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XXXVIIL KOTETHEZ. 1906. FEBRUARIUS 1. (LXXX[ POTFUZET.)
y A felhdk.

I. A felhdfajtak és keletkezésok.

A gorog és rémai mithologia a haragvd, leghatalmasabb istent a
feln6k kozé helyezi és legfélelmetesebb sujté fegyverképen a mennykovet
adja kezébe. Mikor hirtelen novekedd, vészterhes zivatarfelh6t - latunk
kozeledni, a melynek koronajat fényes fehér fatyol oOvezi koriil, alul
a fekete tlizhelyb6l pedig vakitéo villamok tornek el6, azutidn hirtelen
elsététiil az ég és rettenetes zugédssal tor ki a vihar: el Kell ismerniink,
hogy emberi képzelet fenségesebb kontosbe nem oltoztethette volna a
haragvo Jupitert.

De nemsokara latjuk, hogy a vészes forgeteg szétoszolik ; felh6fosz-
lanyok tartjak a szivarvany ivét az ég egyik oldalan, a masikrol pedig
mosolyg6 napsugar 0zonlik ala a pusztulas szinhelyére. Valoban a felhok,
a kodos orszagos esOt hozo rétegfelhGk, a félelmes, fekete zivatarfelh6k
és a rozsaszind, szelid, bajos baranyfeln6k hii jelképei lehetnének Jupiter
nagy lelki hullamainak is.

Am a felh6 nem valami allandé dolog; inkabb csak ideig-6raig
tarté allapota a dolgoknak ; lathatatlanbol keletkezik és lathatatlanna
valik megint, és e kézben minden pillanatban minden izében folyton
valtozva, mindenféle alakot Olthet a térben és folveheti a szivarvanynak
minden szinét. Mégis, minthogy a felh6k keletkezése és tovabbi fejlédése
a légkorben végbemend és gyakran ismétl6dé bizonyos valtozasok sziile-
meénye : akarmilyen szeszélyes alakot Oltsenek is, van benndk bizonyos
rendszer. :

Hideg id6ében meglatszik a lehelet; egy kis felh6t fuvunk ki orrun-
kon és szajunkon. A tiidében a beszivott levegd igen nagy felszinen
érintkezik a nyalkahartyaval, felveszi a test hOmérsékletét és egyuttal
sok vizgbzt is vesz magaba. A Kkilehelt leveg6 a kiils6 leveg6vel kevere-
dik. Ha a keverék hémeérséklete a harmatpont alatt van, a vizg6znek egy
része lecsapodik.

A parak rendesen szilard testekre csapddnak le, még pedig nem-
csak a harmat képzédésekor, hanem a kod- és a felh6képzGdés esetében

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlonyhdz. 1906. 1



2 IFJ. KONKOLY THEGE MIKLOS

is. A levegGben lebegd apré porszemecskék a slrlisédésnek mintegy a
magvat teszik, a melyen azutdn a kis vizcsepp kifejliédik. E porszemek
nélkiil a 100%,-on tul erGsen tultelitett leveg6bol sem csapddnak le a pardk.*
Varosok légkorében pedig, és szamtalan esetben mashol is, a hol sok
fist, so, és savszemecske fordul el6, nem ritka az ellenkez$ eset, hogy
e szemecskék a vizet cseppfolyds allapotban lekotve tartjak még akkor
is, mikor a levegl paratartalma 100%;-on joval alul van.

A kis Vizszem.ecskék kiils6 héjanak igen nagy a felszini feszlilt-
sége és jelentékeny erdvel tartjdk meg gOmb-alakjokat. Talaltak 0-001,
s6t 0°0001 mm-nel kisebb vizgdmbdcskéket is a kodben. Kzek a csep-
pecskék majdnem mint szilard, kemény testek viselkednek, nem tapad-
nak semmihez és egymashoz sem. Az ilyen kddszemecskék lepattannak
a targyakrél és nem nedvesitik meg O&ket. A gombocskékhez kiviilrsl
még sliritett leveg6bdl allé burok is tartozik, mitdl fajsulyuk Kkisebbé
valik. A szemecskék valdédi sulya kisebb lehet 0-000 000 000 001 milli-
grammnal ; de ha 0001 milligramm sulydak is, belatjuk az okat, hogy
miért nem hull még az ilyen felhé sem egykonnyen a foldre.

Az 1893. év augusztus végén a Murakozben, Belicza kozsége ha-
taraban, éjjel egy diilGuton haladvan, érdekes jelenségnek voltam szem-
tanlja. A terjedelmes rétséget, a melyen a dildut vezetett, mintha arviz
lepte volna el; a »vizb6l« csak a fak és az ut teste latszott ki. Meg-
gy6z8dtem, hogy a mit viznek tartottam, igen slrd kéd, de olyan slrd
kéd volt, hogy benne jarva, nem lattam a foldet, csak néhdny maga-
sabbra nyuloé fliszalat, pedig a réten fekvé kodréteg magassdga leg-
feljebb 40—45 cm lehetett és az é&j nem volt nagyon so6tét, hiszen a
majdnem telehold 30--40 foknyira allott a szemhatar foltt. Ennek a
kodnek vizszemecskéi feltétleniil igen aprok voltak. A nagyobb vizgdm-
bécskékbdl aillé kod ugyanis joval atlatszébb, mint az aprd szemi; de
igen kis szemecskékbdl Kkellett allani ennek a kodnek még azért is,
mert kiillénben nem maradhatott volna ebben a néhany czentiméter vastag
és ugyszoélvan teljesen mozdulatlan légrétegben a képz8dése utan meég
orakig lebegve.

Hogy a lebegé apré szemecskék egymdashoz tapadjanak, az ellen
kiilonféle er6k miikodnek, tobbek kozt elektromos toltésdk is;** most sem

* Az Qjabb vizsgdlatok kideritették, hogy a negativ toltésii ionok is lecsapodasra
birhatjak a pardkat a taltelitett levegdben.

** Shelfeld, Bidwell és lord Rayleigh tugy taldlta ugyan, hogy a gézsugarban
az elektromos toltés nagyobb szemecskékké egyesiti az aprékat, E litszélagos ellentmondis
onnan eredhet azonban, hogy a felhd vizszemeeskéiben az elektromossdg meglehetsen
egyenletesen van elosziva (legalabb az egymichoz kozellevdk kozt), a gézsugdrban
pedig nincs meg ez az eset és igy a jobban megtoltott egyesiilhet a kisebb elektromos
toltéssel biro cseppel.
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tudjuk még egész bizonyosan, hogy milyen mdédon sikeriil némelykor a
cseppeknek ez erbket lekiizdeniok, hogy ‘nagyobb cseppé egyesiilnek.

Még a nagy cseppekbdl sem valik feltélentil esé; erGs felszallo 1ég-
aram lebegve tarthatja Oket és el is parologhatnak utjokban. Nem egy-
szer észleltek mar nagyobb sivatag szélén zivatart a zenitben, mennydor-
géssel és villamlassal, a melyb6l azonban egy csepp es6 se jutott le a

1. dbra. Cirrus hullimfelhd.

foldre, mert a rendkiviil szaraz és forré légrétegen at valé utjaban el-
parolgott.

Viszont megtorténik kivételképen az is, hogy deriilt égbdl esik az
es6. S6t 1905. januarius havaban O-Gyallan teljesen deriilt égboltozat
mellett takaros kis hovihart észleltiink. A havazas élénk északnyugoti
széllel —5° C. hidegben, két perczig tartott; a pelyhek aprok voltak,
az ég teljesen dertilt volt és kék szinének csak a lebegbé hopelyhek
adtak Kkissé sziirkébb szinezetet. Ennek az érdekes tiineménynek az
eredete ismeretlen. ;

1*
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A kéd* és felhoképzGdés kilonbdz6 koriilményekre vezehets vissza.
Eltér6 hémérsékletli légtomegek hatarsikjain azonnal élénk felhOképzddés
indul meg, ha elegendé hozza a paratartalmuk. Minden valdszinGség
szerint ilyen uton jonnek létre a »étegfelhiok, bar keletkezésokben gyakran
mas hatas is mikodhetik kozre. Egyik érdekes valtozata a rétegfelhéknek
a hullamfelhé (Wogenwolke), a mely keét, egymas folott levs, kiilonbozo
hémérsékleti és kiillonboz6 irdnyban aramlé levegdrétegnek surlodo
hatarsikjan - keletkezik (1. abra). A hulldamok hossza, miként Sprung és
Siiring talalta,** atlagban meglehetésen kapcsolatos a felhgk magassa-
gaval. Nagyobb magassagban nagyobb a hullamhossz, a mi kovetkezménye
a fent uralkod6 nagyobb szélsebességnek és részben a ritkabb levegbnek is:'

2. dbra. A stratus hullimfelhé cumulo-stratussa alakul.

Ha a hullamfelhGket eredeti vonulasuk iranyara kozel derékszog
alatt egy masik légaram sepri végig, Kkeresztbarazdak keletkeznek, a
hullimsavok pikkelyekre esnek szét és el6ttiink van az alto-cumulus,
illetéleg cirro-cumulus felh6alak.

A valodi cirrusok (2. abra) keletkezése hasonlé a rétegfelhOkéhez,
de mindkett&nek keletkezésében, kiiléndsen ez elGbbiében, a fiiggbleges 1ég-

* Kod és felhd tulajdonképen azonos dolog. A kiéd olyan felhd, a melyben jarunk
és a mely tobbnyire (de nem mindig), eltérfen a felh6tdl, olyképen is keletkezik, hogy
a talaj hékisugdrzdsdra a talajjal érintkez6 alacsony légrétegek lehiilnek.

** A. Sprung és R. Siiring, Ergebnisse der Wolkenbeobachtungen in Potsdam und
an einigen Hilfsstationen in Deutschland in den Jahren 1896 und 1897. Berlin.
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mozgas és még szamos mas bonyolité koriilmény is kézremdkodhetik.
Vékony, egyenként alig észrevehet6 fonalakbol 4llo finom fatyolszévet
boritja el olykor az égboltot, részben, vagy egészben. E finom fehér
fatyolon nem ritkan lathatunk helyenként s(ribb hullamszerd kuszalt
savokat, némelykor igen apr6é pikkelyeket, apré baranyfethéket (cirro-
macula) is. E felnék keletkezését nehanyszor figyeltem mar meg a polari-
méterrel vald észlelés kozben: a kék ég fényének polarossiga egyes
helyeken egyszerre igen gyors valtozasr6l tett bizonysagot, s6t ugyan-
azon ponton is masodperczenként lényegesen valtozott a polarozottsag —
az ¢g azonban nehany perczig még tiszta kék maradt, de azutan
egyszerre, egészen kozel az észlelés helyéhez, finom siri fonalalaku
cirrusok tiintek fel és nehdny percz elegendd volt, hogy teljesen elboritsak
az eget.

Igen érdekes dolgokat mond e cirrusok keletkezésér6l Osthoff, *
Szerinte e felh6k nem hullamok, hanem hossziranyukban folytatolagosan
keletkezd fonalak. Kilonosen all ez a hosszabb fonalakra, mert a raz-
kodas eldidézte hullamok rovidebbek és a kozépen kissé vastagabbak, a
szoban 1évd feihGfonalak pedig vékony egyenletes rétegzetliek. Gyors
keletkezésok eddig kevéssé ismeretes és mindig szerencsének mondhato,
ha meg tudjuk figyelni.

»Magam elégszer lattam, folytatja Osthoff, hogyan keletkeztek
szemem lattara néhany masodpercz alatt az égboltnak olyan pontjan, a
hol azel6tt semmi sem volt. 1901. Ujév napjan erls délkeleti szél és
gyenge fagy mellett az északnyugoti égen szdvettelen alto-stratusok
mogoitt széles uszalyalaku cirrus-felh6k latszottak., Egyszerre 3 éra 30
perczkor délutan, a nyugat-délnyugati szemhatarrdl tobb széles nyaldb
tort a zenit felé, hosszu, egyenes, parvonalas fonalak, részben a leg-
elészor jelenkezd mellett, részben felette keletkeztek az egyes kévék
kilon-kiilsn. Ugy latszott, mintha nagy sebességgel elGlovell6 fonalkévé-
nek mindegyike elsé végén helyenként odaiitédott volna, mintha valami
akadalyra bukkant volna s e helyen fodros kereszthullimok keletkeztek.
E kuszalt hullamfodrok képzdidése oly villamsebességgel megy végbe,
hogy a szem alig tudja kovetni.«

Osthoff szerint a kifejliédés mindig nyalabonként, ugrasszeriileg s
egyenként megy végbe, de a kereszt hullamtorlédasnal révid sziinet all
be. A felhd vonuldsidnak iranya északnyugotrél délkeletre vaid volt, tehat
nem a keletkezés iranyaban vonult. Eleinte, mig a fonalak iranya a
szemhatdrra meréleges volt, a torlédasbeli hullamok mélyebben fekvs
keresztfiiggeléknek latszottak. Igy a zenitben is. Csak mikor a fonalak
a délkeleti égre alabb vonultak, valt, a megvaltozott perspektiva miatt

*H. Osthoff, Die Formen der Cirruswolken. Meterologische Zeitschrift. XL.. k. 386.
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lathatéva, hogy a torlédas hullamai nem egyebek, mint az egyenes fona-
laknak folfelé gorbiilt végei.

Révidebb fonalak és savok kilovellése mar meglevd felh6kbol eléggé
ismert latvany; a folyamat iranya rendesen mas, mint a felh6k vonula-
sanak irdnya ¢és igen sokkal gyorsabb is.

A cirrus-feln6k Kkeletkezésérél Osthoff altalaban azt véli, hogy
létrejohetnek a »semmibdl«, vagy mas felh6bdl légaramldsok folytan.
A cirrusokat hat fécsoportra osztja, 0. m.:

1. Egyenes sdvok oldalfliggelékkel vagy a nélkiil, melyeket a lég-
réteg f6lott elvonuld, hossziranyukban folytatélagosan, haladd széllokések
idéznek eld.

2. Torlodasbeli hullamok, mozg6 1égtémegek torlodasara.

3. Fa- vagy uszalyalak, egyik légtomegnek a masikba valo
benyomulasa uatjan.

4. Hullaimok a légréteg felszinének megrazkodésara.

5. Cirro-cumulus és ezzel rokonalakok; Osthoff véleménye szerint
valdszinlleg feloldasbeli termékek.

6. Cirrus-k6d (cirro-nebula) nem mas, mint stratus-felh6 a cirrusok
régidjaban.

Osthoff hatarozottan allitja, hogy a napfoltoknak a cirrusokra
hatarozott és félreismerhetetlen hatasuk van, meg pedig nem a cirrusok
gyakorisagara, hanem alakjokra. Kétségtelennek tartja, hogy a napfolt
maximumok cirrus-felh6i igen sokkal formasabbak, mint a minimumok
elmosddott és alaktalan cirrusai; és ugyanez 4ll a zivatarfelh6k cirrusaira
is, mib6l kovetkezteti, hogy a cirrusokat formalé er6 nem a »kdzdnsé-
ges« elekromossag. Tobben talaltak mar kapcsolatot a északi fény és a
cirrusok viselkedése kozott; igy Humboldt is; masok tagadjak, hogy
voina valamelyes kapcsolat a két jelenségcsoport kozt. Osthoff szerint
napfoltmaximumok alkalmaval kétségtelen a viszony az északi fény és cir-
rusok kozt, de napfoltminimumok idején nincs meg.

Nemcsak eredetre, hanem Kkiils6re és viselkedésre nézve is éles
hatarvonalat talalunk a rétegfelhdk, illetbleg a keveredés utjan keletkezd
felh6k (3. abra) és azon felhGk kozott, a melyek a felszallo légtomegben
keletkeznek. Fejl6désck tObbnvire nem kozvetetleniil a talaj felszinén,
hanem magasabban indul meg; a convectios aramok kisebb-nagyobb
légoszlopokat a talaj folmelegedése kovetkeztében meleg és meglehetds
paratartalmu levegbvel toltenek meg.

Ha a légoszlop fajsulya kisebbé valik, mint a folotte levé légtome-
geké, a légoszlop egész tbmegében egyszerre indul fo6lfele. A felszallo
levegb adiabatikus Aallapotvaltozas koOvetkeztében egyuttal le is hiil; ez
a lehiilés a mechanikai héelmélet szerint 100 méterenként kortilbelil
190 C.t tesz. A légoszlop tehat a szerint emelkedik gyorsuld vagy
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lassulé sebességgel, a mint a hdcsokkenés folfelé 100 méterenként 1°-nal
nagyobb, illet6leg kisebb.

A folemelkedd légtomeg allapotaban eleinte nem torténik mas
nevezetes valtozas, mint hogy Kkiterjed és ennek kovetkeztében lehiil.
Az allanddan alaszalld6 hémérséklet azonban lassanként kozeledik a lég-
tomeg harmatpontjahoz és mihelyt elérte, megkezdddik a felhGképzOdés.
A magassag, melyet a légtbmeg most elért, a cumulus képzGdésének a
szintaja. Ha ismerjuk a talaj folott levé levegd homérsékletét és viszony-
lagos paratartalmat, minden nehézseg nélkiil kiszamithatjuk e szinta]
magassagat is. Sprung és Siiring ugy talalta,* hogy a h6cumulusokra

3. dbra. Cumulo-stratus.

(4. abra) vonatkozolag a Kkiszamitott magassag a mért magassaggal
elég szépen egyezik. Délel6tt a mért magassag kisebb, délutan pedig
nagyobb volt valamivel a kiszamitottnal.

A magassag, a melyben a cumulusok képzidése megkezddidik, az
Osszes egyszerre lathat6 cumulusokban meglehetésen wugyanaz. A
cumulus-felhonek tipusos alakja tulajdonképen nem a gombolyag, hanem
a czipo. Az alsé fele lapos és ez jelzi a cumulus-képzddés megkezdésé-
nek szintajat; ezt a sikot a cumulus alapjanak nevezik. Sprung és
Sliring szerint az alap magassaga a nap folyaman mintegy 1000 méter-

* A Sprung és R, Suring 1. o.
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rel emelkedik, mialatt a cumulusok csucsanak emelkedése atlaghban 1400
métert tesz.

A cumulusok ezek szerint a felszallo légaram felh6i, a melyek nem
keletkeznek a kiilonbozé hémeérsékletl levegd keveredése utjan, mert ha
igy volna, ugy, miként Hann megjegyzi, nem az egész Kkiterjedésében
sirl kodtomeggel, hanem csak beliil {ires héjjal volna dolgunk.

A tovabbra is emelked6 felhOnek az el6bb még attetszd, kodszerd
anyaga tomorebbé valik, élesebb fényes fehér szélekkel, a Naptol elfordi-
1me')ﬁt't"oldalafpedig ezzel ellentétben sotétebb szint 6lt. A felh6 novekedik. Az
allapotvaltozas miatt a vizgaz kotott melege szabadda valik, a felh6 lassabban
hiil és ezzel megtartja viszonylagos kisebb fajstulyat és felhajto erejét.

4. dbra. Hécumulus.

A hémérséklet a felhd tovabbi emelkedése kovetkeztében lassan
mégis alaszall és eléri a fagypontot: - a vizgdmbocskék fokozatosan
jéggé dermednek, mialatt a hémeérséklet allandéan a fagyponton marad.

Ha mar az 0&sszes cseppfolyos allapoti viz jéggé fagyott,* a
hémérséklet a fagypont ala siilyed és a még le nem csapddott vizg6zok
a gbz allapotabol kozvetetlenill jéggé szublimalédnak. A paranyi jég-
szemecskék aztan torvényszerlleg szép hatszogleti csillagba rendez-
kedve, hopelyheket alkotnak.

* Nem okvetetlenil sziikséges, hogy a cseppek megfagyjanak : maradhatnak tulhltott
allapotban is.
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Am a cummulusok legnagyobb része nem szokott ilyen magasra
emelkedni. A hoéfelhdk zoénajaba nyuldo cumulus-feln6k rendesen igen
vastagok, alapjok pedig a cumulus-feln6k képzdédésének szintjében van.

Igen sokszor el6addédik, hogy a felh6k felhajté ereje nem pusztan
a melegokben rejlik, hanem mas er6kben is, melyek a magasban
uralkodé 4ramlasi allapot kovetkezményei, a mikor esetleg felhajtd

5. dbra, Dinamikai eredetii cumulus.

erejok még nagyobb. Erds kavargas indul meg a felh6kben, a
melyek nagy gyorsasaggal tornek a magasba, elérik, s6t tulszarnyalhat-
jak a cirrus-felhGk szintajat is. Az ilyen hatalmas cumulusok tobbnyire
cumulo-nimbusokka valtoznak. Az 1904. évben O-Gyallan egy ilyen ziva-
tarfeln6 fejének magassagat 4500 méternek talaltam; e magassag azon-
ban még joval kisebb annal, a melyet masok észleltek (10, s6t 13 km).

A felh6 hokupeldja “a Nap erGs  sugarainak hatasara,- vagy,. mert
melegebb rétegbe kerlil, elkezd parologni; majd a parak jégtivé der-
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mednek, vizszintes iranyban szétdmlenek, néha igen nagy tavolsagokra,
és hosszu, kuszalt cirro-stratus fatyollal boritjAk be a kupolat. llyenkor
rendesen mar dordg a felh6ben, azutan megindul a zapor, esetleg a jég.

Ezeket a zivatarfeln6k kupolajabél szarmazoé cirrusokat altaldban
alcivrusok-nak nevezik. Hann ezt a megkiilonbdztetést igazsagtalannak
tartja. Lényegileg egyformak: jégtikbsl all mindegyikok, és, bar ez
utdbbiak atlagban valamivel alacsonyabbak a nagy cziklondkbdl eredd
cirrusoknal, ez a megk{ilénboztetés csak -atlagban all, mert egyes esetek-
ben joval feliil is mulhatjak az utébbiakat. Hann leghelyesebbnek tar-
tana, ha az alcirrusokat zivatar-cirrusok-nak neveznék. Ley czm‘aﬁlum
nevet adott nekik.

A leirt modon keletkezé cumulo-nimbusokat dinamikai cumulusok-
nak (5. abra) nevezhetjitk, megkiilonboztetésiil a tisztan melegség ,utjan
1étrejove hécumulusok-t0l. Sprung és Slring ugy taldlta, hogy a
dinamikai eredetd cumulusok a valdsagban joval folotte vannak a kisza-
mitott magassagnak (900, s6t 3600 méterrel) és zivatarfelh6k, meg hosszti
cirrusfityol veszi &ket koriil. A dinamikai cumulusok szakgatott széld
alapja sokszor igen szétterill, néha az egész szembatart elfedi L"lgy, hogy,
a foldrél nézve, sokkal inkabb rétegfelhének tartjuk, mint cumulusnak.
A hécumulusoknak tiszta, éles szegélybk van, lassan novekednek, hata-
rozott a napi menetdk és rendesen nem nagyon vastagok. Legszabalyosabb
alakja van a cumulus quietus-nak (Ley). A dinamikai eredet cumulusok
ezzel ellentétben alul és rendesen felll is fatyolba és foszlanyokba atmend
rongyos szélliek, gyorsan ndvekednek, emelkednek és tornyosodnak.

A zivatarfelh§ csatornai rendesen a cirrusfatyol kibocsatdsa és ég
elsé dorgés utan nyilnak meg. Ugy magyarazzak e jelenséget, hogy az
elektromos fesziiltség akadalya a cseppek egyesiilésének; a felhdnek
elektrumos toltése villamlas és a cirrusok jégtlinek hegyén valod kisugérzé$
utan azonban csokken.” Az esé folyaman gyakran azt is tapasztaljuk
hogy egy-egy er0sebb,” kozeli dérgés utan jobban-ered meg az eso
Hogy ennek oka a  fentiekben volna keresendd, ezt csak fenntartassa’l
merem 4llitani, még pedig azért, mert a zapornak hirtelen erdsbddése
igen gyorsan, mint tobbszor megfigyeltem, néha a villamlas utan mar
10—12 masodpercz mulva bekovetkezett, a mely id§ meégis kevés a
cseppek egyesiilésére és aldhullasara, még ha alacsony felh6rdl volna
is sz0.

Ha nézziik, hogy mekkora voltaképen a felh6k viztartalma, nem
fogjuk valami nagynak talalni. Igen slrit cumulusoknak egy-egy Kkob-
méterében mintegy 10 g viz van; atlagban azonban ennél keveseb-
bet kell venniink. De ha csak 4 g-nyi vizet szamitunk is kodbméte-
renként, mégis ugy fogjuk taldlni, hogy az olyan zivatarfelhd, a melynek
kibtartalma akkora, mint a 3 km sugaru és 5 km magas hengeré,
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565200000 kg vizet hord magaban. Mar ha csak a fele hull is le
akkora teriileten, mint a min6 a felhd vizszintes kiterjedése, ez mar
10 mm csapadéknak felel meg. Igen nagy es&krdl azonban el kell fogad-
nunk Ferrel abbeli magyarazatat,* hogy a lehulld vizet poétolja a
szomszed légtdmegek vize. Erfs légorvényeknek felszallo légaramaban
a megslrddott és mar nagy cseppekké egyesiilt viztomegek mindaddig
lebegve maradnak, mig a forgdszél erejében alabb nem hagy, vagy tel-
jesen meg nem sziinik, a mikor is az 6sszes lebegd vizcseppek egyszerre
leesnek. Ilyen értelemben véve a dolgot, a felhGszakadas egészen taldld
kifejezese a folyamatnak. llyen eredetiinek kellett lennie az 1901. augusztus
havaban Komarommegyében Nagy-Tagyos pusztan atvonulo zivatarfelh6nek
i1s. Az es6 mennyisége ez alkalommal csak 17°6 mm volt ugyan, de
15 percz alatt hullott ald és az esbnek korulbelil 80 9%,-a (140 mm)
2 percz és 45 masodpercz alatt esett, a mib6l egy perczre 31 mm
jut. Es igy ez a kis es6 mégis egyike volt a legerdsebb felhdszakadasok-
nak, a melyet valaha észleltek.

