kdozeli rokonai
a ma é15 allatvilagban is megtalalhatok.:

Emlitésre mélté az algonki dllatvilag
nagy formagazdagsiaga. A Gerinczesek
(Vertebrata) kivételével, az Gsszes t8bbi
allattérzseknek, s6t a fontosabb allat-
osztalyoknak képviseldi is megvannak
mar a legrégibb rétegekben. Meglepd,
hogy itt olyan puhatest{i, vaznélkiili
allatok maradvanyait is megtalathatjuk,
melyekhez hasonldk a fiatalabb rétegek-
ben csak nagyon ritkak, vagy egyaltalaban
hidnyzanak.

Az algonki allatok kozott feltiinnek a
mediizdk, melyek a ma €16 gyOkérszaji-
medizakhoz igen kdzel allnak. Kiilondsen
i6l konzervalt allapotban keriiltek el a
Peytoia nevii meduza-nem fajai. Fajokban
igen gazdagok a tengeri ugorkak (Holothu-
rioidea), melyek koziil kiilonésen gyakori
az Eldonia-nem. Az idetartozo fajok teste
korongalakii és a mediizakéhoz hasonid ;-
ambulakralislabacskaik és 1élekzdszerveik
nem voltak, vizedényrendszeriik azonban
jol 1athatod. Az Eldonia-fajok a medtizak
tarsasdgaban szabadon ide-oda isztak.
Mas fajii tengeri ugorkdk az Ostengerek
fenekén maszkaltak ide-oda. liyenek voltak
példaul a Louisella-nem fajai. :

Az algonki-allatvildg igen gazdag volt
férgekben. WaLcott egy csomd 4] fajukat
talalta meg. A tengerekben akkoriban sza~
badon usztak a Nyilférgek (pl. Amiskwia)
és az orrmanyos Csillagférgek, melyek
koziil az Oftoia-nem fajai dtmenetet atkot-
nak a Piocza-félékhez. Nagyon nagy szam-
ban éltek a tenger iszapjdban a Gyiris
férgek s gyakoriak voltak a Pdrgekariak
(Brachiopoda) is, melyeknek egyik neme,
a Lingulella, az algonki-id6szaktol kezdve
egészen mostandig valtozatlanul meg-
maradt.
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A rakiélék sordbdl a Hdromlebenyl
rdkok (Trilobita) voltak a leggyakoribbak.
Az Oridsrdkok (Gigantostraca) koziil a
Molaria-nem fajai kiilénésen feltiindk az
algonki allatvildgban, melyeknek utédai
a ma él6 molukki rakok (Limulus). Ezek-
hez jarultak a Kagyldsrdkok (Ostracoda),
Levéllabii rakok (Phyllopoda)! ¢és a ma-

1 A Levéllabu rdkok kozil kiilénosen
gyakori az algonki-rétegekben a Burgessia
és a Waptia; ez az utobbi nem, vala-
mint a Marella atmenetet alkot a maga-
sabb rendii rakokhoz (Malacostraca).

gasabb rendii rakok (Ma'acostraca) sora-
bél a Hymenocaridae névvel jelolt Bs-
rikesaléd tagjai. '

Az algonki éllatvildg nagy valtozatos-
saga és kiilonbozo életmdédokhoz vald
bamulatos alkalmazkodottsaga vilagosan
bizonyitja, hogy a szervezetek bolcsdjét
a mostanaig feltart rétegeknét régibb kord
rétegekben kell keresniink. Reméljiik,
hogy a vizsgélatok folytatdsa még régibb
id6kb6] szarmazo szervezeteket is nap-
vilagra fog hozni és fényt fog deriteni az
élet kezdetére. Dr. G. §.

VII. A CHEMIA KOREBOL.

A beryllium gyakorlati jelentGsége.
Az angol irodalomban ujabban szamos
kozlemény jelent meg, mely a szakembe-
rek figyelnét a berylliumra irdnyitja.
Nearu J. 81 az eddigi kozlések eredmé-
nyét Osszesitve, megdallapitja, hogy a
berylliumnak, tovdbba sdinak és otvize-
teinek felhasznalasa a legkozelebbi jovo-
ben 1j és fontos ipardgnak fogja alapjat
megvetni. Voot J. H. L. szerint beryllium-
tartalmii anyagban sehol sincs hidny,
mert a foldkéregben levé aluminatok,
szilikatok, foszfatok, boratok 0-001—
0:019%o berylliumot tartalmaznak.