Az 1904. évi aprilis 26-iki 6gvallai jégesd alkalmaval 157 mm
csapadékot mértek ; ennek a nagyobb része és majdnem az Osszes,
mintegy 8 mm jege a zivatar kezdetén 6 percz alatt esett Egy négyzet-
méter terliletre e szerint 8 kg jég jutott. Ha azt a terfiletet, a melyet
er0sebb jégverés ért, a valosagot megkozelitGen 300 km2-re teszsziik,
ugy 40 millié métermazsa jég hullott ebbdl a felhébél a foldre. Ennek
a jégnek megolvasztasara azutdn annyi meleg kellett, a melynek elvo-
nasa a levegébll, ha egyszerre és tisztan a leveg6bdl tértént volna, a
levegbt 100 m magassagig 20 C. %-kal leh{totte volna.

A zivatarfelnd nem ritkan a legérdekesebb meteorologiai és optikai
tiinemények szinhelye. A mult 1905. év julius 6-an Csév pusztan, Pest-
megyében, két igen érdekes zivatart figyeltem meg; miiszerek hidnyaban
a megfigyelés csak a puszta szemre szoritkozott.

Délutan 1,5 ora tajban nyugoti iranybol, Inarcs fel6l elmosott széld,
alaktalan zivatarfelnd kozeledett rendkiviili gyorsasaggal. A felhdnek elsd
széle magas felh6kbdl allott és csakhamar elérte a zenitet, de es$ még
nem esett. A felh6nek az els6 része latszolag teljesen Osszefolyt a zivatar-
felh6 tobbi részével és egyforma, sargassziirke, egynem( és csak helyen-
ként szakgatott palastot alkotott. A zivatar erls szél és mennydorgés
kiséretében kozeledett, majd megeredt a zapor és vagy 15 perczig esett,
a vége felé jéggel. A jégszemek nagysaga oOridsi volt; meglehetOsen egy-
formak, atlag 5 cm atmérjli, malnaalaku darabok, egyeseknek a silya
meghaladta a 25 g-ot is. A jég azonban igen ritka volt és igy még sem
tett nagy kart; egy négyzetmeéter teriileten atlagban csak 4—35 darab hevert.

* Recent Advances in Meteorology. Washington, 1886.
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A zivatarfelhd elvonult Kkeleti irAnyban és ott megallapodott, de
ezalatt t6le jobbra délkeleti és déli iranyban két masik zivatarfelhd
tlint fel.

Mind a harom felhében dorgott és mind a hdrom szemmel lathatélag
novekedett ; tulsagosan kiterjedt alapjoktél a magasabb részek nem is
voltak lathatok. A harom felh6 szélei nemsokara érintették egymast és
azutin so6tét, nagy felhétestté egyesliltek, melynek komor hatterén
perczenként szaz villam czikdzott végig és a villAmok hossza igen sok
esetben meghaladta a 60 foku latdszoget is.

A legszebben szemlélhet6 modon jatszodott most le annak a folya-
matnak egyik része, melyet a felhGszakadas eredetének magyaraza-
tara Ferrel elméletképen felallitott. A mennyire csak a szem ellatott,
a felh6k, nagyobbara fracto-nimbusok, az egész égboltozatrdl nagy gyor-
sasaggal centripetalis iranyban a zivatarfelh$ felé rohantak és vele teljesen
egyontetli tOmeggé folytak Ossze, a mitdl a zivatarfelhé szemmel lathatdan
gyorsan novekedett. Hatarozott drvénylé mozgast a felhGben észrevenni
nem tudtam, pedig kétségtelen, hogy kellett lennie, csak észrevehetd nem
volt a zivatarfelhének teljesen elmosott szoveti szerkezete, és igen nagy
kiterjedése miatt. A felh§ szine igen sotét olajzold volt, de annyira
kifejezetten zo6ldszinii, hogy hasonlét eddig még nem lattam. A zivatar
kozéppontja késé estig, a mig csak meg lehetett figyelni, latszolag egyv
helyen maradt néhany kilométernyire délkeleti iranyban, maga a felhd
azonban oly rohamosan noévekedett, hogy 6 oOrakor mar elfoglalta az
egész égboltot és egyszerre olyan sotét Jett, mint a miné napnyugta utan egy
fél oraval szokott lenni. Ett6] fogva éjjeli 1,11 oraig alig mulott el masod-
percz villamlas nélkiill — ugyszolvan folyékonyan lehetett volna olvasni
fényénél — és a mi mindenek fol6tt meglepett, minden egyes villam
gyonyor( rozsaszind volt némi arnyalattal az ibolya felé. Ez a tiinemény
els6 pillanatra engem is zavarba hozott, a mig eszembe nem jutott a felho-
nek olajzold szine a zivatar kezdetén, melyet a szem most mar teljesen
szlirkének talalt, A felh6é ugyanis csak addig latszott olajzéldnek, a mig
a nalandl sokkal er(sebb fehér fény kozvetetleniil és a kék égbolton
kozvetetleniil vilagitott; mikor azonban mar teljesen elborult és mas
allandé fényforras nem volt, mint a felh6n keresztiil atsziir6d6 zold
fény: a szem teljesen hozzaszokott és nem taldlta zdldnek, hanem
ellenkezbleg a csak pillanatokig latszo villamok fehér fényét latta a
zOldet kiegészitd rézsaszinben. Csakugyan mas vilagitd test, egy meg-
gyujtott gyujto is vorés bengali szinben égett, kissé sargasabb szinben,
a mint killonben varhaté is volt.

Mikor a Nap lenyugodott és teljesen sotét lett, lassanként a villa-
mok is visszakaptdk természetes fehér fényoket. A zivatarnak mas
nevezetessége nem volt és az es6 mennyisége és intenzitdsa sem volt
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annyira rendkiviili, mint a felh6nek kiilseje szerint varni lehetett volna, —
jég pedig csak borsdnagysagu volt és nem sokkal tobb hullott beléle,
mint az elsé felh8bol.

A felszalld légaramlatban, mint lattuk, igen konnyen képzédik a
feln6. Hasonlé okbol nagyobb tluizek folétt, hegycsicsokon stb, gyakran
erls felhGképzBdés szokott megindulni. A nagy depresszidk kozepén fel-
szallo 1égtomegek paraibdl slr( felh8k keletkeznek, a czentrumtdl tavo-
labbi, és kiilondsen a depresszié el6tt levd felhGk azonban tulnyomdan keve-
redés utjan keletkezl rétegfelndk. Nagyobb magassidgban a depresszid
folott czentrifugdlis iranyban fivo szelek a rétegfelh6k keletkezését moz-
ditjak el6 és a depresszid helye Kkoriil messze vidékeken szétteritik Gket.
A cziklonok folott még magasabban, a cirrusok régiéjaban uralkodé szelek
iranya minalunk jobbara nyugot-keleti, tehat a depressziéo vonulasanak
iranyaval tobbnyire megegyezd. A kozeled§ depresszidnak elsé hirnokei
a cirrusok; minél kozelebb jutunk a czentrumhoz, annal alacsonyobb
fethSket talalunk s a cirrusokat a cirro-strafusok valtjak fel. Majd az
alto-stratusok kovetkeznek. Az alto-stratusok k6zo6tt néhany foknyira attol
a helytdl, a hol a Napnak kellene latszania, némelykor, kiilénésen mikor
az alto-stratusok kozt tébb cumulus is van, vilagosabb kerek foltot 1at-
hatunk, a mely olyan, mintha a Nap volna ott és a felh6n keresztiil
vilagitana. A dunantuli nép ezt a jelenséget »vak Napnak« nevezi és
nem egészen ok nélkiil esét josol beldle.

A felh8képzOdés ismertetett el6idéz6 okai a legkiilonfélébb modon
csoportosulnak és a legklilonfélébb felhdalakokat hozzak létre, melyeknek
hatarozott rendszerbe valo foglalasa nehéz feladat; a meghatarozas tobbé-
kevésbbé egyéni és Onkényes. Altalanosabban eifogadott megnevezések
Hildebrandsson szerint:

Cirrus, Strato-cirrus Cirro-stratus
Cumulus, Cumulo-stratus Nimbus
Stratus, Strato-cumulus Cumulo-nimbus
Cirro-cumulus - Fracto-cumulus

Cumulo-cirrus (alto-cumulus)

L ey felhSalakjai pedig:

Cirrus Cumulo-rudimentum
Cirro-filum Cumulo-nimbus nivosus
Cirro-velum Cumulo-nimbus grandineus

Cirro-macula Nebula
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Stratus maculosus Nebula pulverea
Stratus quietus Nebula stillans
Stratus castellatus Nimbus

Stratus praecipitans Nimbus nivosus
Stratus lenticularis Nimbus grandineus
Cumulus Nubes informis
Cumulo-nimbus Nubes fulgens.

Cumulo-nimbus mammatus

Az elnevezésben egyontetliség nincs mindenhol; csupan a nemzet-
kozi felnémegfigyelések torténnek a nemzetkozi felhBatlasz alapjan ; egyéb-
ként azokat a megnevezéseket alkalmazzak, a melyek éppen a legmeg-
felelébbek ; s6t nem ritkan két-harom szerzd rendszeréb6l valasztjak ki a
megfelels elnevezéseket. E {6fajtakon kiviil a masodrendd alakzatoknak is

" nevet adnak, rendesen azon targyrdl, melyhez legjobban hasonlitanak ; igy
szerkesztették a tollfelhd, a cirrus vertebratus, cirrus equinus (l6farkhoz
hasonld), cirrus felinus (macskafark) stb. elnevezést.

Meg kell tovabba még emlékeznink két felhdfajtarol, melyeknek
eredetér6l még nem sokat tudunk: ezek az irizdlé felh6k és a vilagitéd
felh6k. Az el6bbiek nappal lathatdok, az utdbbiak éjjel. Az irizalé felh6k
cirrusokhoz hasonlok, de fénydk teljesen olyan, mint a gydngyhazé.
Kétségen kivill fényinterferenczia idézi el§ e tiineményt. A vilagitdé felhdk
f6leg nyari éjjeleken lathatok és igen nagy sebességgel vonulnak.
Miként a megfigyelések kideritették, mind az irizal6, mind a vilagito
feln6k igen nagy, némelykor 100 kilométernél is nagyobb magassagban
lebegnek.

II. A feln6k megfigyelése.

Megfigyeljiik a felh6k alakjat, a borulat fokat, a felhék vonulasanak
iranyat, a vonulds sebességét, a felnGnek és egyes részeinek magassagat.
A borulat fokanak megallapitdsa czéljabdl rendesen szemmértékkel meg-
becsiiljiik, hogy a félgdbmbnek vett égbolt hanyadrészét takarjak el a
felh6k. Vannak, kik tanacsoljak, hogy a szemhatarhoz koézel levd fel-
héknek megfelel§ aranyban nagyobb értéket adjunk, mivel kiilbndsen a
kismélységl rétegfelhbket ezen a tajon a kelldnél kevesebbre becsiiljiik.
Az eljaras azonban bonyolddott volna, mas hibak csuszhatnanak be és
végre az eredmény atlagban ugyanaz marad.

A borulat fokanak feljegyzésére registrald késziilékek is vannak
alkalmazéasban; a maguktél mikddé felhéfotografalok az égbolt valamely
vidékén, rendesen a zenitben, oranként fotografoznak. Az éjjeli registralok
hosszu gyujtétavolsagu targylencsével vannak fGlszerelve. A késziilék a
sarkcsillagra van irdnyozva. A targylencse nyilasanak bezar6dasat a
hajnali sziirkiilet elétt draszerkezet végzi, maskiilbnben egész éjjel nyitva
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van a kamara. Tiszta idGben a sark koriil levé csillagok kis félkort irnak
a lemezre. Azon id6nek megfeleld helyen, mikor borult volt az ég,
a korbdl egy-egy rész hianyzik. Igaz, hogy ilyen mddon az égboltnak
mindig csak kis részérGl kapunk képet, ez azonban hosszabb megfigyels
sorozatban még nem okoz hibat és épen olyan jogosult eljaras, mint
mikor a h6mér6t vagy mas miszert nem minden pillanatban, hanem
csak meghatarozott idében olvassuk le.

Ha a felh6magassagmérésre kiilonds miszereink nincsenek, rendesen
csak a felhGvonulas viszonylagos sebességét mérhetjilk meg.*

A vonulds sebességének megtigyelésekor csak szdgsebességet, ille-
téleg viszonylagos sebességet mériink; ezt e sebességet azutdn az egy-
ségnyi (pl. 1000 méter) magassagu felhbre viszonyitjuk. A felhd valédi
sebessége Ugy aranylik az észlelt viszonylagos sebességhez, mint valodi
magassaga az egységnek vett 1000 méter magassagahoz; az észlelt
sebesség tehat oly tortnek az értéke, melynek szamlaloja a valodi
sebesség és nevezdje a felh6 magassaga. Hogy akar a szamlalot, akar a
nevez6t megismerhessiik, tudnunk Kkell a masiknak a valddi értékét is.
De, ha az egyik tényezdének valddi értékét sem ismerjitk, hanem az egyikrdl
mégis tudunk annyit, hogy meglehetésen allandé mennyiség, vagy ha
nem is allando, de valtozasa egyenletes, szabalyszeri és ismert: a
tort (illetbleg a viszonylagos sebesség) valtozasabol a masik tényezé val-
tozasait megismerhetjlik. llyenforman példaul a cumulus-felh6k magassa-
ganak naponkénti menetét igen szépen megéallapithatjuk az észlelt viszony-
lagos sebesség napi valtozasaibdl. A magassaggal né ugyan a szél
sebessége is és igy a felhGk vonuldsanak sebessége, de a szélsebesség-
nek ilyetén ndvekedése nagy atlagban mégis eléggé egyenletes, hogy az
atlagértékekben bizonyos id0szakban a kisebb viszonylagos sebességbdl
nagyobb abszolut magassagra kovetkeztethessiink.

A felh6vonulas viszonylagos sebességének mérésére igen sokféle
készlilék van; kozottok elvben még a legegyszer(ibb a felhpanorama.
Sotét kamara (camara obscura) ez, rendesen a zenitre irdnyitva; a
felh8k képét a lencse gyujtésikjaban forgathaié asztalon fogjak fel.
Megfigyeléskor meghatarozzuk azt az id6t, a mely alatt a felhd képe
egy beosztason athalad.

Bizonyos korulmények kdzt, mérsékelt pontossaggal, igen egyszerd
mdszerekkel is meghatarozhatjuk a felh6k valédi magassagat. Igy példaul,
ha valamely elszigetelten all6 cumulus arnyékot vet egy sik terliletre,

* A mi az alabbiakban a felhdmagassdgmérésrSl olvashatd, bdvebben meg van irva
ifi, Konkoly Thege Miklés »A felhimagassagmérés modjai és eszhozeie czimi
dolgozataban. (M. k. orsz. meteorologiai és féldmdgnességi intézet hivatalos kiadvanyai.
1905. V. kétet).
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vagy ha meteoroszképpal * az arnyék, a felh6 és a Nap helyzetét meg-
hataroztuk és egy térképen a feln6 arnyékanak tavolat téliink meg-
mértitk : mar elegendd adatunk van a felhé magassaganak kiszamitasara.
Czélt ériink akkor is, mikor egy tavolabbi, élesen hatarolt es6felhé emel-
kedésének szodgét a vizszintes folott megmérjik és utdlagosan az esd
nyomanak tavolsagat meghatarozzuk. Vagy, ha napnyugta utdn a maga-
sabban lebeg6 felhdk még jé ideig rozsaszinben latszanak, azutan hirtelen
elsotétiilnek, mikor a Napnak kozvetetlen sugarai mar nem érik Oket, a
Nap mélységét a szemhatar alatt erre a pillanatra nézve kiszamitjuk.
Vagy ha magasabban 1évé pontrdl az alant nyugvé viz tlikrében latszo
feln6képet és magat a felhSt sextanssal kozvetetlenll és egyszerre be-
iranyitjuk és a szogeket, valamint a sextansnak vizszintes tavolat attol a
ponttdl a vizen, a hol a felhé tukorképe latszik, tovabba a sextans magas-
sagat a viztiikor folott meghatarozzuk.

Mindezen elsorolt esetekben elegend6 adatot szereztiink a felhd-
magassag kiszamitasara. Ez eljardsok azonban nem vezetnek valami
nagyon pontos eredményre, de azért, hacsak nem megbizhatatlan, az
elkdvetett hiba 15—20%,-on alul marad és az adatok elég jol fel-
hasznalhatok. Nagyobb baj, hogy az elsorolt mddok csak kiilonleges
esetekben alkalmazhatok.

Pontosabb mérésekre kiilon e czélra vald miszerek szolgalnak. A
felh6k magassagat ugyanis nem lehet olyan egyszerlien megmérni, mint
barmely mas hozzaférhetetlen pont tavolat; nincs jol definialt beallithatod
pont a felhén és a helyét is folyton valtoztatja.

Amerikaban a felh6 magassagat lencse nélklil készitett theodolittal
mérik; ez a mivelet igen sok bajjal jar.

Konnyebb, de bonyolultabb eljaras a fotogrammetrikus; ezt hasz-
naljak a legtobb helyen. A fototheodolit olyan theodolit, melynek tenge-
lyére fotografiai kamara van erlsitve. A fototheodolitot két, egymastél
500—1500 méter tavoli ponton Aallitjuk fel. A két allomast telefonnal
kotik ossze. Telefonon megbeszélik a fotografdlandd felhGt és az ido6t, a
melyben a felvételt végzik. A késziléket a felhére iranyozzak és az
adott pillanatban fotografozzak. A lemezeken a legtobb esetben talalnak
olyan azonos pontokat, a melyek helyzetébdl és a theodolit alldsabél
a felhdmagassag kiszamithato.

A fotogrammetrikus felh&magassagmérésre a potsdami meteorologiai
observatoriumban 4llandéan a zenitre irdnyzott két fotograf automatat
haszndinak. A felvételt elektromos Osszekdottetéssel mindkét allomason
automatikusan egyszerre végzik. A kezelés és a szadmitas a szerkezetnél

* Egyszerli theodolit fokbeosztdssal; a tdvcsd helyett irdnyzdsul egy vonalzé éle
szolgal.
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egyszeriibb, hanem maga a késztilék nagyon bonyolult, driga és a
tet6ponttdl tavolabbi felhékre nem hasznalhato.

A felh6magassagmérésnek leggyorsabb és a legkényelmesebb médja
a Zeiss-féle stereoszképos tavolsagmérével torténik, a mely mi-
szer a Természettudomanyi Kozlony-ben* ismertetve volt. A m. kir. orsz.
meteorologiai intézet miihelyében jelenleg ugyanezen elven alapulé nagy
tavesS késziil kozel 2 méter objektiv-tavollal és tébb mint 20-szoros
nagyitassal. A miszerrel 20 kilométerig terjed6 tavolsdgok mérhetdk.
Ezen a tavesévon a felh6k ugy fognak latszani, mintha a szobaban len-
nének, a hol minden iranyban vald Kkiterjedésoket a legplasztikusabban
lathatjuk és oly kdonnyen megmérhetjik, mintha csak mér6léczet fektet-
nénk melléjok.

A legkozvetetlenebblll és egészen mas oldalrél figyelheti meg a
feln6ket a léghajos, a ki kozottuk és folottik jar. Igen lényegesen val-
tozott mar meg nézetlink a felh6krél és azokrél a vidékekrdl, a melyek-
ben a felh6k mozognak azon idé o6ta, hogy a léghajét is bevontak a
meteorologiai kutatds szolgéalatdba. Igen sokszor a f{&ldrél nem is latunk
egyebet, mint a fels6 felhSknek alul szétteriils vastag paldstjat és egészen
hibas véleményiink lehet eredetér6l. A léghajéosokat mar nem egyszer
élénk meglepetés érte, mikor e képzelt rétegfelh6k folé emelkedtek. Egy
ilyen esetrdl egyik utleirasaban Siiring egyebek kozott a kovetkezbket
irja :** »Mikor a léghaj6 mintegy 600 méter magassigban a vékony felh6-
foszlanyokon Kkeresztiilhaladt, 1200 méter magassagban a cumulus-felhdk

déan a felhGk kozelében maradt, a nélkiil, hogy mégis érintette volna a
felh6t, legfeljebb a legszéls6bb hatarvidékeit. A latvany, melyet a felhd-
tomegek nyujtottak, elragadé volt; harom kisérbm — mindenekelGtt
F. A. Forel, kit pedig mar a magas hegységek természeti szépségei
eléggé elkényeztettek — akként nyilatkozott, hogy ritkan, vagy sohasem
volt még ilyen latvanyban része. Vizszintes irdnyban latszélag mozdu-
latlan, hatalmas erSvel buzogtak a felh6k a magasba, kisebb tdmegek
kitértek a nagyobbak eldl és oldalagakban orvényszer(i oszlopokban emel-
kedtek a magasba: mas felhdrészecskék a fGtorzstSl levaltak, de mihamar
mint csinos, csovekké csavart részecskék alasiilyedtek és csakhamar szét-
foszlottak. Egyes részek azonban, melyek 2000 méterig feljutottak, vakitd
fehér erny6vé szélesedtek, melynek finom sivos szovete éles ellentét-
ben allott a vaskos fiirtalakban felbuzogd, gomolygé tomegekkel. Minél
tovabb nézte az ember ezt a zavartalan, mindig méas felh6tomegekben
ismétléds  jatékot, annal hihetetlenebbnek tetszett, hogy mindez nem

* Természettudomdnyi Kozlony 1902. évf. 240. L
** Meteorologische Zeitschrift 1900. XVIL k. 177, L.

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlényhoz. 1906.
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nyugodt levegében, hanem korlilbelil 18 méter masodperczenkénti viz-
szintes szélsebesség mellett fejlédott, holott a fiiggbleges légmozgés legfeljebb
2 méter lehetett masodperczenként.«

Az idGjarasra hatéassal levé eredeti tényez6k: a napsugarzas és a
Fold felszine a légkorrel. Az elsének idénkénti valtozasa kifejezésre jut
a meteorologiai elemek évi és napi periodusaiban, a f6ldrajzi szélesség

szerint valo eloszlasa pedig — kapcsolatban az emlitett masodik ténye-
zfvel — Kkifejezésre jut az illet§ hely éghajlataban. Jollehet e tényez6k

id6ben alig valtoznak (nem szamitva az évi és napi periodusokat), mégis
az adatoknak csak igen nagy atlaga az, a mely id6r6l id6re allandonak
tekinthetd. E koézepes atlag koriil csoportosulé egyes folyamatokat azon-
ban a legszabdlytalanabb eltérések jellemzik. Az események sorozatdba
végtelenlil sok koriulmény jatszik bele, melyek folyamatat és végét messze
elére kiszamitani lehetetlen.*

Az idGjaras jatékaban elsOrendd tényezd a felhd, részben mint
okozat, részben mint oka a légkori tlineményeknek, melyek leg-
nagyobb része a felhében, vagy a felh§ utjan alakul. Ez a szeszélyes
jaték orokké tart, a mig csak lesz viz és lesz tliz, mely életre serkenti
a szerves és szervetlen vilagot; és ha elkovetkezik a nap, a mikor nem
lesz tiz és nem lesz viz és nem koveti tobbé a borut a der(i: azon a
napon bizonyara megsziinik az élet is a F6ldon.

ry. KonkoLy THEGE MIKLOS.

* Tdvol van tblem az az dllitds, hogy id6prognozist késziteni nem lehet ; mi bizony
készitink prognozist, de nem hosszi idére elére és nem Kkis helyhez kotottet. A messze
jovdbe jésolni és a fagy, hé, jégesd, zivatar hatdrait élesen kijeldlni olyanforma vallal-
kozds, mint Kkiszamitani, hogy ezer tollpehely kozill, melyet a forgdszél a felhdk kozé
sodort, melyik, mely pillanatban és mely ponton jut megint vissza a Foldre.

.



A magyar fehér szappangyoker meg-~
hatarozasa.

Szappangyokérnek Kiilonboz6 névé-
nyek gyokerét lehet hasznalni. Megkii-
16nboztetnek magyar, franczia, levantei
stb. szappangyoOkeret a szerint, hogy a
szappangyOkér-drog milyen orszagbol,
vidékrdl szarmazik. Magyarorszag »fe-
hér« és rozsaszinl vagy »piros« szappan-
gybkeret szolgaltat. A magyar piros
szappangy6kér a Saponaria officinalis

ndvénytdl ered. Magam is talalkoztam a

Csepelszigeten egy emberrel, a ki a Sapo-
naria officinalis gyokerét asta.

Nagyobb jelentoségl a magyar fehér

szappangy6kér, melynek hamisitasarol
Augusztin Béla nemrég* érdekes
eldadast tartott ; 6 kideritette, hogy a ki-

szarmazik ; lehetett az mas faj is, kiil6-
nésen a Guypsophila arenaria, masként
G. fastigiata. Hazank alf6ldi homokvidé-
kein mindakét névény nagyon elterjedt s
béven fordul eld. A szakirodalom, neve-
zetesen Wiesner J. szerint® kétes,
hogy melyik Gypsophila faj adja a drogot.
Igaz ugyan, hogy a Gypsophila fastigiata
gyokere gyengébb s nem elég »kiaddsc,
de ez még nem ok, hogy figyelembe ne
vegyék.

Wiesner idézett helyen a drogot
(»Radix Saponariae Hungaricae«) részle-
tesen leirja. A kozolt leirast idevonatkozé
vizsgalataim eredményeivel Osszehason-

' litvan, immar minden kétséget kizardlag

tiné hiri s nem csekély érték( kiviteli |

czikket alkoto magyar fehér szappangyo-
keret a Glycyrrhiza echinata gydkerével
hamisitjak, a melynek pedig saponin-tar-
talma nincs. A magyar fehér szappangyo-

kér a Gypsophila paniculata ndvénynek a

gyOkere, a mely a Caryophyllacedk csa-
ladjaba tartozvan, a Papilionaceak csalad-
jaba valo Glycyrrhizd-tol szisztematikai-
lag igen messze esik.

Ugyanabban az idGben, mikor A u-

megallapithatom, hogy az a drog, mely
Wiesnernek rendelkezésére allott, a
Gypsophila paniculatd-t6l szarmazott. E16-
z6leg mindakét fajt behatéan megvizsgal-
tam, Budapest kérnyékén, a Rakos meze-
jén gylijtott példanyok alapjan. Vizsgala-
taimeredményeképen tgy talaltam,hogy a

' Kkét faj gyokere és rhizomahajtasa, alta-

lanos kifejezéssel élve, foldalatti szerve,

; anatomiailag igen jol és minden kétséget

gusztin az emlitett hamisitast kideri-

tette, magam is foglalkoztam a Gypsophila
gyokerével, de egészen mas szempontbdl.
Eddigelé nem volt minden kétséget kiza-
rolag megallapitva, hogy a4 magyar fehér
szappangyokér melyik Gypsophila fajtol

* A Természettudomanyi Tdrsulat no-
vénytani szakosztalyanak 1905. madrezius

kizarélag meghatarozhatd, csak kelié pon-
tossaggal jarjunk el. Egyuttal kénnyen
megallapithattam, hogy az a drog, a mely
Wiesner-nek a keze lgyébe kerilt,
nem lehetett mas, mint G. pawniculata
gyokere. Még ki kell emelnem, hogy
»gybkere«, nem pedig a »rhizomaja« ;

. ugyanis az anatomiai szerkezet alapjan

* Die Rohstoffe des Pflanzenreiches
(2. kiad., II. kotet, 1903, 522. lap.)
%

&



20

azt is el lehet donteni, vajjon gyokér-,
vagy pedig rhizoma-darabbal van-e dol-
gunk. Egy alkalommal, a deliblati homo-
kon jartamban, gybkéraso embertol, a ki
szappangyOkér keresésével és eladdsaval
foglalkozik, igen szép darab gydkeret
szereztem ; ezt a nagy szappangyoke-
ret szintén megvizsgaltam s csakhamar
meggydzodhettem, hogy ekkor is az emli-
tett vidéken nagy példanyokban eléfor-
dulé G. paniculata volt a gyokeér.
Figyelembe véve, hogy Wiesner
munkajaban a G. paniculata gyokerét

DR. BERNATSKY JENO

Radix Saponariae Hungaricae néven ala-
posan ismertette, a gyGkér altalanos
leirdsdt mell6z6m, s a két széban forgo
Gypsophila faj megkiilonboztets bélyegeit
tiintetem fel. A vizsgalatot vizben azta-
tott, gyengén megpuhult s igy metszet-
készitésére alkalmas anyagon végeztem ;
avizben aztatott és a teljesen szaraz anyag
kiilondsen a kéreg szinére vonatkozodlag
némileg eltér egymadstdl : az utdbbi vila-
gosabb szinll. Tudomanyos vizsgalat ked-
véért czélszer(l a rhizomadarabon kez-
~ deni.

1. Szabad szemmel valé vizsgalat.

G. fastigiata.

A kéreg kivil sargasbarna.
A fa fehéres, nem sargas.

G. paniculata.

A kéreg kivil barna.
A fa vilagos sargaszinl.

2. Gyenge nagyitdssal valé vizsgdlat.

G. fastigiata.

A radidlis iranyd, gyengén hajlott
hancssugarak az egész kéreg fél atméro-
jén tovdbb nem igen érnek, minélfogva a
»kozépkéreg«, a melyben madr nincs
hancssugar, valamivel vastagabbnak ldt-
szik, mint a »belsé kéreg«, a melyben
hancssugarak vannak.

A faban az egyes faedények szlikeb-
bek, alig killonboztethetOk meg. Az egész
fa finomabb s egynemlbb szovetl, ugy
hogy a vékony keresztmetszet selyem-
fényt.

A bél alig észrevehetd.

G. paniculata.

A radialis iranyy, gyengén hajlott
hancssugarak az egész kéreg fél atmérd-
jén joval tovdbdb haladnak, minélfogva a
kozépkéreg elenyész6 vékonysagu.

Mivel az egyes faedények tagabbalk,
a faban jol észrevehet6k. A fa durvébb
szovetl. Egyes foltokra is akadunk, a
melyekben nincs faedény, hanem igen
‘ sird szovetliek s kiilondsen sargasszi-
1 nliek (féleg prosenchymatikus igen vas-
| tagfalu elemekbdl valdk).
| A bél jol lathaté, kériilbeliil 2 mm
| atmérdja.

3. Mikroszkdpi vizsgilat.

G. fastigiata.

A kéregparenchymaban igen slrin

buzoganyfejalaku kristalycsoportok van-
nak; az egy'es kristaly csoportok azonban
kisebb méretiiek, még pedig, a legnagyob-
bakat mérve, pl. a kovetkez6 adatokat
kapjuk : 30 g, 361, 39 1, 41 1.

.i G. paniculata.

A kevésbbé striin el6fordulo kristaly-
csoportok nagyobbak. A legnagyobbak
atméréje: 55w, 60 u, 62w, 65 .



A MAGYAR FEHER SZAPPANGYOKER ES MEGHATAROZASA.

A faedények a faban elszértan osz-
lanak el, csak ritkan fekszik ketté vagy
harom szorosan egymas mellett. Mindig
valamivel szlikebbek, vékonyabb faliak ;
ritkasan halozatos vastagodasiak. A leg-
tagabb faedények belso atmérGjének és a
fal vastagsaganak méretei a kévetkezok :

39X 42u . Su
45 X 45u . 56 .,

A rhizoma és a gyokér kozott a ké-
z6lt adatokban altaldban nagy a hason-
latossag, de bizonyos tekintetben mégis
eltérés allapithaté meg, melyet a drog

G. fastigiala.
A legtagabb faedények csavaros-halé-
zatos vastagodasuak.

Méretek :
BX3Bu. . . . . bu
BXIPBu. . . . . Su
42X L2, . . . . Bu
36 X 54t . 6u

A faedények méreteirdl tudnunk kell,
hogy altalaban annal tagabbak, minél ma-
gasabbrendl évgylr(it vizsgalunk ; azért
tisztaban Kkell lenniink azzal, hogy elsé-
vagy masod-, esetleg harmadévi gy(r(t
vizsgalunk-e, hogy kétségiink ne tamad-

jon, mikor pl. nem épen 102 X 132 u,

hanem csak valamivel kisebb, példaul
105 X 105 n méret(i faedényeket talalunk.
A vastagodds minGségérdl pedig szem
elott kell tartani, hogy a legszlikebb edé-
nyek minden esetben igen ritkas, tobb-

nyire csavaros vastagodastak; de még |

itt is kiilbnbség mutathaté ki. Tudoma-
nyos szempontbdl igen érdekes, de eset-
leg poralaku anyag vizsgalata esetén is
fontos, hogy nemcsak a legnagyobb mé-
retd edények, hanem a legsziikebbek is
kiilonbozok. A G. fastigiata gyokerében
vagy 10 1 atmérdjt faedényeket talalunk,
a melyek strGn csavaros vastagoda-
suak A G. pawniculata gydkerében a
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A faedények sok esetben kettesével-
harmasaval szorosan egymas mellett van-
nak. Mindig valamivel tagabbak, vasta-

” "

gabb faltiak és slirlibben haldzatos vasta-

godasuak.
Méreteik :
60 XX 66 u . 6u
54X 72u. 6u
60X 781 . 65 u.
vizsgalata alkalmaval figyelembe kell

venniink. A gydkérben kilonésen a fa-
edények méretei modosulnak némileg.

G. paniculata.
A legtagabb faedények sfirlin héls-
zatos vastagodasuak.
Méretek :

102 X 132 u 681

22 i atmérdjli faedény ritkasan csavaros
vastagodasu ; itt t. i. a csavarkoz sokkal
nagyobb, mint a milyen vastag a csavar-
lécz, az elobbi faj gyokerében pedig a
csavarkoz igen keskeny.

A mi a tag faedények »sirli« vagy
»ritkds« haldzatos vastagodasat illeti,
pontosabban a kovetkezOképen fejezem
ki: ritkdsabban halézatos vastagodds ese-

; tén a faedény fél oldalan keresztiil huzott

vonal egy, két, harom, legf6ljebb négy,
igen hosszura nyult vermet vag at; strin
halézatos vastagodas esetén a faedény
fél oldalan végig huzott vonal atlag
négy vagy Ot, kissé nyult vermet szel at.

E vizsgalattal kapcsolatosan e targyra
vonatkozd, elvi természeti kérdéseket is
szeretnék még érinteni.

Elvi szempontbdl igen fontosnak tar-
tom, hogy a két, egymassal kozel rokon
faj foldalatti szerveit drog allapotban, s6t
esetleg porra tort alakban is pontosan
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meg lehet hatarozni. Ennél még kénnyebb
anatomiai uton elddnteni, hogy milyen
csaladba és nembe tartozik az esetleg kér-
déses drog. Ugyanis a magyar fehér
szappangyOkeretnémelykor a Glycyrrhiza
echinata gybkerével hamisitjak, a mely
névény a Magyar Alféldén a folydk mel-
lékén igen gyakori s bdven fordul eld.
Minthogy azonban ez utébbi a Papilio-
naceak, a Gypsophila pedig a Caryophyl-
laceak csaladjabatartozik,Solereder-nek
ismert szisztematikai anatomiai miGvében
kdz6lt adatok alapjan is azonnal tajéko-
z6odhatunk a kérdéses anyag termd no-
vényér6l, Ha a vizsgilatot folytatjuk,
csakhamar a génuszt is
hatjuk.

Hogy a novények és névényi eredetll
anyagok a csaladig és génuszig terjed6-
leg anatomiai uton jol meghatarozhatok,
arra vonatkozdlag mind a tudomany,
mind az alkalmazott botanika s a gya-

meghataroz-

korlat emberei altalaban egyetértenek. De
eltérék a vélemények, vajjon mikroszkop-
pal a faj is biztosan meghatarozhatd-e,
kiilondsen az esetben, a mikor csak f6ld-
alatti szervek s nem is egészen ép alla-
potban allnak rendelkezésre. Talan elég
hivatkoznom, hogy olyan tekintélyek,
mint Hartig R. és Wilhelm K ugy
nyilatkoztak, hogy pl. a koézépeuropai
Quercus fajok fajat anatomiailag nem le-
het meghatarozni.*

Hasonld fogas kérdés pl. a Polygo-
natun: fajokrhizomajanak anatomiai meg-
hatarozasa. Torvényszéki vizsgalatok al-
kalmaval biztosan meg lehet dllapitani a
génuszt, de a faj meghatarozasa ritkan
sikerill s altalaban elfogadott az a véle-
mény, hogy nem is lehetséges.

Ezzel ellentétben mar eddigi, még
tokéletesen be nem fejezett vizsgalataim
alapjan is az a meggy6z6désem, hogy a
Quercus fajok fajat egész pontosan meg

*Wiesner, i. h. 896. és 897. 1.
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lehet hatarozni. A Polygonatum fajokra
vonatkozdlag mar kész dolgozataimban™
kimutattam, hogy milyen alapon sikeriil
biztos meghatarozasuk. Mindezt csak az
elv kedvéért emlitem meg s azt az elvet
kivanom hangoztatni, hogy a mely no-
vény szisztematikailag egyaltalan bizto-
san meghatarozhatd, ugyanazt egyes szer-
veinek anatomiaja alapjan is meg lehet
hatarozni.

Hogy a gyakorlatban még a legszor-
gosabb vizsgalat esetén sem sikeriil czélt
érni, oka sokszor az anyag tdkéletlen
volta. Igy a nagyon is feldarabolt és még
hozza elvaltozott, pl. felforralt, megaszalt
vagy félig-meddig megemésztett anyag
némely esetben megismerhet6, mas eset-
ben mar nem. Ezeket az eseteket nem
tekintve, az anatomiai szerkezet igen biz-
tos alapot nyujt, hogy a novényeket még
egyes szerveikr6l is meghatdrozhassuk.
Csak hogy a modszer még nincsen vég-
legesen kiépitve.

Az anatomiai meghatarozas moddsze-
rének egyik igen fontos mozzanata, hogy
vizsgalatainkban nagyobb részletességgel
kell kutatnunk. Hogy kozelesé példat
emlitsek, a két Gypsophila fajban egye-
bek koz6tt a tagabb faedények vastago-
dasat, falszerkezetét is figyelembe kell
venni. Ha megelégsziink, hogy a G.
paniculata gybkerében az illeté faedény
nem csavaros, nem gyuriis, nem vermes.
hanem halézatos vastagodasd, azutan
pedig a G. fastigiata gyGkerét vizsgalva,
itt is ugyanarra az eredményre jutunk:
bizony faji kiilonbségre nem tesziink
szert. Amde a faji megkilénbdztetés al-
kalmaval épen nem szabad feledniink,
iogy abszolut kilonbségek nem igen
mutatkozhatnak, hanem relativ kiilénb-

* Természetrajzi Fizetek, XXIII, 1900,

66. lap.
Novénytani Kizlemények, 1II, 1904,

49, lap.
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A 1—5. Gypsophila fastigiata :
A1 rhizomajabol valo részlet. Gyenge nagyi-

tds. — A2 kérgébdl valo kristalycsoport.
— A3 rhizomdjabol valé faedénycso-
port. — A4 a rhizomajabdl valo tag

faedény részlete. — A5 gyokerébdl valo
szlk faedény részlete. 200/1.

m
*

B 1-—5: Gypsophila paniculata :

B1 rhizomajabdl valé részlet. Gyenge nagyi-
tas. -— B2 kérgébdl valo kristdlycsoport.
— B3 r1hizoméajabol valé faedénycso-

port. — B4 rhizomdjabol valo tig fa-
edény részlete. — B5 gyokerébdl valo

szik faedény részlete. 200/1.
(A rajzok 1/4-del kicsinyitvék).
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ségeket kell keresniink. Mar pedig a re-
lativ killdnbségek olyan egyszer( kifeje-
zéssel, mint »gy(riis«, »csavaros«, »halé-
zatos« vastagodas stb. ki sem fejezhe-
t6k, hanem hosszabb koriilirdssal kell a
latott képet jellemezniink s még méretbeli
adatokkal is megtoldanunk. Nélkilozhe-
tetlenek pl. a faedények maximalis mére-
tei is ; de még ezekkel sem szabad meg-
elégedniink. A mi példankban a mini-
malis méret( faedényeket is szamba vet-
tem s még faluk szerkezete szerint is jel-
lemeztem Sket. Ha egyik kezemben G.
Sastigiata, masik kezemben G. panicu-
lata gybkere van, természetes, hogy a
minimalis méretek adataira nincs szik-
ségem ; de tegyik fol, hogy a két faj
keverékével durva poralakban van dol-
gunk. A maximalis méretek elarulndk a
G. pauniculata jelenlétét, de a minimalis
méretekre vonatkozd adat segitségével a
G. fastigiata jelenlétét vagy hianyat is
minden kétséget kizarolag meg lehet alla-
pitani. .

A kérdés gyakorlati oldalat nem rész-
letezem ; csak ra szeretnék még utalni,
hogy a hangoztatott elv milyen tudoma-
nyos elmélettel tdmogathaté. A névény-
fajt mai nap mar nem tekintjik ugy,
mintha szisztematikai jellemvonasait vé-
letlennek k&szonhetné, hanem a kiilso,
fajilag jellemz6 alakon belill fajilag jel-
lemz6 fiziologiai m{ikédést is tételeziink
fel. A fiziologiai miikédéssel igen szoros
kapcsolatban all az anatomiai szerkezet
is. A kiilsé alak és bels6, anatomiai szer-
kezet a fiziologiai mikoédésnek a fiigg-
vénye. Ha valamely n6évény egy masiktol
szisztematikailag kiilonbozik, a két no-
vény fiziologiai miik6désében, s ennek
megfelelden kiils és belsé szerkezetébenis
eltéro. A sejt, szovet és szerv létrejove-
tele fiziologiai milikodés folyomanya ; a
mely fiziologiai m{ikédés szisztematikai-
lag jellemzo kiils6 alakot eredményez,
szisztematikailag jellemzé bels6 szerke-

zetet is nyujt. Ezeken az elméleteken
alapszik a szisztematikai névényanatomia
és a fiziologiai névényanatomia s mind a
két disciplina haladdsa bizonyitja helyes
voltukat. Ebbdl pedig kovetkezik, hogy
valamely két rokon faj anatomiai kiilénb-
sége pontos vizsgalat esetén nemcsak
kiderithetd, hanem meg is okolhato, fizi-
ologiailag megmagyarazhatd s a novény
kiilsé alakjaval kapcsolatba helyezhetg,
szOval nem esetlegesség, nem véletlen
jatéka.

Még nagyon tavol vagyunk ugyan,
hogy minden faj anatomiai szerkezetét
ily médon megmagyarazhassuk, de a két
Gypsophila fajrél szilva, a kovetkezok
mindenesetre figyelmet érdemelnek. Lat-
tuk, hogy a G. paniculala gydkerében a
faedények atlag joval tagabbak, mint a G.
Sfastigiata gyokerében, tovabba hogy az
elébbiben a sziik faedények vastagodasa-
ban a csavarmenet aranylag igen laza. A
nagy, tig faedények nyilvan tébb vizet
szallithatnak az iddegységhen ; ezzel kap-
csolatba tehetd, hogy a G. paniculata
gyorsabban s nagyobbra né, mint a
G. fastigiala ; levelei is szélesebbek, sz6-
val transspirdlasa minden valdszin(iség
szerint erélyesebb. A G. fastigiata szara-
joval alacsonyabb, levelei pedig keske-
nyebbek, a mi érthet6vé teszi, hogy fa-
edényei sziikebbek, mert hiszen gyen-
gébb vizaramra van szlksége. A G. pani-
culata gyorsabb, erdsebb névekedésével
kapcsolatban allhat az is, hogy sziikebb
edényeinek csavarmenetes vastagodasa
aranylag laza, minthogy a gyokér gyors
novekedése kézben az illetd faedények
maguk is erdsen megnyultak.

Az anatomiai szerkezetben talalt
killonbség magyarazata fiziologiai Ki-
sérlettel nincs bebizonyitva, de hogy
okszerli kapcsolat mégis talalhatd, leg-
alabb az az egy adat némileg tamo-
gatja, hogy a szlikebb faedényeket tar-
talmazé faj kisebb termetl s a levele
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keskenyebb, a tagabb faedényekkel bird | gesnek kell vallanunk ; a gyakorlati ana-

faj pedig nagyobb termet( s a levele szé- | tomia érdekében pedig a mddszer alapos

lesebb. és a legaprobb részletekig terjed6 kiépi-
Mindezek alapjan az Osszes no6vé- | tésére kell torekedniink.

nyeknek anatomiai szerkezet alapjan vald

meghatarozasat legalabb elvileg lehetsé-

Dr. BerNiTskY JENG.

A geofizika jelenlegi problemai.

(George F. Becker beszéde az 1904. szeptember 21-iki nemzetkGzi kongresszuson
St.-Louisban.)

A geofizika az 4ltalanos fizikanak az | ban, ugyszintén némely asvanyok (pl.
a része, mely a F'old fejlédésének és jelen- | az on ésa kénesd) eléfordulasanak bizo-
legi allapotdnak magyardzataval foglal- ' nyos helyhez kotott voltiban és némely
kozik. Mind kisérleti, mind elméleti ! alkaliaknak a hegységekben meg a nagy
részében a komoly nehézségek egész so- - siksagokban valé uralkodasaban nyilva-
rozatat tarja elénk, s ez az oka, hogy | nulnak. Ezek az egyenldtlenségek kiilon-
meég sok problémaja megoldatlan. ben nem nagyon tetemesek. A nehézség

E tudomany birodalma a Nap kdd- | ereje és a f6ldrajzi szélesség kozti alta-
golyojaval és a Fold-Hold-rendszer ke- . lanos kapcsolat, a Foldnek kozel szferoid
letkezésével kezdddik. A naprendszer | alakja és mas tények bizonyitjak, hogy
egyes tagjainak mozgisaban tapasztalt | az az anyag, melybdl bolygonk all, sii-
megegyezés Kant-ot és Laplace-t | rliségét tekintve, majdnem szabalyosan
arra inditotta, hogy a bolygdk, a Nap és ' van rendezve és elosztva, tovabba, hogy
a tobbi csillag keletkezését kddgomoly- | az egyenld siirliségil rétegek ellapultak.
ban Keressék, a melyrol feltették, hogy ' Ez és més tények szembetiinévé teszik,
eredetileg egy, vagy t6bb mag koril t6- | hogy a Fold eredetileg a felszine alatt
mdoriilt. Maig sem sikeriilt valamely mds, | legaldbb is j6 mélyen folyé allapotban
ett6l lényegesen Kkiilonbdzé hipotézist | volt. Houghton, és ujabban Cham-
valoszinivé tenni és a Fold torténete, | berlain azonban feltette, hogy az ere-
mely csakis e bolygd képzédése utan | detileg kod alaki anyag tomorilése oly
kezdddik, félig elégit csak ki benniinket. | lassu volt, hogy az e kozben keletkezd
A mindenség nagy drimdjaban e koéd- | meleg nem elegendd az elemek gd&zzé
képzédések elStt is tortént egv és mas, | alakitisara. Es a csak ilyetén felszini ol-
de maig sincs rola tudomanyos képze- ; vadasnak hipotézise az anyagnak elébb
tiink. Az 6skéd hipotézise, a mint szer- | emlitett kiildnnemiiségével dsszeegyeztet-
zdje felallitotta, megmagyardzza a hason- | het6. A diffuzionak nyulds folyadékok-
losagot a naprendszer egyes tagjainak | ban valé torvényeibdl kdvetkezik, hogy
Osszetételében, a mirdl a meteoritek és a | oly eredetileg heterogén folyadékban,
spektroszkop felvilagositott. Ugyanez a ;| mely a Féld tomegének egy tizede, a
hipotézis szamot ad a Foldgolyd egyen- | teljes egydntetliség csak mintegy 50000
IGtlenségeir6l is, a mint a tengerek és | millié év multin 4llhatott be. Mdsrészt

hegységek nem szimmétrias eloszlasaban, | pedig nincsen kiilénds okunk annak fel-
a nehézségnek a felszinen valé anomaliai- | tevésére, hogy a kozmikus kéd vagy a
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Fold anyaga eredetileg teljesen homogén
lett volna.

A stirGiség eloszldsa a Fold belsejében
a geofizika egyik legfontosabb problé-
maja, ugyszintén a geodézianak, vala-
mint a féldmagnességnek és geologianak
is. A legtdbb geofizikusnak az a nézete,
hogy Laplace tapasztalati torvénye a
slrliség novekedésérol a Fold belsejében
megkozelitoleg helyes, de nyilvan csak
kozelités az egész és nincs elméleti alapja.
Mindazonadltal kiterjedt vizsgalatok tud-
nak lehetdové tenni, hogy mads, jobban
megokolt feltétellel helyettesitsiik.

Jelenleg meglehetds altalanossaggal fel-
teszik, hogy a Fold a belsejében szilard,
bar a cseppfolyGs belsejérol valé hipoté-
zis csak nagy faradsiggal mell6zheto.
Lord Kelvin az arapalyrdl szolo tanul-
manyaiban kimutatta, hogy a Fold szilard-
saga koriilbeliil akkora, mint az aczél-
golyoé és Newcomb a Chandler-
t6l kifejtett nutaczio-jelenségek vizsgala-
takor ugyanezen eredményre jutott.
George H. Darwin kimutatta, hogy
ha a F6ld nyualds folyadékbdl allana,
szivossaga a 00-0 szurok szivossaganak
tobb mint 20000-szerese volna.
F6ld belsejének halmazallapota, a mo-

Ama

dern fizikai chemia szempontjabdl vizs-
galva, és Arrhenius nézete szerint
ujabb vizsgalatokra szorul. Valéban igen
nagy fontossagunak latszik annak meg-
allapitasa, vajjon a Fold belseje krista-
lyos, vagy amorf témeg-e, mert sok fiziko-
chemikus az amorf anyagot valami folya-
dékfélének tekinti. Figyelemreméltd, hogy
a Fold atlagos merevsége Koriilbeliil
ugyanaz, mint az aczélé, mert épen ez
az egyetlen anyag, melyrol remélhetndk,
hogy nagy tdmegekben talalhatjuk a
Fold belsejében. Mindamellett abbdl az
ellentallasbél, melylyel a Féld-golyd az
alakvaltozasnak ellentall, mégsem Kkovet-
keztethetjiik, hogy belsejében leginkabb
aczélb6l allana; mert tudjuk, hogy a

rugalmas ellentallas egyidejlileg a nyo-
mast6l és a héfoktdl fiigg, és a mig az
itt fennalld viszonyok kisérletileg és el-
méletileg megdllapitva nincsenek, az ar-
apaly-jelenségek hatasabdl a merevség
fokara nem lehet biztosan kévetkez-
tetni.