Aberyllium, tulajdonsagai alapjén, elek-
tromos és egyéb tudoményos késziilékek
és miiszerek készitésére kivaldan alkal-
mas. Kiilonésen bevalnak erre a czéira
otvozetei, igy els6 sorban a beryllium-
rézitvozetek, melyeknek széleskorii alkal-
mazdasa csupan olcsé eldallitdsmodjuktdl
fiigg. Ma mar minden jel arra vall, hogy
a beryllium el6allitdsdnak olcsé és gaz-
dasdgos mddja sikeriilni fog.

A beryllium ezustfehérszmu fém ; kony-
nyen kovacsolhato és lemezzé hengerel-
hetd. Az iiveget karczolja. Fajsiulya 1-64,
atémsulya 9-1. Fajlagos hdje a ma hasz-
nalatos fémekénél nagyobb. Olvadaspontja
még nincsen végérvényesen meghatarozva.
Kiilongsen értékes az eziistével egyez6
elektromos vezetdképessége és allando-

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

Pétflizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1919,

sdga a levegon. RicHarps J. W. véleménye
szerint a beryllium olyan fém, mely gya-
korlati szempontbdl érdemes arra, hogy
aszakemberek kohaszati, fizikai és chemiai
tekintetben alaposan megvizsgaljak.

A szervezetek €16 anyagaban el§-
fordulé chemiai elemek. Hacxu I. W.
D. sajat vizggdlatai és az irodalmi ada-
tok alapjéan pontosan megallapitotta, hogy
a szervezetek testét alkotd él6 anyagban,
az ugynevezett protoplazmdban, miféle
chemiai elemek fordulnak eld. Adataibdl
kitiinik, hogy az allatok ¢s novények €16
anyagdban a 87 ismert elembél mind-
Ossze 34 taldlthatd meg s ezeket Hacku!
bio-elemek névvel jeloli. Kozilok — dgy
latszik --- csak 17 fontos az életre s ezek
koziil 4 elem (C, H, O, N) annyira ural-

“kodik, hogy a szervezetek él6 anyagénak

koriilbeliil 97--9900-at alkotja. Erdekes,
hogy az Osszes bio-elemek az elemek
periddusos rendszerében szomszédos
helyeket foglalnak el, ¢és pedig mind-
annyian a két elsé periddusba tartoznak.
Fontos.tovabba az is, hogy a bio-elemek
legnagyobb része kis atomsiilyd.

A bio-elemek koziil a kovetkezd kilencz
féelem minden sejtben mindig eléfordul -

1 Hacku, I. W. D., Bioelements; the
chemical elements of living matter ; Jour-
nal of general -Physiology, 1 két., 1919,
429—433. lap. . :
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C, H, O N, P, §, Mg, Fe és K. Nyolcz
tovabbi elem, nevezetesen az F, Cl, Br,
I, Si, Na, Ca, és Mn szintén fontos al-
kotérésze az él6 anyagnak, mert allatok-
ban és novényekben kisebb mennyiség-
ben mindig megtaldlhaté. Némely névény-
és Allatfajokra fontos alkotérész az Al,
Cu, Cs, B, Ba, Li, Rb és'Zn. Mint ritka

alkotorészek szerepelnek az As, Ce, Co,
Cr, Mo, Ni, Pb, Ra, Sr és a Ti. A leg-
ujabb megallapitasok szerint a titanium
nyomokban majdnem minden ndvény é16
anyagdban kimutathaté, élettani jelento-
ségér6l azonban még nagyon Kkeveset
tudunk. Dr. Gorka Sandor.

IX. A FIZIKA KOREBOL.

A gazok elektromos tulajdonsagai-
nak vizsgalata és e kutatdsok hatasa
az anyag szerkezetére vonatkozé is-
mereteinkre.! Tuomson J. J. szerint a
gadzok elektromossaggal t5ltétt allapota-
nak tanulmanyozasa nagy hatdssal volt az
anyag szerkezetérol szolo folfogasunkra
és altaldban a fizikai és chemiai problemak
mélyebb megismerésére. Az elektromos-
saggal toltott atéomok vagy molekuldk
elektromossag befolyadsara oly erds hatast
képesek kifejteni, hogy azzal jelenlétiiket
igen kis mennyiségben is észrevehetové
és mérhetové teszik. Ezen az uton egy-
szersmind igen pontos modszer kinalko-
zik szdmunkra az atémok és molekulak
némely alapveté tulajdonsigdnak meg-
hatarozasara ; igy sikeriilt pl. a kiilonbdz6
gazok elektromos tulajdonsaganak tanul-
manyozasa segitségével a gazmolekula t6-
megét nagy pontossdggal megmérni.