Miutan Lord K e 1 vin kimutatta, hogy
a Fold szilard testként viselkedik, F o u-
rieregyik tétele, és annak felvétele alap-
jan, hogy a Fold kezdetleges héfoka
39000 volt, meghatarozta a korat. Ily
médon 98 millid évet allapitott meg ; de,
tekintve, hogy nem ismerjiik a Fold bel-
sejében levé anyag fajmelegét, és tekin-
tettel mas koérilményekre, azt kovet-
kezteti, hogy a Fold valosagos kora 20
és 400 milli¢ év koz6tt van. Clarence
King, a diabasznak szilard allapotba
vald dtmenetelekor tapasztalt térfogat-
valtozasara, melyet az 6 biztatasara C.
Barus tanar allapitott meg, és a nyo-
masnak az olvadaspontra vald hatasara
tamaszkodva, még tovabb ment. Abbdl
indulva ki, hogy a Foldnek sohasem
lehetett olyan szilard kérge, mely kisebb
siriségu folyés anyagon uszott volna,
kiszamitotta, hogy a felszin elsé meg-
szilardulasa 6ta maig legfeljebb 24 millié
év folyhatott le, feltéve, hogy a befelé
valo héemelkedés és a hGvezetGképesség
helyesen van meghatarozva,

Mind e vizsgalatok, valamint azok is,
melyeket Helmholtz végzett a nap-
rendszer Kkorarll, arra vezettek, hogy a
kort, melyet a geologusok a mdsodlagos
rétegeknek tulajdonitottak, csékkenteni
kell. Mert a geologusok sokan, taldan
a tulnyomé részok, jelenleg e geologiai
folyamatok kifejl6désére szitkséges idét
100 millié évre teszik. Addig azonban, mig
a Fold belsejében levé anyagnak hovezets-
képességét nem ismerjiik, a kérdést semmi
esetre sem tekinthetjiik megoldottnak. Ha
pl. a F6ld magva vasbdl allana, a nagyobb
hovezetés miatt a Foldnek nagyobbkordra
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kellene kovetkeztetni, mint a minét King
kiszamitott ; azonban azért az sem 1épné
at a Lord Kelvin kijeldlte hatarokat,
Kelvin és Darwin vizsgalatai két-
ségtelenné teszik, hogy valaha a Hold a
Fo6ldhoz kozelebb volt, mint ma, és hogy
a Fold forgasa gyorsabb és lapultsaga
nagyobb volt. Ha a Fo6ld folyds volt,
alakvaltozasa csak nagyon kis mértékben
hathatott szerkezetére; de, ha a Fold
belseje legnagyobbrészt kristalyos vas-
bdlvagy nikkelbdl allott volna, alakjanak
ily megvaltozasa igen valdszinlien szét-
szakitotta volna. Azéta, hogy a Fold ten-
gelyforgasa 5 dra 30 percz alatt tortént,
sarki tengelyének tébb szazadrészszel
meg kellett hosszabbodnia, kiilondsen
akkor, mikor a forgas ideje 11 6ra volt.

Ha a Fold kovacsolt vasbol allana, ilyetén

meghosszabbodas plasztikus alakvalto-
zassal létrejohetett volna, csakhogy a
meteorvas chben a tekintetben az Ontott
vashoz hasonlo és igy ilyen kériilmények
koézt Osszetornék.

Kétségtelen, hogy a nagy tengeri me-

denczék legtobbjének keresztmetszete és
a felszinnek legfGbb tektonikai vonalai
koriilbeliil azokon a legnagyobb kérékén
jelenkeznek, melyek az Eszaksarki-ten-
gerre és a Délsarki kontinensre vonatko-
z6lag tangentialisan haladnak. Ezeknek
a vonalaknak vagy legalabb nagyobb ré-
szoknek nagy a geologiai koruk, féirany-
zataikban a legkorabbi é16lények koraig,
$0t néhany esetben még azon tdl is vissza-
nyulnak. Nagyon valdszinGnek latszik,
hogy a Féld felszinének tdrési fohelyeit
a forgasi idé valtozdsaval kapcsolatos
alakvaltozas okozta. A Fold forgastenge-
lyére vonatkoztatott szimmétrias closzta-
suk szembetiinG, épen Ugy az is, hogy
nagy mélységre hatolnak le. Hatalmas

erGnek kellett Gket létesitenie, olyannak,

mely a F61d tengelyének iranyaban hatott .

és a Fold délkoreinek elliptikus alakjat
megvaltoztatta. Mert ezek a mélyedések
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a Féld alakjanak valtozasa nélkill nem
képzodhettek, a Fold alakvaltozasanak
egyetlen ismert modja pedig épen az, me-
lyet leirtunk. Ha masrészt a F6ld a bel-
sejében egyéntetl volna, e szakadékok
a 450 szélesség alatt lev$ kis park6rékén
és nem 700 alatt levékon volnanak; mivel
azonban a I'6ld nem homogén, a felvételt
egyaltalan mi sem czafolja meg. Akar-
hogyan alljon is a dolog, annyiigaz, hogy
emelkedések és siilyedések, valamint az
Oket kisérd osszehuzdédasok az egész geo-
logiai térténelemben, azaz abban az idé-
szakban jelenkeztek, melyre nézve a
fosszilidk vezetdink a rétegek egymas-
utanjaban. Az osszehuzodas elmélete tel-
jesen elégtelen, hogy a Fo6ld hegységeinek
szerkezetében kimutathatd alakvaltoza-
sokrdl szamot adjon és a heven folyos
kGzettdmegek terjedésének elmélete ép
oly Kkevéssé kielégité. En a Foldet oly
gépnek nézem, melyben a hdenergia vesz-
teségét azon kiilsé energia egy részének
tovavezetése kiséri, mely a szarazt6ldek
emelésében és redGzetében nyilvanul. A
hegyképzodés az emelkedés és siilyedés
Oriasi tiineménygi mellett csak mellékes
részlet, de mind a kisérletnek, mind pedig
az elméletnek végteleniil Osszebogozott
problémakat ad fel.

A seismologia nagykiterjedésti tudo-
many, de ezidGszerint majdnem egészen
hijaval van az elméleti alapnak. Af6ldren-
gésre vonatkozo észleleteknekkellene esz-
kozt szolgaltatniok arra nézve, hogy a
Fold egész tomegének rugalmas tulaj-
donsagait tanulmanyozhassuk, de még
hianyzik a rezgések elmélete az olyan
szferoidszer(l testekben, a mind a F61d is.
Koézben novekszik az egyes észleletek sza-
ma ; de eldre lathatd, hogy mindaddig nem
igen viszik el6re a probiéma megoldasat,
mig nem sikerii] a rezgésnek ugy fuggs-
leges, mint vizszintes §sszetev4jét meg-
allapitani, mas széval, mig nem ismerjilkk
a foldrengési hullam kisugarzasanak sz6-
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gét és azimutjat. A foldrengések a vizs-
galatnak nagyon érdekes tirgyai; néme-

lyek szembetiinden vulkdni eredet(ek,
masok a rétegben véghezmend szerte-
len valtozasokra vezethetdk vissza; mind-
azonaltal nagyon lehetséges, hogy mind-
két esetben ugyanaz az ok hat. De egyet-
len tiinemény sem adott okot oly kiildn-
b626 nézetekre, mint a tlizhanydk erede-
tének és mechanizmusanak kérdése, Aleg-
tobb geologus azt tartja, hogy a vulkanok
olvadt anyagok foldalatti tartéival 4l-
lanak kapcsolatban, mely tartdk Gsidoktol
fogva megvannak. Valdszind, hogy a
lava attdl a pillanattél kezdve l6kadik Ki,
melyben a heven folyds anyag eléggé
nagy mennyiségben gyiilt 6ssze, valamint
a viz is tilcsap a gaton, a mint bizonyos
magassagot elért. A sziklatdmegeknek a
Fold kiils6 burkolataban valé folytonos
mozgasa is bizonyitja, hogy a Féld bi-
zonyos rugalmas alakvaltozas alatt all.
Valaho! egy kébmérféld a nyomasnak
ellentall merevségénél és 6sszenyomhato-
saganal fogva; ha azonban ez a kébmér-
fold megolvad, a merevség eltinik és a
kérnyezé tdmegek kifel¢ szorithatjak. E
mellett bizonyara az elzart gazak és a
Suess emlitette juvenilis vizek” is fontos
tényez6k. Minél tovabb tanulmanyozom
azonban ezt a targyat, annal kevésbbé
tarthatom valdszinlinek, hogy az olvadt
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az eredeti nyomas és a régi rendszer szi-
lardsaga ismét helyredll, A kik a mecha-
nikai hatasokat a hegylinczolatokban

. mindenrészletiikben tanulmanyoztak, tud-

jak, hogy hatarozott jelek vallanak
arra, hogy mily sok energia pazarlddik
ott el; és még ez sem volt elég, hogy a
sziklakat megolvaszsza, jéllehet a szikl4k-
nak magas hdéfokot kellett 6ltenidk az
oldalnyomas kovetkeztében, melynek ala
voltak vetve. Ebb6l a szempontbdl a
vulkanizmus a hegyképz8 mozgas egyik
alakjaként nyilvanul és ott keresendd, a
hol a mozgas oly csekély teriiletre szo-

' ritkozik, hogy aranylag igen nagy mér-
. tékll helybeli energia hasznalddik el. Az

is lehetséges még, hogy az olvadé téme-
gek hoOmérséklete beszivargasara
megvaltozik. Ez a feltétel valoban raillik
Hawai tlzhanyéira,

viz

a hol semmiféle

| térési mozgas nincs.

lava nagy tomege a Fold mélységeiben |
hosszu ideig egyensilyban maradhasson.

Ellenkezoleg a kiszoritasanak kedvez6 ko-
rilmények legazonnal maximumra jutnak,
mihelyt a kitorésre elegendé lava meg-
olvadt.

A lava heven folyds allapotanak okat |

nagyon gyakran abban keresik, hogy a
nyomds valtozik ; de ez a magyarazat nem
egészen kielégit6. Mikor mély hasadék
tamad, az aljanlevo kézet valdban folydssa
valhatnék, de, ha az iireg Kitoltodétt,

* Pétfizetek 1904, évf, 37—46. 1.

A magmas oldatok fizikaja oly targy,
melylyeleddigkisérletileg ugyszdlvan egy-
altalan nem foglalkoztak, pedig sok geo-
logiai elmélet a magma bizonyos sajatos-
sagainak feltételes felvételén alapszik.
Csak nemrég hataroztik meg kielégitGleg
bizonyos szamu oly asvany olvadaspont-
jat, melyek a sziklaképzddésben fontos
alkotorészek.

Sok okbdl nagyon valdszininek tar-
tom, hogy a granitos magmak épen nem
folyadékok, hanem szilard testek emulzidi,
melyeket a plasztikus agyaghoz hasonlit-
hatunk és melyekben a szilard alkoto-
részeket magmas folyadék nedvesiti at.
Ily tomegek mechanikai tekintetben ugy
viselkednek, mint a puha testek, bizonyos
fokig merevek és bennék a diffuzio a
minimumra csékken. Tomegiikben el6-
allhatnak repedések, de akkor a folyékony
rész a keletkez6 iiregekbe szivarog bele.
Kiilonboz6 asvanyok kristalyainak egy-
ideji képzddése csakis ilyen magmaban
érthetd.

Azt hitték ezelott, hogy homogén,
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foly6s magma az ozmotikus nyomas kii-
16nbozGsége miatt molekularis eltolddasra
tobb, kiilonbdzé homogén magmara bo-
molhat szét; azonban jelenleg be van
bizonyitva, hogy ilynem{ hatisok még
sokkal lassabban mennek végbe, mint a
melegnek diffuziéja és hogy csak néhany
czentiméternyi tavolsagra terjednek. De
a lakkolithek megvizsgalasa és hasonld
tinemények kétségtelenné tették, hogy
egy és ugyanaz a magmas tomeg kihiilé-
sekor azonos eredetli, de Kkiilonbdzd
Osszetétell kOzeteket hozhat létre. Mint-
hogy az elkilonités nem molekularis,
magaban a témegben kell végbemennie.
Az egyetlen ily magmaban kénnyen ért-
hetd 4aramlatok a konvekcziés aramok,
és ezek, mint minden mds hasonnem
mechanikai mozgas, sziikségképen kiilon-
féle kristalyosodasra vezetnek; oly
jelenség ez, mely mar Aristoteles
idejében ismeretes volt és melynek majd-
nem kimaradhatatlanul be kell kovet-
keznie, valahanyszor dsszetett folyadékok
szilard allapotba mennek at. Ez a neme
a lecsapddasnak teljesen killonbozik a
magmas kézettomegek elkiilonddésétsl,
mely csakis egy folyadéknak két vagy
t6bb mas meghatdrozott folyadékra valé
szétvalasztodasabol all.

Egy tovabbi probléma, mely abban a
mértékben noévekszik érdekességében, a
mely mértékben a Fold belsejében a szén

fogy, a petroleum eredete. Sokat lehet :

Mendelyéjev azon eszméje mellett
harczba vinni, hogy a folyékony szén-
hidrogének a Fold magvaban levs szén-
vas bomlasi termékei. Az asvanyolajok
rengeteg tomegei a Kaspi-tenger meden-
czéjében és a Kaukazusban, gy latszik,
nem egyeztethet6k ossze allati vagy né-

valdban oly folyadékokat allitottak el6 a
szerves anyagokbol, a melyeka petréleum
chemiai természetével megegyeznek. Mas-

voltak, és a geologusok ebbll kovetkez-
tetik, hogy a petrdleum eredete magaban
a F6ld anyagaban van. Ha ez a folyadék
se nem allati, se nem ndévényi eredetd,
ugy mennyiségre nézve valdszinlileg ki-
merithetetlen. Kivanatos volna, hogy a
vulkani jelenségek viszonya az aszfalt-
féleségekhez és a szénhidrogénekhez alta-
laban bovebb kutatds targya legyen.

Az asvanyi anyagok a geologianak azt
az agat alkotjdk, a melyet legeldbb tanul-
manyoztak és mely érdekességét mind-
addig nem veszti el, mig az emberiség
felfelé iranyuldé mozgalomban van, Mind-
azonaltal sokat kell még tenni, hogy a
kisérletek ageologiaikutatast tamogassak.
Az ércztelérek keletkezésének modja még
mindig igen homadlyos és vajmi nehéz ez
jrinyban vildgossagra jutni, mielétt job-
ban nem ismerjik a Fold belsejét. Néha
ugy latszik, hogy eredetoket illetéleg a
szomszéd kdzetekre utalnak, mas ese-
tekben azonban megjelenésok koril-
ményei azt sejtetik, hogy a koézetek és
ereik fémes tartalmukat a F6ldben mélyen
fekvo k6z0s forrasbol kapjak. E jelensé-
geket és masokat is j6l magyardaz Suess-
nek a juvenilis torrasokrdl adott elmélete.
Jelenleg fel is veszik, hogy sok kiter-
jedt vasércztelep a Fold mély magmaja-
bél ered.

Az erozido oly jelenség, mely véle-
ményem szerint exaktabban volna tar-
gyalhatd, mint a hogy eddig tortént. A
levegd és csapadékok hatdsa és az abrazié
egyenl$ térfogat mellett a megtamadott

. felszinnel ardnyos sebességgel torténik.
: Az idevagé tiinemények ennélfogva arra

iranyulnak, hogy egyenlé térfogat mellett
legkisebb felszineket okozzanak és az

; erozi6 mathematikal targyaldsa a haj-
vényi eredettel, bar a laboratoriumokban -

csOvességével azonos.
A geologiai klimak egyforman érdeklik
az asztrofizikust, a meteorologust és a

. geofizikust. Langley és Abbot, Ggy
részt némely meteoritban szénhidrogének .

latszik, a Nap kisugarzasanak energiaja-



30 LAKITS

ban ujabb ingadozasokat mutatott ki;
ha ily ingadozasok a geologiai torténelem
folyaman tetemesek voltak, a tropusi
vidékek palaeontologiai leleteinek kell
roluk felvilagositast adni. A 1égkdr Gssze-
tételének valtozasai a Fo6ld felszinének
kézéphdmérsékletére, ép Ugy a hoé elosz-
lasara is, nagy hatassal voltak, azonban
a viztémegek elosztasa is ugyanolyan
hatdssal lehetett. A mi a jégkorszakot
illeti, a magyarazo kisérletek koziil maig
egyet sem fogadtak el éltalanosan. En
bebizonyitottam, hogy a glecserképzdadés
legkedvezObb asztronomiai kordlményei
akkor allnak el, mikor egyidejlileg a
Fold palydlyanak és egyenlitéjének sik-
jal kozott a szog (az ekliptika hajlas-
szoge) nagy, a fold-palya excentricitdsa
pedig kicsiny, de hipotézisem eddig ke-
vés kovetOre talalt. Ha beigazul, akkor a
geologiai iddszakok tartamat ki lehet
majdszamitani, csakacsillagaszok a Féld-
palya elemeinek szazados valtozasar6l
vald elméletdket kellGen tokéletesitsék,

Foldiink torténetére nézve még fontos
folfedezésekkel biztaté tény, hogy a lava-
tomegek és rétegeik annak az idGnek és
helynek magneses deklinaczidjat és inkli-
naczi6jat tartjdk meg, a mikor ésa hol
megmerevedtek. Bizonyara el fog jonni
az az id6, mikor e kériilményre timasz-
kodva, meg fogjuk hatarozhatni a lavak
viszonylagos korat, a kitorés iddszaka-
nak tartamat és talan még pontosabb
adataikat is.

A geologianak sokaig az exaktsdg
hianyat vetették szemére és, miként ki-
mutattam, még ma is a »mindségi idoszak-
banc €l és teljesen nélkiilozi azt a pon-
tossagot, mely pl. az asztronomiat jel-
lemzi. Azok, kik egész buzgalommal m{i-
velik, ritkan érték el, hogy a hatasok
és okaik kozti kapcsolatot mennyiségi-
leg megallapitsak, ellenkez6leg be kellett
érniok megkozelitéssel, fgy tehat a geolo-
gia még mindig nagy mértékben a véle-

FERENCZ

[

mények foglalata. De ebben a geologusok
nem hibasak. A ki ezen a teriileten akar
dolgozni, bizonyos el6zetes hipotézisek-
bdl kell kiindulnia és minden, a mit végre
is meg lehet kdvetelni, az, hogy a tudo-
many a kor szinvonaldn alljon. A geolo-
gus mindig oly tineményekkel taldlja
magat szemkozt, melyek a fizika vagy
chemia birodalmaba tartoznak, de a
melyeket ezek a tudomanyok még nem
magyaraztak meg; ennélfogva be kell
érnie valdszinGségekkel ott, a hol még
nem juthat biztos kovetkeztetésekre.
Ugyanebben a helyzetben voltak K e p p-
ler eldjei: fOljegyezték a tényeket és
altalanositottak, a hogy épen tudtak. A
geologus a fizikushoz fordul felvilagosi-
tasért, de a legtobb esetben azt kapja
feleletiil : Nem tudjuk ! Az asztrofizikus
koriilbelil ugyanabban a helyzetben van;
mert a csillagaszok sem tudnak a csilla-
gok térbeli eloszlasardl tébbet, mint a
geologusok a Fold belsejében levd réte-
gek siirliségérol. A magas h6mérsékletek
fizikajanak és chemiajanak pontos isme-
rete a geologianak ép ugy hasznara val-
nék, mint nekiink. A geofizika bolygdnk-
uak, az egyetlennek, melyhez kdzvetet-
lentil hozzaférhetiink, asztrofizikaja. A
geodézia is, csak Ggy mint a foldmag-
nesség tana, geofizikai problémak meg-
oldasara var., Lord Kelvin és
George H. Darwin megmutatta.
mennyit tehet e tekintetben az egyes
tudos, de egész sereg idevagd probléma
van, melyeket egyéni iparkodas le nem
gylzhet és a melyek a fizika tovabbi
fejlédésére ép oly fontosak, mint a geo-
logiaéra és asztrofizikaéra.

Az eddigi rovid ismertetésben iparkod-
tam megmutatni, hogy a Fold torténete

| telisdentele van problémakkal, melyek

i
|

kozll jelenleg csak kevés van megoldva,
bar sok esetben a megoldasrél mar
bizonyos sejtelmiink van. Iparkodtam
kimutatni, mily taktikara van szilkséglink,
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hogy nagy ellenségilinknek, az ismeret-
lennek, nagyon megerGsitett allasat be-
vehessiik.

Ha a kérdést altalanos szempontbdl
vizsgaljuk, kénnyen észrevehetjiik, hogy
az esetek tilnyomo részében a szilard és
cseppfolyds testek bizonyos sajatsagai-
nak és a szilard allapotbdi a folydsba valé

" kritikailag megvilagitsuk, a

atmenetnek megvizsgalasa sziikséges. A

kisérlet dolga az elsé vonatkozasok mey-
allapitdsa, a mennyiségtani fizikaé pedig,
hogy ezekbdl a tovabbilogikus kévetkez-

tetéseket levonja. A geofizika mddszeres |
' bukkanunk, hogy a tudomany ez 4ga

tanulmanyozasaban a munkara mindkét
iranyban jut anyag és alkalom.
Kétségtelen, hogy a I'6ld belsejének
jellemzd sajatsdgai és az ott érvényesiilé
tdrvények teszik a geologiai és geofizikai
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feljegyzések segitségével kiszamitsuk.
Lehetségessé valik tovabba, hogy a Fold
alakvaltozasa okozta torések mikéntjét
rétegek
red6zését és a hasonld kérdéseket tar-
gyaljuk.
Arugalmassagtanulmanyozasanak tor-
ténete tele van csalddassal. Akar milyen
egyszer(l az »ut tensio, sic vis« axioma,
mégis mar oly latszdlag egyszer( kérdés-
ben, mint a miné egy derékszdglh met-
szetl, egyenletesen megterhelt rid meg-
hajlasa, oly fel nem oldhato egyenletekre

bizonyos pontig medd6 maradt. Be kell
varnunk, vajjon a megterhelés és alak-
valtozas kozti helvesebb viszony nem

' fog-e ez esetben a mennyiségtani kép-

vizsgalatok fétargyat. Mindenki elismeri,
hogy a I'6ld kozéppontja kozelében '

oriasi nyomaésnak és felette magas hofok-
nak kell uralkodnia, de addig lehetetlen
meghatarozni, milyen az ott levd anyag
allapota, mig nem tudjuk, hogyan visel-
kednek a testek igen nagy nyomas alatt
és koriilbeliil 20000 C. h6émérsékleten,
Jogosan feltehetjiik, hogy a szilard és
alakjokat nem valtoztaté testek oldal-
rol j6vé nyomas alatt tékéletesen rugal-

letek egyszer(isitésére vezetni. Az asva-
nyi valasztofalak dialytikus hatdasa semmi-
képen sem érinti az asztrofizikat, -de az
asvanyi iiledékek atvaltozasanak kérdé-
sére nézve nagvérdekll és esetleg még az

‘ ipar tekintetében is fontos lehet. Valamely

masak. A geofizika alapproblémadja tehat

a rugalmas Osszenyomhatdsag térvényei-
nek megallapitasa, a mi kozvetetlenil
ugyan lehetetlen, de mas uton sikeresen
elérhetd. Ha e tekintetben kielégit$ ered-

ményre jutottunk, a héfoknak a rugal- |

kell
tanulmanyoznunk, a mi nagy kisérleti és
elméleti nehézségekre vezet, melyek
legy6zése azonban mégsem lehetetlen.
Ha a rugalmassag térvénye és a Fold
altalanos szerkezete ismeretessé vilik,
nem lehetetlen, hogy az egyszer(l ingasok
kielégité elméletét oly golyéban mint a
Fold, kidolgozzuk és a rugalmassagi
modulust a Fold belsejében a seismiai

massag valtozasara valé hatasat

hullamok palyaja mentén a seismologikus

diffuzio viscositdsanak viszonyai még nem
eléggé ismeretesek a kozénséges homér-
sékleten, sem pedig nagyfontossagu volna
ezt tisztazni, hogy megérthetndk a klén-
féle kozetfajok képzOdését. A vizsgalatot
alacsony hofokon kellene megkezdeni, az-
utan késGbb a magasabb homérsékletet,

i hogy lassuk a jelenség lefolydsdra hata-

sat. A magas hofok hatdsdnak tanulma-
nyozasaban minden adat fontos, még a
rugalmassag tekintetében is, itt tehat még
ma alig érintett teriiletr6! van szd. Még
maga a hoéfok meérése is tokéletlen, mi-
helyt koriilbeliil az arany olvadasi pont-

. janak megfeleld héfokrdl van sz, mind-

amellett ugy latszik, hogy ma mar a pon-
tos eredmények utjan vagyunk, egész
20000-ig terjeddleg, a mi geofizikai kérdé-
sekben valdszinlleg ki is fog elégiteni.
Majdnem teljes bizonytalansagban va-
gyunk az irant, mily mértékben érvé-
nyesek a kozonséges hOmérsékleteken
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fennalld fizikai torvények
20000-on.

Egyik ide tartozo legegyszer(bb kér-
dés, hogy milyen a szildrd testek h6vezetd
képessége és fajmelege magas héfokon.
Ma alegfontosabb fémekét mintegy 1000-ig
ismerjiik, de nem az asvanyokét és koze-
tekét, pedig nagyon fontos volna mind-
err6l a granitra, bazaltra és andesitre
nézve is valamit tudni. A f6ld-felszin
hegységeinek és mélyedéseinek kutatasa,
ugy latszik, eredményesen volna meg-
kezdhet6, ha a kiilonbdzé kézetek hé-
sugarzasat 10000-ot meghalado hémérsék-
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tézetének laboratoriumaban ilynem vizs-
galatokat akartak tenni, nem volt kemen-
cze, melyben tiszta anortitot lehetett volna
megolvasztani, hogy olvadaspontjat pon-
tosan meghatarozhassak. Hogy a nagy
nyomas alatt allo heven folyossagot ta-
nulmanyozni lehessen, nagyon minucio-

- zus berendezések kellenek, és az erre

iranyuld kisérletek eddig csak igen toké-
letlendil sikeriiltek. Ha azoknak az as-
vanyoknak, melyek els$ sorban alkotjak

' a IFold sziklavazat, nem volna igen kicsiny

a szamuk, a heven folyds oldatok tanul-

' manyozasaegyaltalan kilatastalan volna a

leten ismern6k. Képzelhetiink szferikus '

feliiletet a kihiilés allapotaban, melyen a
hdsugarzo képesség ugy oszlanék el, hogy
a kisugarzas egyenletes volna, ennél-
fogva a fellilet alakjat nem valtoztatna.
Minden mads eloszlasndl a foldgomb to-
kéletleh hdgép modjara viselkednék, tehat
emelkedések és siilyedések jelenkezné-
nek. Ha tehat a Foldet alkotd kiilonbozo
testekre nézve a kisugarzasnak nagyon is
kiilonb6zo értékét ismerndk, mathemati-
kailag meg tudnok allapitani azon felté-
teleket, melyek mellett a kisugdrzas
egyenletes voina ésa tényleges viszonyok-
kal vald Gsszehasonlitas Utjan kikutathat

geofizikdra nézve. A testeknek magas
héfokon valé viselkedését illetd tanul-
manyokat meg kell eldznie a kézénséges
hémérsékleten vald tanulmanyozasnak és
a fizikat ki kell egésziteni a fizikai che-
miaval ; elsdrend(i mathematikusokra van
sziikkségiink a 1épésrol lépésre jelenkezd
nehézségek legydzésére és az altaluk fel-
allitott tételek megint Kkisérleti igazolasra
szorulnak ; a geologusoknak kell azutan

" a kapott eredmények fontossagat meg-

nok az emelkedések igazi okat. A mint

ez egyszer tudva volna, a belsé magma
heven folydssdga és kitord litktetései is
a megoldas felé haladnanak. A Fold szer-
kezetérdl és hosugarzasardl szerzett fel-
vilagositasok megengednék tovabba, hogy
a Fold koranak a kérdését is felvessiik;
valdszini, hogy némi pontossaggal alla-

pithatnék meg azt az id6t, mely a Fold-

kéreg megmerevedése ota lefolyt.
A geofizikanak azzal a nagy nehézség-

gel kell megkiizdenie, melyet az oldatok-

nak magas hofokon valé tanulmanyozasa
tar elénk ; e tekintetben még ki kell ta-
lalni a modszereket és késziilékeket,
Mikor néhany évvel ezeldtt az KEszak-
amerikai Egyesﬁlt-Allamok geologiai in-

allapitaniok és ugyancsak kijeldiniok
azokat a problémakat, melyek megoldasa
sziilkséges. Senki fia nem ¢l addig és
nincs arra vald ereje, sem tehetsége, sem
pedig sziikséges ismeretei, hogy a geo-
fizika egészét idegen segitség nélkil ta-
nulmanyozhassa. Az elébbiekben érintett
feladatok koziil csak néhanyat oldhat meg
az egyes, igy a glecserképzodésre ked-
vez6 viszonyok kérdését, ¢s valészinlien
a hajcsOvesség mathematikai elméletének
alkalmazasat az erozié problémajara is.
Masrészt azon geofizikai kérdések soro-
zata, melyeket csak sokak kozos tevé-
kenysége vihet megoldasuk felé, majdnem
hatartalan és abban a mértékben nd, a
melyben a legsiirgdsebb kérdések lassan-
ként megoldddnak. Szervezett munkal-
kodas tudomanyos vizsgalatokban csak
oly mértékben noveli az erdket, mint
technikai véallalatokban, de azért ez irany-
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ban maig nem sok tortént.” Jol meg kell
fontolni, hogy a geofizika oly teriilet,
melyen lényeges eredményt csak jol szer-
vezett vezérkarral és hatarozott terv sze-
rint lehet elérni. Személyes tekinteteknek
a médszeres eljaras eldl el kell hallgat-
niok, hogy az egyes munkaja a tobbi
kutaté haladasanak szolgaljon javara.
-
* Az asztronomidban a nemzetkozi

lagaszati tarsulat valdsitotta meg ezt a kivan-
sagot, Ford.

csil-

Az eléadashoz, melyet a szerzd a bécsi
nemzetkdzi geologiai kongresszus azon
hatdrozati javaslatanak ismétlésével fejez
be, hogy azon geologiai problémaknak
tanulmanyozasdra, a melyek chemiai és
fizikai kutatasokat kivannak, mindennel
felszerelt geofizikai laboratorium létesit-
tessék, meg kell jegyezniink, hogy a geo-
fizikanak leginkabb geologiai problémait
tartja szem elott és hogy szerzOje E6tvé s
¢s Ko6vesligethy Kkutatasairél és

eredményeir6l még nem értesiilt.

Kozli: Dr. Lakits Ferexcz.

Az 0sszehasonlitas

Midén Kirchhoff 32 évvel ezeldtt
a mechanika feladataul azt tlzte ki, hogy
»a természetben végbemend mozgdsokat
teljesen és a legegyszeriibb mddon irja
le«, ezzel a kijelentésével sajatsagos ha-
tast idézett el6. Boltzmann abban

az eleven képben, a melyet a nagy buvar-

rol festett még 25 évvel késdbb is arrol az
altalanos bamulatrél szdlhatott, a me-
lyet a mechanika targyaldsinak ez az
uj modja keltett, és még ma is jelennek
meg olyan ismeret-kritikai értekezések,
melyek vilagosan bizonyitjak, hogy az
emberek milyen nehezen helyezkednek
erre az Uj allaspontra. De volt a termé-
szetbuvaroknak egy igen kis szdma, kik
Kirchhoff e néhany szavabdl az is-
meret Kritikanak e terén tamadt, szive-
sen latott, erés szovetségesdket ismer-
ték fel.

Min mdalik tehat, hogy oly nehezen
fogadjak el annak a buvdrnak bélcsészeti
gondolatat, a kinek természettudomanyi
sikereit mindenki 6rémmel csodalja? Elsé
sorban azon, hogy abban a szlinet nél-

* Dr. E. Mach, Populir-wissenschaft-
liche Vorlesungen. 3. kiadds. Lipese, 1903,
— czimii mivébél.

Potfiizetek a Természettud. Kézldnyhoz. 1906.

elve a fizikaban.*

killi napi munkaban, melynek czélja uj
ismeretek gyujtése, csak kevés tudds talal
idét és alkalmat, hogy magat azt a nagy
lelki folyamatot pontosabban vizsgalja, a
mely szerint a tudomany gyarapszik. Ma-
sodsorban azon is, hogy Kirchhoff-
nak abba a rovid kijelentésébe beletesz-
nek sok olyant,amit Kirchhoff nem
mondott és masrészt sok olyasminek érez-
zik benne hidnyat, a mi eddig a tudo-
manyos ismeret fontos ismertet jeleként
szerepelt. Mit csindljunk a puszta leiras-
sal ? Hol marad a magyarazat, az okozati
Osszefiggésbe vald betekintés?

Legyen szabad egy pillanatra a tudo-
manynak nem eredménycit, hanem gyara-
podasanak modjat egyszer(ien és elfogu-
latlanul vizsgalnom. Egyetlen forrasat is-
merjik a természettudomanyi dolgok
kozvetetlen kinyilatkoztatasanak : érzéke-
inket. De, hogy milyen kevés az, a mit
az egyes ember pusztan ezen az uton
megtudna, ha egymagara volna utalva, és
ha mindenkinek eliilrdl kellene kezdenie :
arrol még az a természettudomany sem
adhat eléggé szerény fogalmat, a melyet
Ko6zép-Afrika valamely félrees6 néger fa-
lujaban talalhatnank, mert mar ott is m-

3
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kédik a gondolat atvitelének az az igazi
csodaja, a melyhez képest a spiritiszta
csoda valdsagos kismiska, t. i. a szdbeli
kozlés. Ha méghozzaveszszilk, hogy azok-
nak az ismert varazsjeleknek segitségé-
vel, a melyeket konyvtaraink 6riznek, év-
tizedek. -szazadok, -ezredek mulva is
megidézhetjiik nagy halottainkat Fara-
day-tél Galileiig és Archimedes-ig,
a kik nem bocsatanak el kétértelm(,
gunyolodo jéslatokkal, hanem a legjobbat
mondjak, a mit tudnak : akkor érezziik
csak, hogy a tudomany felépitésében

mily hatalmas, fontos dolog a kozlés. Az :

még nem a tudomanyé, a mit a természet
pontos megfigyeldje, vagy az emberek is-
merdje félig tudatos sejtések alakjaban
belsejében hord, hanem csak az, a mit
elég vilagosan tud, hogv masokkal is
kozdlhesse.

De mittegyiink, hogy valamely ujonnan
szerzett tapasztalatot, vagy épen most
megfigyelt dolgot kézolhessiink? Miképen
a csordaban €16 allatoknak élesen meg-
kiildnboztetheté csalogatd, intd, hivo ki-
altasa nem egyéb, mint 6nkénteleniil ke-
letkez jel killonbézd alkalmaknak meg-
egyez0, k6z3s sajatsagara, vagy tevékeny-
ségére, a mi mar magaba foglalja a foga-
lom csirajat, ugy a részletesebb emberi
nyelv szavai sem egyebek, mint nevek,

vagy jelek altaldnosan ismert, k§zosen °

észlelhetd, vagy észlelt dolgokra. Gondol-
kozasunk eleinte ontudatlanul koveti az
Uj dolgot, de nemsokara 6ntudatosan, mar
altalanosan ismert, k6zésen megfigyeltdol-
gokbdl épiti fel. Mindig készek vagyunk,
hogy ilyen ismert dolgokat, a melyek az
tjhoz hasonlitanak, azaz vele bizonyos
jelekben megegyeznek,az 6sszehasonlitas
végett emlékezetiinkben felidézziink s
ezzel lehetGvétegyiik az elemi belsd itéle-
tet, melyet nemsokara a kimondott kévet,

Az dsszehasonlitis nemcsak hogy egy-
altalan lehetOvé teszi a kozlést, hanem
egyszersmind a tudomany leghatalmasabb

AZ OSSZEHASONLITAS ELVE A FIZIKABAN.

belsG életelemét alkotja. A zoologus a
denevér szarnyanak csontjaiban ujjakat
lat; Gsszehasonlitja a koponyacsontokat
a csigolyakkal, a kilonb6z6 szervezetek
csirdit egymassal és ugyanazon szervezet
fejlédésének kiilonbozd allapotait is egy-
massal,

A féldrajztuddés a Garda-téban fjor-
dot, az Aral toban kiszéradasban levé po-
csolyat lat. A nyelvész kiilénb6z6 nyelve-
ket és ugyanazon nyelvnek kiildnb6zd
alakjait hasonlitja Gssze. Hogy nem beszé-
lilnk osszehasonlitd fizikar6l, mint be-
szélliink Osszehasonlité anatémiardl, az
csak azért van, mert a cselekv6bb, kisér-
letezd tudomany figyelme a speculati6-
té1 nagyon elterelédik. De a fizika is,
ép Ugy mint minden mas tudomany, az
Osszehasonlitas segitségével é1 és nb-
vekszik.

x

Az a mod, a mely szerint az Ossze-
hasonlitas eredményét k6zoljilk, minden-
esetre igen Kiilénb6z4. Ha pl. azt mond-
juk, hogy a szinkép szinei a voros, sarga,
z061d, kék, ibolya, ezek a kifejezések vagy
a tatuozas mesterségébOl szarmazhatnak,
vagy pedig kés6bb talan azt jelentették,
hogy a szinek megegyeznek a rozsa,
czitrom, falevél, buzavirdg, ibolya ne-
vével. Valtozd koriilmények kozt tett gya-
kori dsszehasonlitasokban a valtozé jelek
annyira elmosddtak a megegyezé jelekhez
képest, hogy minden targytél, minden
vonatkozastél fiiggetlen U. n. elvont, vagy
fogalmi jelentGségliekké valtak. Senki
sem gondol t6bbé a vérés szinnél mas
megegyezésre a rozsaval mint a szinre
nézve, az »egyenesc szénal a feszitett
zsindr tulajdonsagara, mint a mindeniitt
egyenld irdnyra. Igy valtak elvont fogal-
makka a szamok is, eredetileg az ujjak,
kezek és labak neve, melyet késébb a
legkiilonbozobb targyak sorrendjének
megjelélésére hasznaltak. Olyan nyelv-
beli kozlést valamely dolog fel6l, a mely
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csak ezeket a tisztan fogalmi eszkézéket
alkalmazza, kozvetetlen leirasnak fogunk
nevezni.

Valamely terjedelmesebb tapasztalat-
nak kozvetetlen leirasa azonban farad-
sagos munka, még akkor is, ha a sziik-
séges fogalmak mar meg vannak alla-
pitva. Mily megkdnnyités tehat, ha egy-
szerlen azt mondhatjuk, hogy valamely
szoban forgé A dolog nemcsak egy, ha-
nem sok, vagy minden jelre nézve ugy
viselkedik, mint valamely, mar ismert B
dolog. A Hold ugy viselkedik a Folddel
szemben, mint valami nehéz test, a fény
mint valami hullammozgas vagy elektro-
mos rezgés, a magnes ugy, mintha va-
lami nehéz folyadékkal volna tltve stb.
Ilyen leirast, amelyben tulajdonképen egy
masutt maradott, vagy késébbmégadando
leirasra hivatkozunk, természetszerlien
kozvetett leirisnak neveziink. Hatalmunk-
ban van, hogy fokozatosan kézvetetlen
leirassal kiegészitsiik, javitsuk vagy egé-
szen potoljuk. Kénnyen belathatjuk, hogy

1
|

a mit elméletnek, vagy elméleti eszmének |

neveziink, nem egyéb, mint kozvetett
leiras.

Micsoda mar most az elméleti eszme ?
Hogyan szarmazik, mit ériink el vele, miért
latszik tobbnek, mint valamely dolognalk,
megfigyelésnek puszta megallapitdsa ? Itt
is egyszeriien emlékezésrolés bsszehason-
litdsrél van szd, Csakhogy itt emlékeze-
tinkben egyetlen egy hasonlé vonas
helyett a hasonlatossagok egész rend-
szere, valamely jol ismert alakzat meriil
fel, a mivel az uj dolog egyszerre isme-
réstinkké valik. Sot az elmélet tobbet is
adhat, min a mennyit az uj dologban ele-
inte latunk ; az elmélet kibGvitheti ezt és
oly Uj vonasokkal gyarapithatja, amelyek-
nek elébb még csak keresésére 6szt6ndz
és a melyeket gyakran meg is talalunk.
Az ismeretek bdvillésének ez a rohamos-
saga az, a mi az elméletnek az egyszerQ
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megfigyelés felett mennyiségi tekintetben
els6séget ad, mindségi tekintetben pedig
az elmélet és az egyszeri megfigyclés
kozt sem a keletkezés modjara, sem a
végeredményre nézve nincsen szamottevo
kiilonbség.

De valamely elméletnek eifogadasa ve-
szedelmet is rejt magaban, Mert az elmélet
valamely A dolog helyébe gondolatban
mégis csak valamely mds, nekiink ismer-
tebb B dolgot tesz, a mely az elGbbit
gondolatban bizonyos tekintetben helyet-
tesitheti, de épen azért, mert mégis csak
mas dolog, mds tekintetben nem helyet-
tesitheti. Ha, mint gyakran torténnik, erre
a kérilményre nem dugyeliink elégge, a
legtermékenyebb elmélet alkalom adtan a
kutatas akadalyava is lehet. lly médon
az emisszidelmélet azzal, hogy a fizikust
raszoktatta, hogy fényrészecskék
folytonos egyenesnek tekintse,
a fény szakaszossaganak felismerését ki-
mutathatéan Kkésleltette. Azzal, hogy
Huygens a fény helyébe az elGtte is-
meretesebb hang képzetét teszi,afény sok
tekintetben ismerdssé valik eldtte, de két-
szeresen ismeretlen el6tte a poldrossagra
nézve, a mely az elétte egyediil ismeretes
hosszanti hanghullamokban hidnyzik.
Ezért a polarossagnak elotte levo tiinemé-
nyére nem tud fogalmat talalni, holott
Newto n, gondolatait egyszerlen a meg-
figyeléshez alkalmazva, azt a kérdést veti
fel: »Annon radiorum luminis diversa
sunt latera ?« a melylyel a polarossag fo-
galma Malus el6tt egy szdzaddal meg
van allapitva, azaz kdzvetetleniil leirva.
Viszont, ha valamely megfigyelt jelenség
és az Ot helyettesitd elméleti dolog kozt
a megegyezés nagyobb, mint az el-
mélet felallitéja eleinte gondolta, ezzel
varatlan f6lfedezésekre juthat, a mire a
conikus refractio, a teljes visszaverddés
okozta circularis polarossag, a Hertz-
féle rezgések szolgalnak kozelfekvd pél-
dakkal,

»a
utjat«

3‘
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Talanviligosabban latunk, ha az egyik, |

vagy masik elméletnek fejldését részle-
tesebben vizsgaljuk. Tekintsiink valamely
magneses aczéldarabot egy hozza telje-
sen hasonld, de nem magneses darabbal.
Az utébbi valamely vasdarabbal szemben
semlegesen viselkedik, az eldbbi pedig a
vasdarabot magahoz vonzza. Ha a vas-
por nincs is jelen, azért a magneses da-
rabot mégis masnak kell gondolnunk,
mint a nem magneses darabot. Mert, hogy
a vaspor puszta jelenléte nem okozza a
vonzas tineményét, azt a nem magneses
darab igazolja. Az egyszer( ember, a ki
a magnes erejét a sajat akarataval, mint
elStte ismerGsebb cr6forrassal hasonlitja
Ossze, a magnesben valami szellem-félét
gondol. Valamely meleg, vagy vilagos test
hasonlo gondolatokat sziil. Ez az elmé-
letnek legrégibb allaspontja, a fetisizmus,
a melyen a régibb kézépkor emberei még
nem jutottak tul és a mely utolsé nyomai-
val, az erdk fogalmaval még mai fizi-
kankba is belenyulik. Mint latjuk, a
dramai elemnek a természettudomanyi
leirasbdl ép oly kevéssé Kkell hianyoznia,
akar valami érdekes regényben.

Ha most a tovabbi megfigyelés soran
azt latjuk, hogy valamely hideg test a
meleg testt6l ugyszolvan a meleg testnek
rovasara félmelegszik és hogy egynemi
testeknél, a hidegebb és tomegére nézve
pl. két akkora test, csak félannyi hofokot
vesz fel, mint a mennyit a félakkora
tomegl test veszit, akkor a hatas ismét
mas. A dolognak szellemi volta eltiinik,
mert a feltételezett szellem nem Onké-
nyesen, hanem hatarozott tdrvények sze-
rint mkodik. E helyett Oszténszerlien
valamilyes anyagnak fogalma merl fel,
a mely az egyik testb8l részben atmegy
a masik testbe, a melynek teljes meny-
nyisége azonban, t. i, a tomegek és a
hémérséklet valtozasaibdl alkotott szor-
zatok Osszege, allandé, Black volt az,
a kit a ho tiineményeinek valamely anyag

|
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mozgasaval vald hasonlosiga meglepett
és a ki ennek hatasa alatt a fajhot, a
folyadék folmelegitéséhez és elpdrologta-
tasahoz sziikséges meleget fGlfedezte.
De ezekt8l a sikerektdl felbatoritva, a
hének anyagi felfogasa a tovabbi hala-
dasnak gatloanlépett itjaba, Megvakitotta
ésmegakadalyozta Black kovetditabban,
hogy meglassdk a tlizszerszam alkal-
mazasanal régota tett megfigyelést, hogy
t. i. a h6 dorzsodléssel elddllithats, Bar-
milyen termékeny volt Bla ¢ k felfogasa
6 ra magara, barmily j6 kisegit6il szolgal
még ma is a tanulénak Black sajatos
terén: maradé és altalanos érvényd el-
méletté nem valhatott. Legnagyobb fon-
tossdga azonban, t. i. az emlitett szor-
zatok Osszegének allanddsdga, megtartja
értékét és a Black észlelte dolgok
kozvetetlen leirdsanak tekinthetd.

Természetes, hogy azok az elméletek,
a melyek egészen keresetleniil, maguk-
tél, ugyszolvan Osztdnszerlen meriilnek
fel, a leghatalmasabbak, magukkal ragad-
jak a gondolatokat és legtovabb marad-
nak fenn. Masrészt azonban azt is tapasz-
talhatjuk, hogy mennyit veszitenek ere-
j6kbél, mihelyt birdlva vizsgaljuk Oket.
Anyaggal folyton van dolgunk, tulajdon-
sagai mélyen bevésddtek emlékezetiinkbe,
legéiénkebb szemléleti emlékezésiink az
anyaghoz f(iz6dik. Nem kell tehat nagyon
csodalkoznunk, ha azt latjuk, hogy
Mayer Rébert és Joule, a kik
Black anyagi felfogasat véglegesen meg-
semmisitették, ugyanazt az anyagi fel-
fogast, elvontabb alakban és modositva
egy masik nagyobb teriileten ismét be-
vezetik.

Itt is vilagosak el6ttiink azok a 1élek-
tani kériilmények, a melyek az 4j felfogast
megerositették. A vénas vérnek feltiing
piros szine a forrd égaljpban Mayer-t
a test melegének kisebb fogyasztasara és
ennek megfelelden a test kisebb anyag-
elhasznalasara figyelmezteti. De mert az
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emberi test minden teljesitménye, a me-
chanikai munka is, anyagethasznalashoz
van kotve, és mert a dorzsolés munka-
javal meleget lehet fejleszteni, ennél-
fogva a meleg és a munka egynemiinek
latszik és a Kketté kozt ardnyossdg-
nak kell lennie. A kett6nek bizonyos
alkalmas moédon szamitott Gsszege ismét
anyagi természetl, mert mindkettd az
anyagnak aranyos elhasznaldsahoz van
kotve.

Ugyanazon megfontolasok vezették
Joule-t felfogasahoz, midén a galvan-
elem gazdasagabol indult ki: kisérleti
uton megallapitja az aram melegének, a
keletkezd durrané gaz elégési melegének,
az aram alkalmasan mért munkajinak,
szoval az elem minden teljesitményének
Osszegét és Oket az ardnyos czinkfogyasz-
tashoz taldlja kotve. Ezért maga ez az
dsszeg anyagi természet(.

Mayer-t az uj felfogas annyira meg-
ragadta, hogy eldtte az erének, mai mi-
nyelviink szerint a munkdnak, elpusztit-
hatatlansaga magatol értet8ddnek latszott.
»Valamely erGnek teremtése, vagy meg-
semmisitése az emberi gondolkozds és
cselekvés hataran kivil esik.« Joule is
hasonléan nyilatkozik : »Nyilvan kép-
telenség, ha azt tételezziik fel, hogy azokat
az erOket, a melyeket Isten az anyagnak
adott, inkabb lehet megsemmisiteni, mint
teremteni.« Ilyen nyilatkozatok alapjan,
Joule-t ugyan nem, de Mayer-t
igen, megtették metafizikusnak. Bizonyo-
sak lehetlink azonban, hogy mindketten
félig ontudatlanul csak az uj, egyszert
felfogas iranti alaki sziikségnek tettek
eleget és hogy mindketté megdébbent
volna, ha azt ajanlottak volna nekik, hogy
bolcsészeti kongresszus, vagy
egyhazi gyiilés dontson alapelviik helyes-
sége folott. A két férfiu, barmennyire
megegyezett is, mégis nagyon Kkiilon-
bézéen viselkedett. Mayer a lang-
ész legnagyobb Oszténszer( hatalmaval,

valami
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mondhatndk a fanatizmus egy nemével
azt az alaki sziikséget képviselte, s ehhez
a fogalmak ereje sem hianyzik benne,
hogy, minden buvart megelozve, a meleg-
nek mechanikai egyenértékét régdta is-
meretes, altaldnosan rendelkezésre allo
szamokbdl kiszamitsa és az Uj tannak az
egész fizikat és élettant magaba foglald
torvényét allapitsa meg: Joule ellenben
az uj elméletnek a fizika minden agaban
mesterien végrehajtott kisérletekkel vald
bebizonyitasan faradozik. Nemsokara
Helmholtz is kezébe veszi a kérdést
az 6 0nalld és sajatsigos mddjaban. A
szakbeli remeklésen Kkivil, a melylyel
Mayer tdrvényének még meg nem ol-
dott pontjaival és még mas feladattal
megprobalkozik, a 26 éves fiatal ember-
nek kritikai teljes viligossaga meglepOen
all eldttiink. Eldadasabdl hidnyzik Mayer
hevessége. O eldtte az eleven erd meg-
maradasa nem magatdl értetodo tétel. Mi
kovetkezik beldle, ha igaz ? A kérdésnek
ez alakjaval foglalkozik anyaganak fel-
dolgozasaban.

Meg kell vallanom, mindig csodaltam
esztétikai és etikai izlését sok kortarsunk-
nak, a ki ebbdl a korGilménybdl gyiils-
letes nemzeti és személyes kérdéseket
tudott kovacsolini a helyett, hogy aldana
a sorsot, hogy tobb ilyen ember egy-
szerre miikédhetett és hogy a szamot
tevé értelmi egyéniségeknek reank nézve
oly tanulsigos és oly gyiimélcsozd kii-
16nbozoségében gydnyorkddnék.