A pozitiv elektromos sugarak tanuima-
nyozéasa foltétlen bizonyossiggal beiga-
zolta az atémok, molekuldk, s6t bizonyos
szerves gyokdk 6nallo 1étezését, és Tuomson
azt hiszi, hogy ezeknek a sugaraknak a
jovlben nagy szerepiik lesz oly elemek
atémsiilyanak a megéllapitdsanal, a me-
lyek gazallapotban vizsgalhatok. Ujelemek
folfedezésénél és bsszetett gdzoknak ele-
meikre valé bontdsindl szintén jelentds
szerepiik lehet, a mennyiben ezekhez a
vizsgalatokhoz végteleniil kevés anyagra
van csak sziikségiink és a kereseit atém-

1 Kivonat THomsoN ]. J.-nek a Nature
jubiléris szdmaban (1919. “évf,, 104. kot.,
2610. sz., 224. lap) megjelent Hsszefoglald
ismertetésébdl.

suly egyszeriien az illetd§ anyag vonala-
nak a pozitiv sugar szinképében elfoglalt
helyzetébdl szamitassal meghatarozhato.

A negativ elektromossignak gazokban
torténd tovaterjedése nem atomok vagy
molekuldk utjan torténik, hanem a gdzok
elektromos tulajdonsagainak a vizsgalata
azt deritette ki, hogy igen alacsony nyo-
més mellett ugynevezett elektronok szél-
litjdk a negativ elektromossagot. Ezeknek
tdmege koriilbeliil 1/1700-ad része az is-
mert legkisebb atéom, a hidrogén-atém
tomegének, és jellegiik nem valtozik, bir-
milyen vdltozdsnak van a gz kitéve, a
melyen az elektromossag athalad. Az
elektronokat barmilyen atémbo6l megkap-
hatjuk, tehdt azok integréns részei a nor-
malis atémnak.

A midta ismerjiik egy atémban az
elektronok szamat, azéta az atém szer-
kezetének kérdése tulajdonképpen az
elektronok elhelyezkedésének kérdésévé
valt, a mikor ezek kdolcstnds taszitasuk
mellett egyensulyi 4llapotban vannak. E
kérdésnek tokéletes megoldasa f6lvildgo-
sitana benniinket a kiilonféle elemek
atomjainak szerkezetérGl. Az egdensily
helyzetének ismerete abban az esetben,
ha két egyenld, vagy kiildnbzé atdmot
hozunk egymads kozelébe, tiszta ké pet adna
nekiink a chemiai egyesiilés mibenlétérdl
és azokrdl a foltételekrdl, a melyek ezt
lehetségessé teszik. Ez is egyike azok-
nak a problémdknak, a melyek siirgds
megoldast kivannak.

Meg kell még itt jegyezniink, hogy az
elemek atémjainak sajatsdgait nem ma-
gyarazhatjuk meg, ha fdltesszlik, hogy a
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pozitiv és negativ tSltéssel ellitott elemi
részecskéknek egymdsra gyakorolt hatasa
a tavolsag négyzetével forditott aranyban
véltozik. Ebben az esetben ugyanis nem
képzelhetdk oly atémrendszerek, melyek
egymastdl élesen elhatarotlt és kiilon-kiilon
jo! definidlhatd tipusokat tiintetnek fol,
hanem csak olyanok, melyek folytatélagos
valtozast tiintetnének fol az egyik at(’)m-
tipustdl a masikig.

. Kozli: Szinyei Merse Zsigmond.

Légelektromossag ésathatol 6 sugar-
z4s az 6czeanok f616tt. A kontinenseken
(féleg Eurdpaban és Amerikdban) végzett
légelektromos mérésekbdl kitiint, hogy a
szarazfold folotti légkor ionizaldsat (a
levegd semleges atémjainak elektromos
toltésii részekre vald szétbontdsat) elsd-
sorban a szarazfold légkorének radioaktiv
alkotorészei idézik eld, melyhez az als6bb
légrétegekben a talaj radioaktiv sugér-
zasa is hozzajarul.

A Carnegie-Institution a vildghabori
kellds kozepében (1915—1917) ,Car-
negie“ nevill hajojén igen pontos légelek-
tromos méréseket végzett az dGczedno-
kon. E méréseknek egyik eredménye,
hogy mig a potenczidlesés, a levegd
vezetBkeépessége, a konnyen mozg6 ionok
szama stb. legalabb is akkora, mint a
széarazfoldén, addig az Oczednok folotti
légkor igen szegény radioaktiv alkotd-
részekben. A talaj szerepét vivd tenger-
viz radioaktiv-tartalma pedig egyenesen
elhanyagolhatd, s6t szamos helyen, pél-
ddul a Csendes-Oczean bensejében al-
fanddan nullaval egyenld.

Swann, a ,Carnegie“ egyik obszervi-
tora, ebbdl a ténybdl azt a fontos kdvet-
keztetést vonja le, hogy az Oczednok
folotti 1égkor ionizatora nem lehet mis,
mint az athatold sugirzas,! mivel erre
vonatkozdlag sem a légkdr, sem a tenger-
viz radioaktivitdsa, mint lattuk, sz6ba nem

1 Az athatold sugarzas eredetérél eddig
semmi bizlosat sem tudunk. V. 6. A.
Gocket, Beitrdige zur Kenntnis der in
der Atmosphire vorhandenen durchdrin-
genden Strahlung; Physikal. Zeitschrift,
1915, 16. kotet, 345—352. lap.

johet. Az athatolé sugdrzas ugyanis, bar
szintén kisebb, mint a szarazfoldon, még
éppen elegendd ahhoz, hogy az 6czednok
légkdrében észlelt ,kdnnyen mozgéd
ionokat 1étrehozza. E foltevés szerint azon-
ban a nagy vizfeliiletek f616tt hidnyozniok
kellene a 1égkor viz- vagy porrészecskéin
elhelyezkedd ,nehezen mozgd“ ionoknak,
a mi viszont valdsziniitlen.

A ,Carnegie“ légelektromos mérései-
nek egy masik érdekes megdllapitésa,
hogy az dczednok foiott még esd alkal-
méval is ritkdk a negativ elektromos
mezOk, a mikor pedig a szdrazfbldi lég-
kérben rendszeresen mutatkoznak.

Olasz Péter S. .

Az energia szallitisa nagy tavol-
sdgra. Miként ismeretes, az elektromos
energiat eziddszerint az Egyesiilt-Allamok-
ban vezették el a legmesszebb. Itt hdrom
ilyen nagy, kozel 400km-es energiaszallitas
van jelenleg iizemben: 1. az Au Sable
Electric Co. Michiganban 394 km hosszi
vezetéken 140000 volt fesziiltségt dramot
szdllit; 2. a Pacific Light and Power Co.
Los Angelesben (Kalifornia) 150000 voltos
dramot 388 km tivolsdgra vezet; 3. a
Southern Sierra Power Co. (Kalifornia)
széllitdstavolsaga 385 km, aramfesziilt-
sége 110000 volt. Ezeken kiviil mis két
izem van 338 km-es_ szdllitastavolsaggal
és 100, illetdleg 110 ezer volt fesziiltségii
arammal. 200 és 300 km kozotti széllitasi
tivolsdg eléggé gyakori, 100- és 130000
volt kozt valtozé fesziiltséggel. .

Eurdopaban ezidészerint Spanyolorszag-
nak van a leghosszabb energiaszallité
vezetéke. A Jucar-on épiilt molindr-i elek-
tromos vizerGtelep energidjit a 255 km
tavolsigban levd Madridba szallitjak
70000 volt fesziiltségli 4ram alakjaban.
Ezen kiviil van még Spanyolorszagban két
energiaszallitds 200 km tavolsagon feliil.

Olaszorszagban egy 180 km-es energia-
szallitas van 88000 voltos &rammal. Fran-
cziaorszdgban is koriilbeliil ezt a tavol-
sagot érték el Borel és Lyon kozt, vala-
mint Ventovon és Arles kézt 50000 volt

feszﬁltségﬁ arammal, Bogdénfy ddin.
5*
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X. A CSILLAGASZAT ES A METEOROLOGIA KOREBOL.