Tudjuk, hogy az eleven erd elvének
fejlédésében még egy masik elmélet is
mikodott kozre, a melyt6l azonban
Mayer teljesen tavol tudta magat tar-
tani, t. i. az, a mely szerint a meleg és
a tdbbi fizikai tinemény mozgason alap-
szik. Ha egyszer az eleven erd elve meg
van talalva, ezek a segéd- és dtmeneti
elméletek mar nem szerepelnek szamot
tevé mddon, és mi azt az elvet, mint
Black-ét, a dolgok nagy teriiletére
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vonatkozé kézvetetlen leirashoz-vald ada-
1éknak tekinthetjiik.

E vizsgadlatok utdn nemcsak tanacsos-
nak, hanem sziikségesnek is latszik, hogy
az elméletnek a kutatasban valé hatalmas
segitségét ugyan meg ne vessiik, de abban
a mértékben, a mint 1j dolgokkal meg-
ismerkediink, a koézvetett leiras helyébe
mindeniitt a kzvetetlen leirast tegyik,
mely mar nem tartalmaz semmi f51slegest
és csakis a dolgoknak fogalmi felfogasara
szoritkozik. Majdnem azt kell monda-
nunk, hogy a némi kicsinyléssel leirdk-
nak nevezett természeti tudomanyok a
még nem rég szokasos fizikai elbadasokat
tudomanyossagban meghaladtak. Azon-
ban az is igaz, hogy itt a sziikségbdl
gyakran erényt csinaltak.

Be kell vallanunk, hogy képtelenek
vagyunk minden dolgot azonnal kézve-
tetleniil leirni. S6t batortalanul kellene
Osszeroskadnunk, ha a valdsig egész
gazdagsaga, melyet lassanként ismeriink
meg, egyszerre tarulna fel elSttiink. Sze-
rencsére el0szor csak egyes, szokatlan
dolgok tiinnek fel, a melyeket a minden-
napiakkal &sszehasonlitva, megismerni
tanulunk. Igy keletkeznek a kdzonséges
tarsalgas nyelvének fogalmai. Az Gssze-
hasonlitisok hovatovabb valtozatosab-
bakka és gyakoribbakka valnak, az ossze-
hasonlitott dolgok koére folyton tagul,
ennek megfelelden a kapott fogalmak, a
melyek a kozvetetlen leirast lehetévé
teszik, altalanosabbakka és elvontabbakka
valnak.

ElGszor a targyak szabad esésével is-
merkediink meg. Az erd, tdmeg és munka
fogalmat alkalmas mdédositassal az elek-
tromos és magneses tiineményekre visz-
szilk at. Azt mondjak, hogy a folyo viz
szolgaltatta Fourier-nek a melegaram
szemléleti képét. A hur rezgésének egy
kiilonés esete Taylor eltt érthetové
tesziamelegvezetésnek egy kiillonds esetét.
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MikéntBernoulli Daniel és Euler
a huroknak legkiilonfélébb rezgéseit
Taylor eseteib6él, ugy Fourier a
killonbdz8 hdmozgasokat egyszer(l veze-
tésekbdl allitja ossze és ez a moidszer
kiterjed az egész fizikara. O hm az elek-
tromos aramrdl val6 felfogasat Fourier
modszere szerint alakitja. Ehhez csatla-
kozik Fick elmélete a diffuziorél. Ha-
sonloképen keletkezik a magneses aram
képzete. Mindennemt diland¢$ aramlasnak
tehat kozOs vonasai vannak és még a
teljes egyensulyi allapot is valamely (ki-
terjedt) anyagban hasonlit a mozgé egyen-
sulyhoz, az dllandé aramlashoz. Ily mé-
don olyan messzees6 dolgok, mint az
elektromos dram magneses erdvonalai és
valamely sdrldodds nélkili folyadék or-
vénylésének vonalai, sajatsagos modon
kezdenek egymashoz hasonlitani. A po-
tenczial fogalmat, a mely kezdetben csak
sz(k Kkorre volt felallitva, a&ltalanosan
lehet alkalmazni. Egymashoz oly kevéssé
hasonlité dolgok, mint a nyomads, hémér-
séklet, elektromindité erd, hasonlitanak
a belOlok szarmaztatott fogalmakhoz,
milyenek a pyomdaskiilénbség, hd-
mérsékleti kilonbség, potenczialkiilonb-
ség és, még tovabbmenve, a folyadék
ereje, a meleg ereje, az elektromos aram
ereje.

A fogalmak rendszerének olyan vo-
natkozdsat, a melyben a megfelel$ fogal-
mak kozti killénbség is, meg a megfeleld
fogalomparok logikai megegyezosége is
viligosan jut ontudatra, hasonldésagnak
nevezziitk. Ez adja kezlinkbe azt a hat-
hatés eszkozt, hogy egymastél kildn-
b6z6 dolgok korét egységes felfogassal
attekinthessiik. Itt vilagosan mutatkozik
az az Ut, a melyen a minden agat fel-
oleld, altalanos fizikai
majd Kifejldik.

A most ismertetett eljarassal kapjuk
azt, a mi a dolgok egy nagy koérének
kozvetetlen leirasahoz okvetetleniil sziik-

fenomenologia
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séges, t. i. a messze kiterjedd, elvont fo-
galmat. Es itt fel kell tennem azi az
iskolaszagt, de elkeriilhetetlen kérdést:
Mi a fogalom ? Talan valami elmosddott,
de még mindig szemlélhetd képzet ? Nem !
A szemlélet csak alegegyszeriibb esetek-
ben meriil fel mint kiséré tiinemény.
Avagy Kkisértsik meg, és gondoljuk s
tegyiik szemiélhel6vé az »onindukezio
egyiitthatojanak« fogalmat! Vagy talan
puszta sz6 a fogalom ? Ennek a kétségbe-
esett gondolatnak elfogadasa, a melyet
egy tekintélyes mathematikus* csakugyan
kimondott, egy évezreddel visszalokne
benniinket a-legsitétebb skolasztikaba.
El kell tehat dobnunk.

A magyarazat nyilvanvald, Nem sza-
bad hinniink, hogy az érzés pusztan pas-
siv médon folyik le. A legalacsonyabb
rendl szervezetek az érzésre egyszerQ
reflex-mozgassal felelnek, a melylyel a
kozeledd zsdkmanyt lenyelik. Fels6bb
rendl szervezeteknél a kozpontra hatd
ingert az idegrendszer csOkkenti vagy
fokozza, a mivel a ko6zpontbdl kiinduld
hatas is modosul. Még magasabbrend(l
szervezetekben a zsakmany vizsgalatanak
és lildozésének folyamata a kérmozga-
soknak egész sorozatat futhatja keresztiil,
mig megallapoddsra jut. Eletink fo-
lyama hasonld és az egész tudomanyt
ilyen folyamatok részeinek, vagy koz-
bensé tagjainak tekinthetjik.

Ezek utan nem lesz tobbé kiilonds,
ha azt mondom, hogy a fogalom meg-
hatarozasa és, ha ez mar kozismert, a
fogalom puszta neve sem egyéb, mint
6sztonzés valamely pontosan meghataro-
zott, gyakran bonyolddott, vizsgalo,
Gsszehasonlitd és alkotd cselekvésre, a
melynek rendesen érzéki eredménye a
forgalom kérének egy tagja. K6zdényos,

*PaulduBois-Reymond, Uber
die Grundlage der Erkenntnis. Tiibingen

1890. 80 1.

vajjon a fogalom valamely érzékre (pl.
latasra), vagy valamely érzék egy részére
(pl. szin, alak) csak figyelmiinket hivja
fel, vagy valamely korilményesebb cse-
lekvést valt ki, vagy vajjon a cselekvést
(chemiai, anatomiai, mathematikai mQve-
let) az izmokkal vagy gépiesen, vagy csak
képzeletben viszszik véghez, vagy hogy a
cselekvés épen csak jelezve van. A foga-
lom a természetbuvarra az, a mi a hang-
jegy a zongorazéra nézve. A gyakorlott
mathematikus vagy fizikus ugy olvas vala-
mely értekezést, mint a zenész a vezér-
kényvet. De miként a zongorazonak uj-
jait egyenként és egyiitt el6szér moz-
gatni kell megtanulnia, hogy azutin a
hangjegyet majdnem oOntudatlanul ko-
vethesse, ugy a fizikusnak és mathema-
tikusnak is eldszér hosszu ideig kell ta-
nulnia, mig izmainak és képzeletének
finom beidegzésén, hogy ugy mondjam,
teljesen uralkodik. Mily gyakran torté-
nik, hogy a kezd$ mathematikus, vagy
flzikus tobbet, vagy kevesebbet tesz, vagy
masképen képzeli maganak a dolgot,
mint kellene. De, ha a kelld gyakorlat
utan raakad »az Onindukezid egyiitt-
hatéjara«, mindjart tudja, mit kivan téle
ez a szd. Jol begyakorolt olyan tevékeny-
ség, mely a dolgok Osszehasonlitdsanak
és elképzelésének szilikségébll Keletke-
zett, teszi tehat a fogalmak magvat. A
pozitiv nyelv-kutatas is, meg a bolcsé-
szeti nyelv-kutatds is gy talalta, hogy
minden gydkfogalmat, még pedig erede-
tileg kizaréan izombeli tevékenységet je-
lent. Es most érthetdvé lesz elSttiink a
fizikusok habozé hozzajarulasa Kir c h-
h o ff allitasahoz. Mert Gk érezték, mennyi
részletes munkat, részlet-elméletel és
iigyességet kell el6bb elsajatitani, mig a
kozvetetlen leiras idedlja megvaldsithaté.

Tegyik most fel, hogy ezt az idealt
a dolgok egy bizonyos korére elértiik.
Megteszi-e a leiras mindazt, a mit a ku-
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taté kivanhat? Ugy hiszem, igen! A le-
iras a dolgoknak gondolatban valé olyan
felépitése, a mely a kisérleti tudomanyok-
ban a valdsdgos abrazo'ast lehetévé teszi.
A fizikusra nézve a mértékegységek az
épitGkéveket, a fogalmak az épitési utasi-
tast, a dolgok az épités eredményét te-
szik. A gondolatbeli alakzat majdnem
teljesen potolja a vald dolgot, és rajta a
dolog minden tulajdonsagat elemezhet-
jik. Nem a legrosszabbul ismeriiik azt,
a mit magunk tudunk elkésziteni.

Azt kévetelik a tudomanytdl, hogy
tudjon josolni és Hertz is hasznalja ezt
a kifejezést hatrahagyott mechanikaja-
ban. Ez a kifejezés azonban, ambar kozel-
fekvd, mégis szlik. A geologus, a palae-
ontologus, gyakran a csillagasz is, a tor-
ténetiré, a miivelodés és a nyelv buvéara
pedig mindig, Ugyszolvan, hétrafelé jésol.
A leird tudomanyok, mint a geometria,
mathematika sem eldre,sem hatrafclé nem
josol, hanem a feltételekhez keresi a fel-
tételezettet. Mondjuk inkabb, hogy a tu-
domanynak az a feladata, hogy részben
meglevé dolgokat gondolatban kiegészit-
sen. Ezt teszilehetové a leirds, mert a leirt
elemek egymastdl valo figgését tételezi
fel, mert kiilonben nem volna leirvasemmi.

Azt mondjak, hogy a leirds az oko-
zati kapcsolat iranti sziikségérzetiinket
nem elégiti ki. Ugy hiszik, hogy a moz
gasokat jobban értik, ha a huzé erdket
elképzelik és a valdsagos gyorsuldsok a
megértést mégis jobban elOsegitik és
semmi f6lsleges dolgot nem vezetnek be.
Reméllem, hogy a jévé természet-tudo-
manya az ok €s okozat fogalmait, a me-
lyek nemcsak engem emlékeztetnek ers-
sen a fetisizmusra : alaki zavarossaguk
miatt egészen mnielldzni fogja. A helyett
ajanlatosabb, ha a dolgok fogalmanak
meghatarozé elemeit tisztan logikai érte-
lemben egymastdél fiiggbknek tekintjik,
miként a mathematikus, a geometra teszi.
Az eréket ugyan az akarathoz valé ha-
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sonldsaguk teszi érthetGvé, de talan még
érthetdbbé valik az akarat a tdmeg-gyor-
sulassal valo &sszehasonlitassal.

Ha megkérdezziik lelkiismeretiinket
arra nézve, hogy mikor vilagos eléttiink
valamely dolog, be kell vallanunk, hogy
akkor, mikor egyszerli, gondolkozas-
beli miveletekkel, a melyekbe begya-
koroltak vagyunk, mint pl. gyorsuldsok
képzésével, geometriai Osszetevéstkkel
stb. utanozhatjuk. Az egyszerlségnek ez
a kdvelelménye persze mds a szakértGre
és mas a kezd6re nézve. Az elébbi meg-
elégszik a differenczial-egyenletek rend-
szerén alapuld leirdssal, az utdbbi pedig
az elemi tdrvényekbdl valé fokozatos
felépitést kdveteli, Az el6bbi azonnal &t-
litja a két eléadas mddjanak kapcsola-
tait. Ezzel nem akarjuk tagadni, hogy a
targyukra nézve egyenlé rangu leirdsok
miivészeti értéke azért igen kiilénbozo
lehet.

Legnehezebben gy6zhetdk meg a ta-
volabb alldk arrdl, hogy a fizikanak tet-
szés szerinti tomegrendszerekre, elektro-
mos, magneses rendszerekre vonatkozd
nagy, altalanos térvényei a leirasto! vele-
jékben nem kiilonbdznek. A fizika ebben
a tekintetben sok mas tudomany folott
kénnyen kimutathaté clsébbségben van,

Ha pl. valamely anatomus az allatok

| megegyezé és kiildnb6z4 tulajdonsagai-

nak keresésében mindig pontosabb és
finomabb osztalyozasig jut: azok az
egyes dolgok, melyek a rendszer végsé
tagjait teszik, mégis oly kulonbdzok,
hogy kiilon kell 6ket megjegyezni. Gon-
doljunk pl. a gerinczesek kozds jeleire,
az emlGs6k és madarak jellemére egy-
részt, a halakéra masrészt, egyrészt a
kettés, masrészt az egyszerl vérkerin-
gésre. Végeredményben mindig egyes oly
dolgok maradnak, a melyek egymas kozt
csak kevés hasonldsagot tanusitanak.

A fizikahoz sokkal kdzelebb alld tu-
domany, a chemia, gyakran hasonlé
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helyzetben van. A mindségi tulajdonsa-
gok ugrasszeru valtozasa, a mely talan a
kdzbensé fokok csekélyfoku allanddsa-
ganak kovetkezménye, és a chemia egy-
mas mellé rendelt tineményeinek cse-
kély hasonlésaga megneheziti targyala-
sat. Kiilénb626 tulajdonsagi testek kii-
16nbdzd aranyban egyesiilnek ; itt kap-
csolat egyeldre nem fedezhetd fel.

A fizika cllenben a tulajdonsagaikra
hasonlo dolgoknak egész nagy terileteit
tarja elénk, a melyek csak mennyiség
tekintetében kiilonbbznek egymastol.
Még ott is, a hol tulajdonsigokkal van
dolgunk (szinek, hangok) mennyiségi
jelek allnak rendelkezésiinkre. Itt az osz-
talyozas olyan egyszer(, hogy nem is
valik éntudatossa és még végtelen finom
arnyalatok esetében is, a dolgok folyto-

nossaganak eseteiben is, a szdmrendszer

kész a valdt tetszés szerint kovetni. Az
egymas mellé rendelt dolgok itt igen ha-
sonlok €s egyszerliek, ép ugy, mint le-
irdsaik, a melyek nem egyebek, mint
bizonyos jellemvonasok mértékegységei-
nek ismeretes szamolé muveletekkel mas
jellemvondsokkal valo kifejezése. Itt meg
lehet tartani, a mi valamennyi leirassal
k6z6s, lehet tehdt egy Gsszefoglald leirast
vagyis minden egyes leirdsra érvényes
szabalyt felallitani, s épen ez az, a mit
térvénynek neveziink. Altalanosan ismert
példak erre nézve a szabad esés, a haji-
tas, a kdzponti mozgasra stb. vonatkozé
képletek. Ha tchit a fizika mddszereivel
litszélag annyival tobbet végez, mint mas
tudomany, ez onnan van, hogy bizonyos
tekintetben sokkal egyszeriibb a feladata.

A 18bbi tudomany, a melynek ter-
mészetesen szintén van fizikai része is,
ne irigyelje a fizikatdl e kedvezGbb hely-
zetet, mert a fizika Gsszes vivmanya vég-

eredményben nekik is hasznukra valik.

De még mas moddon is kell és fog a tudo-
méanyok ilyetén kiildnbozo teljesitd ké-
pessége megvaltozni. A chemia mar meg-
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tette, hogy elfogadta a fizika mddszereit.
Leszamitva a régibb kisérleteket, Meyer
L.és Mendelyejev periodikus tor-
vénye langeszll és sikeres eszkéz, hogy
a dolgok attekinthetd rendszere megalla-
pittassék, a mely, mindinkabb t6kélete-
sedve, a vald dolgoknak majdnem teljes
folytonossagat fogja alkotni. Es az olda-
toknak, a szétbomlasoknak, egyaltaldn
azoknak a jelenségeknek tanulmanyaval,
a melyek az eseteknek igazan teljes foly-
tonossagat teszik, a h6mozgds tananak
médszerei hatoltak be a chemidba. Ep
ugy remélhetjiik, hogy talan egyszer vala-
mely mathematikus, a kire az embriologia
Osszes adatai hatni fognak és akinek a
j6vd paleontologusai a mult gyikja és a
jelen madara kozt tobb koézbensd alakot
tudnak bemutatni, mint az mostanaban
az elszigetelt Pterodactylus szal, Archaeo-
pteryx-szel, Ichthyornis-szel stb. lehetsé-
ges, hogy ez a mathematikus mondom,
néhany parameter valtoztatasaval, mint
valami folyékony kédképben, egyik alakot
tudni fog 4talakitani egy masikba ugy,
mint egy kupszeletet atvaltoztathatunk
egy masikba.

Ha most visszagondolunk Kirch-
hoff szavaira, jelentGségdkre nézve
hamar megfogunk allapodni. Epiteni nem
lehet kovek, vakolat, allvany és terv
nélkiil. Mégis jogosult az a kivansag,
hogy a kész, magaban megalld épiiletet
a j6v6 nemzedékének, az allvany el-
csufitisa nélkil bemutassuk. A mathe-
matikusnak tisztan logikal és szépérzéke
sz6l Kirchhoff szavaibdl. Az ¢ esz-
méjéhez a fizika jabb eléadasai valoban
koézelednek és mi is megértjitk. Minden
esetre azonban igen rossz didaktiai mu-
tatvany volna, ha oly modon akarnank
épitd mestereket képezni, ha azt mon-
danank: Nézd ezt a palotat; ha te is
akarsz épiteni, menj és cselekedjél ha-
sonldképen.
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A szakok kozti korlatok, a melyek a | hogy a mainal magasabb értelemben vett
munkafelosztast és az elmélyedést lehe- | egységet fog alkotni, nemcsak a gondol-
tové teszik és a melyek mégis oly hide- | kodast és czélt, hanem a mddszert illet6-
geknek és nyarspolgariaknak tiinnek fel, | leg is. Ehhez nagyon hozzdjarul majd
lassanként elmosédnak. Hidat hid utin | az, ha mindig szem el6tt tartjuk minden
épitenck. Még a legtavolabbi szakok tar- | kutatasnak azt a belsé rokonsagat, a me-
talmat és modszerét is Osszehasonlitjak. | lyet Kirchhoff oly klasszikus egy-
Ha szaz év mulva a természettudomanyi | szerséggel tudott kifejezni.
gylilés ismét {ilésezik, azt remélhetjiik, | Kozli : BARTUS ADOLF.
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Az allatok téli alvasa. Ha ennek | alvas levezethetd azon altalanos torvény-

az allatvilagban széles korben, az also l bél, hogy az életjelenségek fenntartasara

és felsOrend(i szervezetek kozt egészen | sziikséges Osszes chemiai valtozasok a

az eml6sokig annyira elterjedt jelenség- ‘ homérséklettdl fliggnek s annal élénkebb

nek okait keressiik, kétféle szempontbol ‘ lefolyasiak, minél kozelebb van a hg-
I

vizsgalhatjuk a dolgot. Ugyanis a téli | mérséklet az optimumhoz és bizonyos

60 8° 100 120 14" 16° 18° 20” 220 24 26° C_
Az éhes ponty anyageseréjének fiiggése a homérséktol.
* (Vékony vonal). Oxigénfogyasztds. =~ (Vastagabb vonal). Széndioxid-kivalasztas. —
Az ordinata egysége kilogrammonként és 24 oranként 100 cmd.
° (Pontozott vonal). Nitrogénkivdlasztis. — Az ordindta egysége kilogrammonként és 24
6ranként 10 mg.

héfokon, mely a viz fagyaspontjahoz kozel ‘ a taplalék megszerzését megneheziti, vagy
esik, csaknem teljesen megsziinnek. Masik | épen lehetetlenné teszi.

szempontbél a téli dlmot szerzett czél- | Az allati szervezetben végbemens
szerl tulajdonsagnak tekinthetjiik, a mely i chemiai folyamat élénkségét legbiztosab-
folmenti az allatot azon sziikségtdl, hogy | ban az oxigén felvételével s a széndioxid
olyan id6ben is bdségesen taplalkozzék, | kivalasztasaval allapithatjuk meg. Az

|

mikor a novényzet, vagy a rovarok hidnya | abran a gorbék elGtiintetik a kapcsolatot
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egy ponty oxigénfelvétele s széndioxid-
kivalasztasa, valamint nitrogénkivalasz-
tasa és a kiilso kozt.
Az egyes pontok egy-egy vizsgalat érté-
kei és azt jelzik, hogy milyen hatdrok
kozo6tt ingadoztak a gorbék jelezte kozép-

homérséklet

érték koril. A kis keresztek olyan vizsga-
latokat jelentenek, melyeket a vonalak
szerkesztéséhez fel nem hasznaltak; e
kisérleteket kés$ Oszszel végezték s érté-
kok csaknem kivétel nélkiil a gorbék keép-
viselte nyari k6zép érték alatt fekszik.
Az abra szemlélésekor kitlinik, hogy
az anyagcsere élénksége milyen nagy mér-
tékben csékken az alacsonyabb hémér-
sékkel. E csdkkenésnek megfelelden az
allat életenergiaja, mozgékonysaga, ideg-
rendszerének izgathatosdga, emészt6 ké-

sziilékének miikddése is alabbszall. Iy’

modon a hémérséklet csbkkenésének on-
magatol a lethargiara kell vezetnie. Hogy
azonban a hémérséklet nem az egyediili
tényezd, az emlitett Oszi kisérletek iga-
zoljak, melyekbdl kitiint, hogy az élet-
miikédés energidja fhggetlentil a hémér-
séklettdl is csdkken az Osz felé. Itt tehat
az életfolyamatokban nyilvanuld szaka-
szossagrol van sz, a mely mar maga is
hozzajarul a téli alvds eloidézéséhez. A
gerinczes allatok koziil pl. teljesen ilyen
mddon filgg a békak anyageseréje a hoé-
mérséklettdl, a gerincztelenek kozott pedig
a rovarokrol sikerillt ugyanezt kimutatni.
A téli alvas ez allatcsoportban is megle-
hetdsen Kiterjedt.

Emlitésre mélté még a halakon és
rovarokon pontosabban tanulmanyozott
védo berendezés is, mely a téli dlom ve-
szedelmeitol védi Gket. Jollehet a lethargia
idejében az oxigén elhasznalasa igen
csekély, azért még sem sziinik meg és
téli alvasban levd allatok oxigénhijas
helyen, lassan bar, de okvetetleniil el-
pusztulnak. Ezért kivaldan czélszerll az
a berendezés, hogy a killonben lethargia-

ban levé allatokat a nagyfoku oxigén- '

hiany folébreszti. Ha ilyen eset pl. a viz-
ben all be, melyben a halak téli almukat
aluszszak, a halak, mint mondjak, »felkel-
nek«, elhagyjak téli helyoket az iszapban,
és a viz szinére térekesznek, a hol levegot
szerezni kétségtelenlil a legkénnyebb. S
ha ekkor vastag jégréteg boritja a vizet,
tehat a felszinen sincsen levegd, a halak,
mivel most az izommunkara is sok oxi-
génre van szitkségok, csakhamar tonkre
mennek. Bizvast elmondhatjuk, hogy a
felszinre valo felszallas az utolso élet-
menté kisérlet. A rendes koriilmények
kozott, allé vizben vald téli nyugalomra
nagy fontossagd az a korilmény, hogy
a vizben lebegd, chlorofillt tartalmazd
szervezetek még téli homérsékleten is
oxigént fejlesztenek mindaddig, mig vi-
lagossag éri Gket. Igy megtirténhetik,
hogy a jég alatt télen is nagy oxigén-
mennyiségettalalunk a vizben. Ezazonban
csak addig van igy, mig a jeget vékony
horéteg takarja. A mint a hé a fénysuga-
rakat teljesen elfogja, az oxigénfejlédés
megsziinik, a viz bar lassan, de folyton
veszit oxigéntartalmabdl, a mely végre
teljesen elhasznalddik.

Sokkal érdekesebb és jobban is ta-
nulmanyozott az emlds allatok téli alvasa.
Ez a jelenség igen kiilénb6z4 fajokon
fordul el6 és kiilondsen elterjedt a rag-
csalok kozott, Téli almot alszik a mor-
mota, a mogyords és a nagyalvé pele, a
horcsog, az lirge, a bbregér, a siindisznd,
a borz s esetleg a barna medve.

Az emlds dllatoknak a kérnyezettdl
fiiggetlen 37—400 C. k6zt valtozd hémér-
sékletok van. E sajat melegok kovetkezté-
ben életék tag korben fiiggetlen a kor-
nyezet homérsékletétfl. Télen és nyaron
egyenléen munkabirdk, a mit allandéan
meg is tartanak igen élénk, megfelelden
er6s melegfejlesztéssel jaré anyagcseré-
jokkel. Lehuiléskor részint ugy védekez-
nek, hogy csokkentik a hdveszteséget,
minek feltétele, hogy kevesebb vér jusson
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a blrbe, kisebbedjék a test felszine, val-
tozzék a szértakaré alkotasa ; részint pedig
azzal, hogy nagyobb hofejlesziéssel mii-
kodnek a lehiilés ellen. E szabalyozé
berendezésék megvan a téli almot alvd
emlosoknek is, de kevésbbé tokéletes.
Hidegebb kornyezetben testok homérsék-
lete 320 C.-ra, st még alabb is siilyed,
a néikiil, hogy, mint mas eml6sdkdn, bar-
minem( zavart ¢szlelhetnénk rajtok.
Mindamellett mégis van hdszabalyoza-
suk, olyan értelemben, hogy a hideg
mint az anyagcserét fokozo inger hat rea-
jok. Ha azonban koriilbeliil 8%-nyi ala-
csony hoémérsékletben hosszabb ideig
vannak, megsziinik benndk ez a vissza-
hatas, és gyorsan lehillnek kozel a kor-
nyezet hdmeérsékletére s egyuttal anyag-
cseréjok a testok rendes hémersékletén
tapasztalhaté nagysaganak 1/25-ére, s még
tovabbi lehiiléssel 1'100-dra siilyed.

Ennek megfeleldleg az anyagesere
szolgalataban all6 tevékenység is csok-
ken. A mormota, mely nyaron €ber élla-
potban perczenként 50—70-et lélekzik,
téli alvaskor perczenként csak 2—8 lélek-
zetet vesz, soOt tObb perczen at, egészen
negyed Oraig is sziinetel a lélekzése.
Hasonl6 a dolog a sziv mkodésével is,
a mely perczenként a 200—300 dobogas
helyett 14—36-ra szall le. Az idegrendszer
ingerelhetOsége is megfeleléen csokken.
A fény és hang teljesen hatastalan rea.
Egyediil a test felszinét ér6 fajdalmas ha-
tasok, a tdbbi kézt az igen erls hideg
kolti fel az allatot.

Az 09 és alacsonyabb héfokon vald
ilyetén felébredés szintén életmentd tulaj-
donsag, épen ugy, mint a téli almot alvd
hidegvéri dllatokra az oxigénben vald
hianynak a hatasa.

Ha egyszer az allati test megfagyasara
keriiine a sor, bedllana a halal is. Bar
hiteles megfigyelésekrdl van tudomasunk,
hogy egyes hidegvérliek ugy befagytak
a jégbe, hogy testdk keménynyé mere-
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vedett mint az Uveg, s nem pusztultak
bele, mégis a megfigyelések nagyobb
szamanak tanusaga szerint a test meg-
fagyasa elpusztitja az életet. Atélialmukat
alvo allatokat ettdl a sorstél megévija az,
hogy igen alacsony hémérsékleten fel-
ébrednek. A felébredés utan a test ho-
mérséklete, mely a kérnyezet héfokanal
1—20 C. -sal volt csak magasabb, gyorsan
kezd emelkedni, mikdzben az oxigén fel-
vétele és a széndioxid kivalasztasa meg-
feleloen novekedik. Az anyagcsere foko-
z6dasanak okat konnyen megtalaljuk az
izmok mozgasdban, az izomzat reszketé-
sében €s megfesziilésében, melyeknek itt
ugyanaz a jelent6ségdk, mint valamennyi
melegvérl allaton, a melyeket hirtelen
nagy leh(ilés ért. Az emberen is megfigyel-
hetd, hogy a reszketés kezdésére az
oxigén.elhasznalasa s ezzel a- melegtej-
lesztés egészen a kétszeresére fokozddik.
Igy a felébredd, mintegy 100 C. homér-
sékletl téli alvé a reszketés e stadiuma-
ban tobb oxigént hasznal el, mint a 370 C.-
hémérsékletlt dllat nyugalmi allapotaban.
Megfelelé gyorsan emelkedik a hémér-
séklete annyira, hogy a névekedés 2—3
ora alatt 25—300 C. is lehet.

A téli almat alvo allat a testében
végbemeno csekély atalakulasnak meg-
feleléen nem veszit sokat a testsilyabol.
A mormota nyaron eledel hianyaban mint-
egy 20 nap alatt pusztul el, téli alvasa alatt
pedig, mely tartozkoddshelye magassaga
szerint 4—6 hénap lehet, az Gszszel gyij-
tott zsirkészletét sem hasznalja el teljesen.
Majd minden téli alvé dllatra jellemzd,
hogy Gszkor meghizik. Kiilonben nem
minden téli alvo allat éhezik az egész tél
folyaman. Egyesek, pl. a horcsog, a téli al-
vasul szolgdlé iiregben nagy mennyiségll
élelmet halmoznak fel. Ezek minden
3—4 ik napon felébrednek, alaposan jol-
laknak, és megint elalszanak. A téli alvas
tartama alatt azonban nemcsak az anyag-
csere nagysaga, hanem a mddja is megval-
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tozik. Feltiing, hogy a téli almukat alvék a

felvett oxigén mennyiségéhez viszonyitva

csak igen kevés széndioxidot valasztanak

ki. A kivalasztott széndioxid térfogata a

foleg szénhidratokbdl €16 névényevo élla-

toknak rendes taplalkozasakor a felvett :

oxigéntérfogatanak mintegy 950 o-at teszi;
e viszony a legmélyebb téli alvas idejében
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| nevezett nyari alvés gy keletkezik, hogy

a test vizbOsége teszdaradas kovetkez-
tében megcsappan.

Annak a hasonmasa ez,
alakul sok allat és novény szaporodasra
valo csiraja tartdssd. A noévények mag-
vai és sporai, épen mint sok alsdbb-

hogyan

. rendli allat petéje, vizben sz{ik61k6do, és

egészen 30 0'o-ra, sOt kevesebbre is leszall,

A zsir oxidalasakor ez a viszony, az ugy-
nevezelt respiratorikus hdnyados 700,
a szénhidratoknal pedig 1009, E Kkét
hatarérték kozott valtozik a hanyados
nagysaga a rendes viszonyok kozt €i6
allatban, a szerint, a mint taplaléka zsir-
ban, vagy szénhidratban gazdagabb. A
hizé névényevok a taplalék szénhidratja-
bodl zsirt készitenek, mikor is a széndioxid
kivalasztasa a chemiai elméletnek meg-
felelGen 1300 y-ra, sOt tobbre is emelkedik.
llyen a téli alvok magatartisa 0szszel,
b6 taplalék jelenlétében. Az ellenkezé
magatartast a téli alvas alatt, a respirato-
rikus hanyadosnak egészen 309/yra vald
sillyedését, tobbnyire ugy magyarazzak,
hogy a test zsirkészletébdl szénhidrit
keletkezik. Valoban a téli alvas vége felé
az allatok zsirkészlete csaknem teljesen

elfogy, de a szénhidratok mennyisége az .

izmokban s majban még majdnem ugyan-
az, a mekkora 0szszel volt.

E jelenséget Ugy magyarazzak, hogy
a konnyen mozg6 szénhidratok mint igen
kénnyen oxidaléd6é anyagok az allat fel-
ébredésének pillanatara készenlétben van-

nak. E magatartas jOl egyezik azzal a ta-

pasztalattal, hogy minden allat izomm-
kodés alkalmaval béségesen hasznal el
szénhidratot, ugy, hogy néha a testben
16vS készlet teljesen felemésztodik, és a
pihenés folyaman ujra pétolja.

Nem érdektelen a téli alvas Ossze-

ez allapotukban, midén anyagcsere ki
nem mutathatd bennék, meglepéen ellent-
allnak a melegnek és hidegnek, a kell§
idGben pedig vizet felvéve, 1ij életre ébred-
nek. A szdrazsagban csaknem porra valo
Rotatoriak és hasonld szervezetek nyari
pihenése szintén ide tartozik. Hogy az
életnek ilyen sziinetelése gerinczeseken
is elofordul, példa ra a szenegambiai
Protopterus aunnectens Ow.

Erdekes, hogy elalvaskor, és az al-
vas folyamadban kozonséges téli alvéink
szovetében is fokozatosan novekedik a
vizhidny, a mi a lethargia elGidézésében
nyilvan kézrem(ksdik. Mormotak holyag-
jaban nemcsak nagy mennyiségl vizele-
tet talaltak, hanem a hasiiregben is szabad
folyadékot, midén egyidejlleg a vér és
a szoveti nedvek konczentracziojanak na-
gyobbodasat is megfigyelték. A kivalasz-
tott folyadék felébredéskor részben ismét
felszivédik, s igy magyarazhatd, hogy
ha a mormota vizeletét kathéterrel allan-
ddan elvezetjiik, a mormota sokszor tobbé
fel sem ébred.

Ez a magyarazat valdszinlibbnek lat-
szik, mint az a f6ltevés, hogy a hdlyag-
ban Osszegylild s a falat feszitd vizelet

" valtja ki a felébredést okozd ingert.

hasonlitasa a lethargikus jelenségek egy !

kan és a tropusok alatt a legforrobb 1d6-
ben némely dllaton tapasztalnak. Az ugy-

(Naturwissenschaftliche Wochenschrift,
1905. 10. sz. N. Zuntz czikke.)
Ira. Cs. L.

A zirvatermdé ndvények szdrma-
zdsa. A zarvatermé ndvények — tudo-

masik soraval, melyeket épen nyar dere- ' mas szerint — legalabb is két soroza-

tot alkotnak, U. m. az egyszikli, meg

' a kétszik(i névényekét, melyek semmi-
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képen sem képviselnek egységes tdrzset ‘ 1:10 milléhoz, 1 : 100 millidhoz, s6t még

(phylum), A zarvaterm8 névények nem

szdrmaztak a nyitvatermd novényektdl, -

semaz €16 heterosporas edényes virdgtala-
lanoktol. A zarvatermd6 novények killén-
b626 csoportjai fiiggetleniil egymastdl az

Gsi eusporangiumos pafranyoktot szar- .

maztak, lévén ezek egyittal a nyitvatermd
novények el6dei is, a melyeknek egyes
csoportjai valdszinileg a palaeozoi Ma-
ratlia-félékto6l erednek. A mennyiben a
zarvatermd névények monophyletikusak,
a mi valdszin{itlennek latszik, vilagosan

kitetszik, hogy az egyszikll novények a .

legalsérangd kétszik(l névényektdl szar-
maztak. (Coulter, John M.: The
Phylogeny of Angiosperms. Decennial
Publications of the University Chicago. X.)

TETENYL

A szublimit és a pokolké nagy -

mérgezé hatdsanak magyardzata. A
szublimat még olyan foku higitasban is

hat, melyet chemiailag kimutatni mar nem

lehet, mert az analytikai kimutathatésag
hatarain kiviil esik.

az 1:1000 millidhoz higitasu oldatban is.
Ezek a jol differenczialddott sejtek hata-
rozottan karos valtozast tanusitanak egyes
szerveikben, sot némely sejt el is pusztal,
ha az erds higitasi hig oldatokban mint-
egy nyolcz napig benne hagyjuk.
Ugyanazon id6ében az ellendrzésiil
allitott vizproban valtozasnak természe-
tesen nem szabad mutatkoznia.
Naegeli mar mintegy 30 évvel ez-
el6tt hasonlé megfigyelést tett rézsokkal,
Loew és Bokorny eziistsdkkal (pl
pokolkovel). Erre alapitotta Naegeli az
»oligo-dynamikai« hatds elméletét,
Idékozben azonban kiderilt, hogy
aranylag véve igen egyszeri megoldasa
van az eddig oly rejtvényes jelenségnek.
E fémsok ugyanis felhalmozddnak a
sejtben s felhalmozddasuk végre halalt
okoz. Ezt elészor is azon mutathatjuk ki,
hogy a sejtek protoplazmajaban a folya-
dékban vald hosszabb allds utan az eziist,
aréz, vagy a higany chemiailag vilagosan

~ kimutathatd, holott az oldat (1 : 1000000-

Koch Rébert kimutatta, hogy a -
szublimatnak 1 :1000000 oldata a lépfene

baczillusanak fejldését megakadalyozza.

Bok orny-nak algakon végzeit kisér-
letekbo! kitiint, hogy a szublimat karos
hatasat 1: 1000 millidhoz terjedé higitd-
sig lehet kovetni, Olyan nagyfoku higitas
ez, hogy a vizsgald maga sem akarja
hinni, hogy a szublimatnak e csekély
nyoma valami hatast idézhessen eld. Ily
oldat készitésében a kovetkezdleg jarunk
el. El6szor 1 g szublimdtot 1 liter vizben
feloldva, 1: 1000 oldatot kapunk. Ebbdl
100 cm3 oldatot desztillalt vizzel 1000

cmsd-re higitunk, s 1:10000-hez oldatot |

kapunk ; ugyanily médon 1 :100000-es,
végre 1:1000000-hoz stb. oldatot készi-

tiink. Az ember mar-mar azt hiszi, hogy

tiszta viz van a kezében. De azért a Spy-
rogyra moszatok pontosan reagalnak az

hoz) mar kezdettSl fogva semmi reakezi6t
nem ad. Masodszor az erdsen higitott
oldat nem art a szervezeteknek, ha kis
mennyiségben alkalmazzuk, vagy ha sok
algat tesziink az oldatba. Az algak vagy
a gombak a fémet természetesen ma-
gukba szedik az oldatbél, mint maskor
is, de egész mennyisége nem elégséges a
sejt megdlésére.

Felteszsziik, hogy a protoplazma-fe-
hérje maga reagal az emlitett fémsodkra,
s ezzel lassanként halalos lefolyasu val-
tozas éri. Van elég alapunk a feltevésre,
hogy valéban igy van a dolog.

Mindamellett csodalatra méltd, hogy
areakczio akkora higitasra egyaltalan be-
kovetkezik., A chemiaban az efféle isme-
retlen, s Ugy latszik, hogy a protoplazma
fehérjeanyaga a reakczidra legratermet-
tebb anyagokhoz tartozik, ha szublimattal
vagy pokolkovel keriil Gssze.
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Az dSlomsdoldatok, melyek a proto-
plazmaval valo kézvetetlen chemiai érint-
kezésben szintén karosan hatnak, meg-
sziinnek mérgezok lenni, ha az oldat
aranya 1:1000000-hoz. Nyilvan nem bir-
nak ilyen higitisban a protoplazma fe-
hérjeanyagaival reagalni.

Minden nehéz fém sojarol féltehetjiik
kiilénben, hogy 1:10000-hez, st 1:1000-
hez valé higitdsa nem kozvetetlenill ha-
lalos, hanem csak akkor, ha a fém bizo-
nyos mennyisége chemiai reakczio segit-
ségével a protoplazmaban felhalmozddott.

A szublimatrél pl. kénnyen megallapit-
haté, hogy rovid iddre, talan csak egy
perczre bemartott é16 anyagokra 0'1 0 o-0s
oldata nem hat 616leg, hanem csak mint-
egy 10 percznyi bemartas utan. Ellenben
az 19/0-0s oldat hasznalatakor a Spirogy-
ran a mikroszkdppal azonnal megfigyel-

hetjiik a protoplazma halalos elvaltozasat.
© csomot alkotd gomba foroghat szoban,

(Naturw. Wochschr., 1905. 34. sz.)
Irs. Cs. L.

Symbiosis a Lolium-magvakban.
Ismeretessé valt az a jelenség, hogy bi-
zonyos Lolium-fajok magvaiban gomba-
fonalak fordulnak eld. Freeman E. M.
behatd vizsgalatokat végezelt* e téren,
melyeknek fobb eredményei a kévetke-
z6kben foglalhaték Gssze. Freemann
megallapitotta, hogy az a viszony, mely

a széditd vaddcz (Lolium temulentum)

magvai meg a benne €16, gomba kézott
megvan, el6fordul a Lolium perenne és a
L. italicum fajokon is. A vizsgalatok
soran megallapitotta, hogy a kereskedelmi
magvak kozott a Lolium lemulentum-
éiban 85—98 szazalék tartalmaz gomba-
fonalakat (hypha), a sikértartalmu sejt-
réteggel tGszomszéd szintelen rétegében.
Néha e gombafonalak a magfehérjébe is
behatolnak, azonban sohasem jutnak bele
a sikér- és keményitétartalmi sejtekbe.

* Minnesota Botanical Studies.
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A gombafonalak ndvekedése 1épést tart
a csira hosszanti ndvekedésével, és a
noévény tovabbi életfolyaman mindenkor
megtalalhaték. A fiatal maghazakban a
gombafonalak keresztiil n6nek a magriigy-
belen (nucellus) és bujan névekednek ; e
kézben a csiratoml6 megnyulik, és a pete
termékenyitésének idején a gombafona-
lak a magriigyzsindr mentében noveke-
désiiket megsziintetik, s ezzel egy hypha-
csomoénak elkiiloniilését okozzak a mag-
rilgyalap meg a magriigyszaj kozétt. Ez
a késObbi fert6z6 gdezpont, a mely foltbdl
erednek azok a gombafonalak, a melyek
a csiraba hatolnak.

Minden igyekezet, mely e gombanak
spéraképzésére iranyult, medddének bizo-
nyult, Kettds magyarazat szolgal erre:
1. a mycelium-fertzés mddja olyannak
allapithaté meg, hogy a spdraalkotd
tehetség egészen abbamarad; 2. telep-

vagy pedig olyan, mely a gazdanévénynek
valamelyik mas részében fejleszti sporait.
Az el6bbi nézet litszik valdszin(ibbnek.
A sotét helyiségben tartott gazda-
ndvények nem kedveztek az él6sk8d6
gomba fejlédésének, mely — dgy latszik
— bioldgiailag magasabban szervezett,
minthogy azok a korilménvek, melyek
kedvezbek a gazdandvény fejlodésére,
egyuttal kedveznek a gombanak is.
Gombas és nem gombas Loliusms-ok-
rél szarmazott magvak elvettetvén, az
ivadéknbvények vizsgalatabolkitiint, hogy
ebbeli viselkedésokben hilek maradtak
szil6novényeikhez; t. i. azok a novények,
melyek gombatlan magvakbdlkeletkeztek,
nem voltak fertozéttek,azok pedig, melyek
gombas magvakbdl szarmaztak, mind-
annyian fertézottek voltak. Ekként két-
ségteleniil két fajtaja volt megallapithaté
temulentum-nak., A fert6zott
ndvények sokkal erésebben ndévekednek,

a Lolwm

. a mit a gomba jelenlétére el6allo kedvezd

kériilménynek kell tulajdonitani.
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Nem érdektelen, hogy a nép korében
régbta tapasztalatbol tudjak, hogy a
tavaszi buza ko6zdtt tenyészé széditd
vaddcz szemeivel egyiitt Orl6tt buzaliszt-
b6l az embereken allitélag szédiilés, s6t
orilltségi jelenségek szoktak bekovet
kezni. A vaddcz magvaival tett ilyen ira-
nyu kisérletekkel latdas megzavarodasat,
a tagok reszketését, sot ismételt hanyast
is tapasztaltak. A vadocz e mérgez0 ha-
tasat bizonydra nem maga a novény,
hanem a magvaiban é18 gombaszervezet
idézi eld, mivel ellenkezd esetben ez volna
az egyediili mérges novény a pazsitfivek
csaladjaban. Ennek a hatasnak anaté-
gidja a rozskaldsz mérges gombdja. A
sz¢dité vadécz magvait sérgyartds koz-
ben az arpa ko6zé is szoktak keverni,
nagyobbfoku bodité hatas elérése végett.

TETENYL

A tantal- és szénszdlas ldmpa
6sszehasonlitdasa. A bécsi »Zeitschrift
fur Elektrotechnike«-ben a fesziiltségvalto-
zas szempontjabol érdekes dsszehasonli-
tast kozoltek a tantal- és szénlampakrol.
A kisérleti lampak 110 voltra voltak szer-
kesztve és ezen a fesziiltségen 25 gyertya-

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

fényt adtak. 200 voltig névekvd, killon-
b6z6 fesziiltségli aramoknak voltak kitéve
és aramfogyasztdasukat mindig ugyanazon
modszerrel hataroztak meg.

75 volt fesziiltségen a szénlampa 2°5
gyertyafényt, a tantallampa pedig 6-4-et
adott ; 110 volton mind a két lampa 25
gyertyafényt adott. 160 volton a tantal-
lampa 93-at, a szénlampa 209 gyertya-
fényt mutatott. A fesziiltség tovabbi nove-
lésével a szénlampa intenzitdsa feltiinden
a 160 volt alatt maradt és 200 voltot érve
el, a lampa pillanat alatt elégett. A tantal-
lampa 200 volton 206 gyertyafényt szol-
galtatott.

A mi a kisérlet folyaman talalt aram-
fogyasztast illeti, ez a tantallampara ked-
vez$ volt, mivel 110 volt fesziiltséggel a
gyertyankénti fogyasztas 106 wattot tett.

E kisérletekbol kitiinik tehat, hogy

" tartdssag és fogyasztds szempontjabol a

fesziiltségvaltozas sokkal kevésbbé art a
tantallampanak, mint a szénlampanak. A
tantallampanak az a hibaja, hogy koriil-
beliil Gtszérte nagyobb az dara, mint a
szénfonalas lampaé; tovabbd, hogy Buda-
pesten csak 25 gyertyafényl kaphato

beldle. JamBOR JOzSEF,
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A noévényanatomia mai allasarol.”

A novényanatomia mai allasarol szélva, tulajdonképpen annak targy-
korére is részletesebben ki kellene terjeszkedniink, kiilondsen azért, mert a
novényanatomia bizonyos fokig mas iranyu targykort olel fel, mint a zooldgiai
anatémia. Azonban barmennyire tanulsagosak is lennének az idevonatkozo6
fejtegetések, ezeket, eldadasunk keretéhez szigortian alkalmazkodva, mell6z-
niink kell. A névényanatomiat legaltalanosabban elfogadott értelmezésében
veszsziik, vagyis a novényanatémiar6l, mint a novények testének fino-
mabb, nagyrészt csak mikroszkoppal lathato szerkezetér6l szold tanrdl
fogunk szoélani s ennek ama fGbb tételeivel foglalkozunk, a melyek a
magasabb rendld novények testének szerkezetére vonatkozo felfogasunkat
és vizsgaldodasainkat altalanossagban iranyitjak.

»Az, hogy a magasabb rendl novények teste kiilonb6z6 alkotasu
rétegekbdl all, mar a legrégibb id6kben, a novények legkezdetlegesebb
vizsgéalasa mellett sem maradhatott- észrevétleniil.« E szavakkal vezeti
be Sachs™ a ndvényanatomia torténetét, s felhozza, hogy mar a leg-
régibb természetvizsgalok is megkiilonboztették a novény testének fel-
tiin6bb alkotérészeit, nevezetesen a szarban a belet, a kérget, a fat, a
hancsrostokat, a levélben pedig a husos alapszovetet, az erezetet stb.
A novénytan torténetében tovabb lapozgatva azonban azt vessziik észre,
hogy a szabad szemmel vald vizsgalodas a fenti eredménynél tovabb
alig vezetett s igy a ndvényanatomia jelentékenyebb haladasa csak az
.1600-as évek masodik felében, a mikroszkép tokéletesebb alakjanak
folfedezése utan vehette kezdetet.

De ne gondoljuk, hogy ez a folfedezés mindjart a ndvények fino-
mabb szerkezetének helyes megismerését vonta maga utan. A mikrosz-
kop a novény testének legaprobb részleteit is elénk tarta ugyan, azonban
ezeket nem elég latnunk, hanem a latott részleteket értelmezniink és

* El6adta a szerzé a Kir. Magy. Természettudomdnyi Tarsulat 1905. deczember
7-ikén tartott egyetemes szakiilésén.
** Geschichte d. Botanik, 235. lap,

Pétfiizetek a Természettudom. Koz16nyhoz. 1906. 4
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magyaraznunk is kell. Azokhoz a magyarazatokhoz pedig, a melyeket
a ndvényanatémia ma hirdet, a kutaték egész soranak tobb mint
két szazadon at végzett faradsagos munkaja utdn jutottunk. Hiszen, hogy
mast ne emlitslink, pusztan csak annak a tisztazasa, hogy a sejtek kozott
kett6s sejtfal van, és hogy a tdobbé-kevésbbé kerekded (isodiametrikus)
parenchym-sejtek, a hosszura nyult rost-sejtek és a tdgas nyilasy, Aattort
végfalu edények egy koz6s alakra, a minden oldalrdl sejtfallal kérilvett
sejtre vezethet6k vissza, csak az 1830-as években Mohl vizsgalatai
révén kovetkezett be, vagyis tObb mint masfél évszazaddal késGbb a
mikroszkop tokéletesebb alakjdnak Hoocke altal 1667-ben tortént
felfedezése utdn. A novények testét alkotdé sejteknek, osztdédassal vald
szaporoddsa olyan értelemben, mint azt ma ismerjiik, Ndgeli vizsgalati
eredményei révén szintén csak az 1840-es években lett ismeretessé.
Hogy id6kdzben mily nehezen tisztazddtak a fogalmak, arra vilagot vethet
pl. a Wolff elmélete (az 1770-es években), mely szerint a novény fejls-
désben levd szovete kezdetben Kkocsonyds tomeg volna, a melyben a
taplalo folyadék apro cseppek alakjaban kivalik s a cseppeket kézbeesd
alapanyag — a mit ma sejtfalnak neveziink — valasztja el. Ennek és
mas hasonlé téves felfogasoknak megdontéséhez 60-~-70 évre volt sziikség.
Messze vezetne, ha a novényanatdmia torténetére részletesebben kitérnénk,
azonban mar az emlitettek is eléggé bizonyitjAk az utébbi évtizedek
oriasi munkajat.