A Hold fizikai libracziéja. Tudva-
levéleg a Hold nagyjabdl mindig ugyan-
azt az oldalat forditja felénk. Ez mas
széval annyit jelent, hogy ugyanannyi idé
alatt fordul meg a tengelye koriil, mint
a mennyi id6 alatt egyszer a Fold kériil
kering. De mig a tengelykoriili forgds
egyenletes, addig a palyaban valdo moz-
gas kozelitdleg KepLer torvényei szerint
megy végbe, ezért a Holdnak hol keleti,
hol nyugati peremének részeibd!l latunk
tobbet, illetve kevesebbet. Ez az tigy-
nevezelt hosszisigban valé optikai lib-
raczio ; ennek legnagyobb értéke 70 45,

A Hold forgastengelye nem &ll mer6-
legesen az ekliptikara, ezért olyan tiine-
ménynek kell 1étrejonnie, mint a Foldnél
a Naphoz viszonyitva. A Fdld, tengelye
térbeli helyzetének kovetkeztében, hol az
északi, hol a déli sarkat forditja a Nap
felé. Hasonléan a Holdnak is hol az
északi, hol a déli sarka fordul jobban a
a Fold felé, mintegy 62 0-nyi killonbség-
gel, még pedig azért, mert a Hold egyen-
litdje 112 0-nyi szdget alkot a Hold palya-
sikjaval, maga ez a sik pedig kozel 50-
nyira hajlik az ekliptikdhoz. Ez a tiine-
meény az u. n. szélességben valo optikai
libraczié. Optikainak azért nevezziik ezt
a két libraczidt, mert tisztara attol fiigg-
nek, hogy honnét szemléljiik a Holdat.
A Hold forgastengelye e mellett mindig
valtozatlanul megtartja ugyanazt a térbeli
irAnyat, a mint a mechanika t6érvényei
kovetelik.

De azért valami kis fizikai libraczié
megis észlelheté a Holdon, azaz forgas-
tengelye valéban nem marad onmagaval
parhuzamos, mialatt a Hold palyajaban
tovabb halad, hanem kézéphelyzete kériil
észrevehetéen ingadozik. Ennek a fizikai
librdczidnak vagy ingadozasnak nagysagat

illetdleg eltérok a kutatidsok eredményei.
Franz 2/13"-et, Havn pedig tjabb és tel-
jesebb megfigyelésekb6! 59/-et talalt. Sot
legijabban Puiseux Hold-fotografiakbol
19/ 6“-nyi értéket vezetett le a fizikai
libracziora, a mi a Havn-féle értéknek
majdnem a hiszszorosa. A kiilonbségek
nagyrészt abbdl erednek, hogy mind fol-
tevéseket tesziink a Hold f6tehetetlenségi
momentumait illetleg és hogy milyen
eljarast alkalmazunk a mozgasegyenletek
targyaldsdnal. Legujabban Jénsson foglal-
kozott ezzel a problémaval, folhasznélva
a rotdczidnak CHaruier-ZINNER-féle elmé-
letét, mely a haromiest probléméajaban
hasznélatos infegraczidés modszerekre ta-
maszkodik. Ahhoz, hogy a Hold roticzidja
stabilis lehessen, sziikséges, hogy a Hold
egyenlitbjében fekvd és a Fold felé ira-
nyitott ellipszoid-tengelyre vonatkoztatott
tehetetlenségi momentum kisebb legyen,
mint az erre merdleges irdnyban. Ha a
Puiseux-féle libracziés érték igaz lene,
akkor a Hold tengelykoriili forgdsa nem
lehetne stabilis. Jonsson eredményei sze-
rint a Havn-féle érték all a valosighoz a
legkozelebb. Dr. Wodetzky Jozs¢f.

Magneses vihar. Bordeauxban 1918.
augusztus 21-én déleldtt 11 6rato! 23-an
délelstt . 11 ordig heves féldmagneses
vihart figyeltek meg. Egyidejiileg a Nap
korongjanak nyugati szélén szamos folt
és faklya jelent meg és pedig folytonos
atalakuldsban, azonkiviil a korong koze-
pén élesen hatarolt folt latszott. A vihar
holdtbltével esett 6ssze. Az Eszakamerikai
Egyesiilt-Allamokban a 21.-r8l 22.-re
virradé éjjel heves cziklon diihongott,
a mely Tyber varost részben elpuszti-
totta. A két jelenség valdsziniileg Ossze-
fligg egymassal. Mende Jend.

-t Vége az LI kotet Potfiizeteinek.
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