Ha a novényanatomia mai irodalmat vizsgaljuk, azt tapasztaljuk,
hogy e tudomany latszdlag négy iranyra agazik, 4. m. az dltaldnos
morfologiai-, a fiziologiai-, s az ettOl alig elvalaszthatd mechanikai-,
és véglil a vendszertani Gsszehasonlilé anatomidra. Lassuk mindenekel8tt
roviden ezeket az agakat és egymashoz valé viszonyukat.

Eldre bocsathatjuk, hogy a négy agazat kozOtt a legszorosabb
kapcsolat van, még pedig nemcsak oly értelemben, hogy mindannyian
kozos, altalanos morfoldgiai alapb6l indulnak ki, s hogy ennek koévet-
keztében nem valaszthatok el, hanem, hogy kolesénds vonatkozasuk és
egymasra gyakorolt hatasuk kovetkeztében olyannyira és oly szorosan
néttek egymashoz, hogy egyiknek elGrehaladasa ma is a masiknak
elrehaladasatol fligg. Ezért, jollehet az egyes 4agazatokat képviselé’,'
alapvet6 dolgozatok, mint pl. a Ndgeli, Hanstein, Sachs, van
Tieghem és Strasburger altaldinos morfolégiai, a Haberlandt
fiziologiai, a Schwendener mechanikai és a Vesque, Radl-
koffer s Solereder rendszertani &sszehasonlitdé anatémiai dol-
gozatai igen szembetlinGen képviselik az egyes iraAnyokat, mégis a
novények anatémiai szerkezetébe, a wmdr fényleg eclévt eredményeknek
megfelelden, csupan az Osszes Aagazatok adatait tigyelembe véve nyer-
hetiink bepillantast.



A NOVENYANATOMIA MAl ALLASAROL. 51

Az dltaldnos morfologiai anatémia, a ndvényi test szerkezeténel

alaki sajatsagait, okszerlen nem Kkutathatja az egyes részek fizioldgial
s mechanikai hivatdsdnak, valamint az 0roklékenységnek figyelembe
vétele nélkil. A fizioldgiai anatédmidaunak az el6bbire tamaszkodva, ugyan-
csak szamolnia kell a ndvény szilard allasanak kovetelményeivel, vala-
mint azzal is, hogy az egyes részek sajatsagaiban a fizioldgiai czélokon
kivill, nyomot hagy az Oroklékenység is; szdval, hogy bennlk az
el6dok s rokonok alaki sajatsagai is kifejezésre jutnak. A mechanikai
anatémianak pedig akkor, a mikor a ndvényi test mechanizmuséval
foglalkozik, az anatémiai alakulasok, a mikroszkoépikus tartok, boltivek,
oszlopok, széval a novény egész architekturajanak megitélésében sohasem
szabad figyelmen Kkiviil hagynia, hogy e berendezéseknek nemcsak a
mechanikai igénybe vételnek kell megfelelnidk, hanem, hogy egyszers-
mind a nedvszallitas, a taplalé anyagok elGallitdsa, 4atalakitasa s raktaro-
zasa, a véd6é valadékok képzése s mas funkczidk is feladatai kozé
tartoznak, a mely czéloknak megfelelden moédosul a ndvény architek-
turaja, a mitermészetesen végtelen valtozatossagra vezet. A mechanikai ana-
tomianak, azonkivil kétségkiviil a rendszertani anatémia tanaival is kell
szamolnia, mert, hogy maganak Schwendener-nek, a mechanikai anatémia
megalapitdjanak szavaival éljek: »a mechanikai sejtek alakja és szer-
kezete, valamint az illet6 sejtcsoportok elrendezédésének modja, 6roklés
dtjan ivadékrol ivadékra szall ....«, s igy tehat Orokolt sajatsagnak
tekintend6. A midén tehat a mechanikai anatémia abbdl indul ki, hogy
a mechanikai igénybevételekre a névényi test alkalmas mechanikai berende-
zésekkel reagal és hogy »a kiviilrél hatd er6k az igénybe vett részeken
ugyszolvan direkt novekedéssé alakulnak at« s czélszerd anatomiai be-
rendezkedést eredményeznek: akkor nemcsak hogy szamolnia kell a
rendszertani 6sszehasonlité anatdmianak az oroklékenyseggel kapcsolatos
tételeivel, hanem sokszor egyenesen azt kell megallapitania, hogy mi az,
a mi az el6dokhoz és rokonokhoz viszonyitva, mechanikai hatéasok folytan
az illetdé nodvény anatémial berendezésében valtozast szenvedett. A fel-
hozottakbol vildgosan allhat elSttink az, hogy a rendszertani Jssze-
hasonlité névényanatémia is a legszorosabban kapcsolédik az eldbbiekhez.
A rendszertani anatémia a rokon noévénycsoportok és nodvényfajok
kozott az anatomiai hasonldsagokat és kiilonbségeket kutatja. Egyrészt
abbdl indul ki, hogy a rokon novényfajok belsé szerkezetében is kifeje-
zésre jut a rokonsag, masrészt pedig abbdl, hogy a kiils6 sajatsagaik
alapjan megkilonbdztetett novényfajok egymadstol anatdmiai sajatsagaik-
ban is kiillonboznek. Adatait ugy a fejl6déstani, mint a kész ndvényre
vonatkozé morfologiai anatémiabél meriti, azonban sohasem tévesztheti
szem el6l a fizioloégiai- s a mechanikai anatémia eredményeit sem. Az
alapjat képez$ tételek ugyan igazak, vagyis minden novenycsaladnak

4+
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s fajnak meg kell, hogy legyenek a maga jellemz6 anatdmiai sajatsagai.
Ezzel szemben azonban az is ismeretes, hogy hasonlé fiziolégiai és
mechanikai okok, hasonl6é anatémiai berendezésekre vezetnek és igy ez
okokkal kapcsolatosan, kozel rokon novényfajok anatémiai szerkezete eliitd,
és viszont a természetes rokonsag tekintetében egymastol tavol allgké is
hasonlé lehet.

A névények szerkezetbeli sajatsagai kozll a rendszertani anatémiara
f6leg azoknak van értéke, a melyeken az élettani viszonyok nem valtoztat-
nak, vagyis azoknak, a melyeket a novény az eltérd tenyészeti viszonyok
szerint nem tud megvaltoztatni. Ezek az el6dokén és a rokon fajokon
kévetkezetesen mindig allandbéan eléfordulnak, s igy ezek az anatémiai
szerkezet alapjan is meghatarozhaték. E sajatsagok -megallapitasakor azon-
ban ugyancsak mélyen kell bepillantani a fizioldégiai és a mechanikai
anatémia eredményeibe, s6t tovabb mehetlink s azt allithatjuk, hogy ezen
a téren még csak meg sem 4llhat a rendszertani anatémia Onmagaban.

A novényanatomia felsorolt &gazatainak szoros kapcsolatat az
el6bbiekben csak roviden vazoltam, a részletek a kapcsolatot még er6-
sebben bizonyitjak és a mellett tantiskodnak, hogy a mai névényanatomia
eme agazatai pusztin vizsgdlodasi irdnyokat jelentenek, a melyeket mint
ilyeneket mindenesetre meg kell kiilonboztetniink, de a melyek korant-
sem képviselnek 6nallé tudomanyokat. A vizsgalatok irAnyanak eme elaga-
zasa mellett a ndvény belsd szerkezete kiilonbézé oldalrél nyer meg-
vilagitast, az eredményeknek azonban egy kozds téren, a ndvények
anatémiai szerkezetének, a valonak megfelels, helyes megismerése terén
kell egyestlnik; a mi végeredményben sziikségszerlien a rendszertani
anatomia kibontakozasara, az 0sszes ndvénycsaladok és fajok anatdmiai
szerkezetének megismerésére fog vezetni.

Ett6l azonban ma még tavol vagyunk. A mit Ewngler* hangoztat,
t. i. hogy »az a piros fonal, a melylye!l az egymassal bensé rokonsagban

levé névényalakok 0&sszekapcsolhatok, - - az Ujabb vizsgalatok ered-
ményeinek bizonysaga szerint — akkor taldlhaté meg, ha a megfelel§
anatomiai viszonyok is tekintetbe vétetnek . . . .«, altalanos érvényt, még

csak a messze jovOben nyerhet.

Ma tobbé-kevésbbeé részletesen, a ndvények tobb tizezrének ismerjik
anatémiai szerkezetét, az adatok Oridsi halmazat azonban a természetes
rendszerrel szoros kapcsolatba hozni még nem sikerlilt, Ez pedig nem
az adatok egybedllitaisan mult, hanem f6leg azon, hogy a természetes
rendszer alapjat levd kiilsé alaki sajatsagok valtozisaival a belsé szer-
kezet valtozdsanak menete nem vag egybe. Ez okbdl a névény fajat,
pusztadn egyes részeinek anatdmiai szerkezete alapjan, csak megkozelitbleg

*- Syllabus der Pflanzenfamilien, 1V. kiad, XII lap.
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tudjuk meghatdrozni; és ha akar tudomanyos, akar pedig gyakorlati
czélokbdl mégis megbizhato meghatarozasokat végziink, ez nem csupan az
anatémiai sajatsagok rendszertani értékén, hanem az illet6 ndvényi rész
kiils6 alaki sajatsagainak, eredetének s mas koriilményeknek ismeretén,
és a korulbelll széba johet6 ndvényfajoknak ez adatok alapjan valo
kipuhatolasan fordul meg. A szdba johetd fajok szerint modosul az is,
hogy mily anatdmiai sajatsagokra Kkell gondot forditani, s a vizsgalat
intenzitasat milyen iranyban kell fokozni.

Az eredmény tehat tobbnyire a vizsgdlal iutenzitdsdtol és iranyatdl
fligg és ebbdl a szempontbdl kell megitélniink a mai rendszertani ana-
témia hidnyait is: t. i. ma még az 0Osszes novényfajoknak minden
iranyban rendszeresen feldolgozott anatdmiajaval nem rendelkeziink.

Hogy a novényanatomia egyes fontosabb eredményeibe részletesebb
bepillantdst nyerhessiink, vazoljuk réviden a magasabb rendd ndvények
testének szerkezetét a fejlédés megindulasatdél a szerkezet teljes ki-
alakulasaig.

A novények Osszes szOvetei kezdettll végig sejtosztddassal s az
igy keletkezett sejtek novekedésével gyarapodnak. A novekedés egyuttal
a sejtek és sejtcsoportok differenczidlédasara, vagyis kiilonbszd alkotasu
sejtek s szobvetek keletkezésére vezet.

A legels6 sejtosztédas a magriigyben, a pollenszemecske generativ
sejtje altal megtermékenyitett petesejten megy végbe és a csira kifejld-
dését eredményezi. A finomabb, valtozatos részleteket meli6zve, a csira
fejlédésmenetébdl csupan azt emeljik ki, hogy a petesejt oszlasa révén
el6szér a megnyult elesira keletkezik, mely az embridtartdt szolgaltatja, s
a melynek csticsabél a csira f6tdmege bontakozik ki. A Gymnospermak
csirajan valtozd szamu, az egyszikliekén egy, a kétszikdl névényekén
két csiralevel fejlodik s kozottlk, illetbleg az egysziklek csiralevelének
oldalan a szarrigy (plumula) és a csira ellenkez6 végén a gyvOkocske
(radicula) foglal helyet.

Hovatovabb szamosabb oly noévény valik ismeretessé (Taraxacum,
Hicracium, Thalictrum, Antennaria, Alchimilla), a melynek petesejtje
megtermékenyités nélkil indul osztédasnak és fejlodik csiravd. E folya-
dolgozatdban ismerteti behatéan. Dolgozatabdl az deriil ki, hogy a meg-
termékenyités nélkill szaporodd virdgos novényfajok petesejtjét az anya-
novény vegetativ sejtjének Kkell tekinteniink, a mely tehat egyszerlen
vegetativ dton fejlédik tovabb. Strasburger ugyanis Kimutatta, hogy
a csirafejlédésnek ez a modja, a petesejt keletkezésének anatomiai sajat-
sagaiban is kulonbozik az ivaros csirafejlodéstél.

* Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik, 1904, 88. lap.
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A novény osztddd szOveteinek sejtjei ugyanis — bizonyos kivételes
eseteket nem tekintve — oly modon osztddnak, hogy elészor a sejtmag
szdlas anyaga rovid szelvényekre, u. n. magelemekre (chromosomakra)
tagolodik, ezek a sejtmag kotelékéb6l kilépve, a sejt kozépsikja tajan
csoportesulnak, mindegyikiik hosszdban kettéoszlik, s az igy keletkezett
fél chromosomak a megfelel6 maddon, a sugarasan kihtzddott cytoplasma-
szalak segitségével, a két polus felé vandorolnak, hogy itt az eredeti
chromosoma-szammal, egy-egy Uj sejtmagot alkossanak. A sejt kozép-
sikjaban e kozben Uj hartya, az Uj sejtfal keletkezik.

Az ivarsejtek fejlodése ettdl a folyamattd! f6ként abban tér el, hogy
fejlédéstik alkalmaval, az osztdédé anyasejt chromosomdai nem oszlanak
hosszukban ketté, hanem széthasadasuk utdn is egyiitt maradnak, s igy
a két keletkez6 sejtmag a vegetativ sejtek chromosomadinak csupan felével
fog birni. Az illet6 novény vegetativ sejtjeiben eléforduléd-teljes chromosoma-
szam pedig csak a generativ- és a petesejt-mag egyesiilése utin jon
létre. Nem tekintve az ivarsejtek magjanak oszldsaban tapasztalhatd mas
jellemz0 sajatsagokat (synapsis, multipolaris plasmaszalak, a chromo-
somak szort elhelyezése), morfologiai szempontokbdl tehat félega chromo-
somak szama dont a felett, hogy generativ vagy vegetativ sejtoszlassal
van-e dolgunk.

Ezen az alapon Strasb urger kimutatta, hogy az eurdpai Eualchi-
milla-fajok legnagyobb részén tapasztalhatd, megtermékenyités nélkili
szaporodast az jellemzi, hogy petesejtjik vegetativ sejtjeikre jellemz6,
60 kortli teljes chromosoma-szammal jén létre, nem pedig redukalt
szamu chromosomakkal, melyeknek szama a himpor-anyasejtekben és az
ivarosan szaporodni tudé subnivalis Exalchimillak embridzsak anya-
sejtjében 32.

Tobb mint bizonyos, hogy az Osszes, megtermékenyités nélkiil
szaporod6 virdgos ndvényeken ugyanez az eset fordul el§ s igy ezeknél
apogamiaval van dolgunk, nem pedig patthenogenesissel, mert partheno-
genesisr6l vagyis szlizszaporodasrdl csakis redukalt chrcmosoma-szam
mellett lehetne sz6.

Az embrid fejlédésének egy masik, vegetativ uton torténé modja
az, a mi egyes Evonymus-, Citvus-, Fuukia-, Euphorbia-fajokon észlel-
hetd. Ezeknél ugyanis a beporzas utan a nucellusbdl az embridzsakba
jarulékos csirak ndnek be, s éppen ugy fejlddnek ki, mintha rendes
csirdk lennének. S6t egyes esetekben, igy a Caelebogyme ilicifolia-n s
egyes Balanophora-fajokon beporzas nélkiil is keletkeznek jarulékos csirak.

A leirt, kilonboz8 modon létrejott embrié tovabbfejiédése a mag
csirazdsakor veszi kezdetét, a i a csira Osszes szOveteinek élénk osztd-
dasabol all. A belGle kifejl6dé novény novekedését a szar és a gyokér
tenyé€sz0 csucsa vezeti, s a szar tenyész§ csicsan az illet6 novényfajra
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jellemzd mértani szabalyossdggal jonnek létre az egyes testrészek: a
levelek s a hoénaljriigyek, a mely utdbbiakbol a fétengelyhez hasonlo
melléktengelyek bontakoznak Kki.

A quantitativ szoveti fejlédéssel kardltve jar a qualitativ fejlédés
is. Mig a csucsokon mintegy folyton tovabb tolédva a névény teljes
kifejlédéséig folyton megmarad az embrionalis allapot, addig a szar s a
gyokér hatrabb es6 részeiben s a levelekben az eredetileg mind egyforma,
vékony faly, kissé lekeretitett, koczkaalaku sejtek differenczialoédasa, vagyis
hivatasuknak megfelel6 atalakulasa megy végbe.

A kiilsé sejtréteg vastagfalti epidermissé alakul, ezen bellll pedig
kiil6nboz6é szovetek jonnek létre, a melyek kozdl leginkabb szembetiin-
nek a szarban: az epidermis alatti . n. kéreg, az edénynyalabok s a bél,

alamint a levelekben a palisszad- és szivacs-parenchyma, s az erezetet
alkotd szovetek, az edénynyaldbokkal.

A dudvanemii novények teste, vagy legalabb is ezek foldfeletti
része, egy tenyészeti id6 alatt befejezi gyarapodasat, s elpusztul; a fenyé-
féle és a lombos, fas ndvények ellenben a csucsaikon fennmaraddé &s
merisztema és a torzsuk és agaik fatestét kopeny gyanant boritd oszt6do
szOvet, a kambium mukodése utan szoveteiket évrél évre gyarapitjak.
A tenyész6 csucsok osztdédd szivete mintegy folytatja a csiraallapotot,
vezeti a csucsok novekedését, a fa és a kéreg kozo6tti kambium pedig
osztodasa altal befelé allanddan fat s kifelé hancsot hoz léwe. Ez az utobbi
oszlas kétféle, a kambium-sejtek ugyanis egyrészt tangenczialis hosszfalakkal
osztodnak, s igy szaporodnak a sejtek a sugar iranyaban; masrészt pedig
keresztfalakkal is osztédnak s az igy keletkezd egymas felett allo sejtek
megnyulnak, egymdas kozé tolédnak, a mi altal a sejtek koronként a
periferia iranyaban is szaporodnak.* A kambium az edénynyaldbokban és
ezek kozott keletkezik, s miutdn az osztdédasa altal létrejovd szovetek, a
kifelé es6 kérget, a tirzs vastagodasanak bizonyos fokan tul fel-
szakitjak, e felpattané részek tdjan, az epidermis alatt ujabb osztddasra
termett szovetek keletkeznek, melyek kifelé parasejteket fliznek le. Ezaltal
jon létre a fak kérge. A kambium osztédasa ugyszolvan korlatlan idokig
tarthat, s ennek kdvetkeztében fas ndvényeink évszazadokon, sét évezredeken
at élnek és novekednek, elpusztulasuk pedig nem az osztédé szdvetek

* A kambium-sejtek emec oszldsat Raatz ismerte fel (Jahrk. f. wiss. Botanik
1891 p. 601) a Pinus silvestris, P. strobus ¢és P. austriaca fajokon, s tudtommal ez a
kérdés, — a mely még mindenesetre hehatéd ¢és kiterjedtebb vizsgdlatokat igényel —
azota nem nyert Ujabb megolddst. Azt a régi felfogast azonban, mely szerint a sejteknek
a periferia iranyaban valé szaporodasa radialis falakkal valé oszlds eredménye volna,
Raatz eredményei Ggyszélvin megdontdtték ; csodalatos, hogy errdl a koriilméayrél
a legGjabb tan- és kézikonyvek sem vesznek tudomast. (l.. pl. Strasburger, Lehr-
buch, V0. kiad, p. 106).
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megvéniilése, vagy bels6 okokbdl valdé elhalasa altal, hanem Kkiilsé ha-
tasok vagy parazita gombak kozbejotte folytan kovetkezik be.

Térjlink most vissza a flatal {ejl6d6 csirandvényhez s illetleg az
els6dleges szovetekhez. Utdbbiakon ugyanis mindazokat a szoveteket
értjiik, a melyek a tenyész§ csucsbol veszik eredetiiket, megkiillénboz-
tetvén ez altal ezeket a masodlagos, utdlag keletkezett osztddo szovetektdl,
a melyek az elmondottak szerint, a kambium osztéoddsa utjan jonnek
létre.

Az elsbdleges szbvetekhez tartozé epidermis, s az ezen bellll fekvd
alapszovet, az edénynyalabokkal és egyéb szoOvetrészeivel, alaki sajat-
sagaiban és elrendezddésében a kiilonb6z6 novényeken s ezek egyes test-
részein nagy valtozatossidgot tar elénk, e mellett azonban bizonyos ana-
logidkat is mutat. Ezek az analdgidk az egyes szovetrészek egységes
felfogasara és elnevezésére vezettek.

Az els6 beosztds Sachs-t6l ered. O a kovetkezé harom szovet-
rendszert killonboztette meg : a borszovetrendszert, melyhez az epider-
mist és annak tartozékait sorozta, ar edénynyalibrendszert és az
alapszbvetrendszert, a mely utdébbi szovetrendszerhez szamitotta mind-
azokat a szdveteket, a melyek az el6bbi kettén kiviil a novény testében
meg el6fordulnak.

Van Tieghem felfogasa szerint a novény testét az epidermis,
az alatta helyet foglal6 kéreg és a kozponti henger, az Ugynevezett stele
alkotja. E két utébbit egymastél az endodermisnek nevezett sejtréteg
valasztja el, a mely kilonb6z6 alkotidsi és természetdi lehet.

A két beosztas kozotti kiilonbség, kiilonosen Udjabban, a botaniku-
sok egész sorat foglalkoztatja. Faradsagos munkajuk eredményeit §ssze-
allitva, Schoutte-nak a stele-elméletrdl irt konyvében talaljuk meg.*

A két beosztas kozotti kulonbség, a mint a fentiekbdl is kiderdl,
abban van, hogy Sachs az edénynyalabok koriili Osszes szoveteket
egy egységnek, alapszovetnek tekintette. Van Tieghem pedig az edény-
nyalabokon kiviil fekv6 endodermist, igen fontos elvalaszté sejtrétegnek
tekinti, s erre alapitja azutdn egész beosztasat, a melynek tovabbi apro-
1ékos részleteit egyszerliség kedvéért mdr elébb is melifztiitk. A kérdésben
tehat az a dontd, vajjon szabad-e az endodermisnek ily jelentékeny és
altalanos morfologiai értéket tulajdonitani és tovabba az, hogv melyik
beosztas szolgaltat az elméletnek és a gyakorlatnak czélszerd és jogos
fogalmakat?

Endodermis, Schoutte s masok vizsgélatai szerint, majd mint
keményitds réteg, majd pedig mint véd6 sejtréteg a noévénvek szaranak,
gybkerének s levelének kész szdveteiben, a megvizsgalt szamos nové-

*Dr. J.C. Schoutte »Die Stelir-Theorie« 1903,
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nyen, —— igen csekély Kivétellel — 4llanddéan eléfordulonak bizonyult
s Fischer eredményeire* vonatkozélag, melyek szerint az endodermis
igen sok novény szaraban nem kilonboztetheté meg, Schoutte
kimutatta, hogy keményittartalomrol levén szd, a vizsgalatot a meg-
felel6 évszakban kell végezni. Ennyiben tehat a szOvetek elhataro-
lasara az endodermis jogosan hasznalhaté, s6t, a mint Schoutte
kimutatta, rendszertani szempontokbol is értékes utbaigazitast ad.

Minthogy a kozponti henger megkiilénboztetésével a novény testét
topografiailag pontosabban tudjuk elemezni, az egyes részletek helyét
pedig pontosabban tudjuk kifejezni, mint a Sachs tagkeretl »alapszovet«-
ének alkalmazasaval, czélszerlség szempontjabdl is jobbnak bizonyul a
van Tieghem beosztasa s felfogasa.**

A masik szempont, a melyet e kérdés elddntésében még okvetlentil
tekintetbe kell venniink, az, hogy melyik beosztds van fejl6déstanilag is
igazolva.

Ezen a téren a Hanstein beosztasa all homloktérben. Szerinte a
tenyész4 csiicsok embriondlis szovetén harom réteget kell megkiilonboz-
tetniink; a kiils6 dermalogént, melybdl az cpidermis lesz, a beljebb fekvd
periblémdt, melybbl az elsGdleges kéreg fejlédik és végul a legbelsd
plerémat, a melybdl a kozponti henger formalédik. Hanstein-nak ez
a beosztasa eleinte hdditott, mert médjat nyujtotta annak, hogy a kifejlett
noévény testének difterenczidltsagat igen természetesnek latszo moédon,
mar az embridon s a tenyész6 csucsokon magyarazzuk. Hovatovabb
azonban az derllt ki, hogy a Hanstein megkiilonbbztette egységek a
novények legnagyobb részén nincsenek meg, s hogy az embrionalis
szovetekben fejl6déstanilag pontosan megklilonboztethetsd, kiilonbdzd
ertékli rétegek egyaltalan nincsenek.

Schoutte és masok vizsgalataibol tovabba az is kideriilt, hogy ama
gyokércsticsokon, a melyeken a Hanstein-féle szovetnemz6 rétegek fel-
ismerhetSk, a dermatogénbdl ugyan valdéban epidermis, a periblémabdl
kéreg és a pleromabol kdzponti henger lesz; a tenyészd csticson azonban
nem ilyennek bizonyult a viszony. A tenyészd csucsnak ezen o0szt6do
szOvet-részeit, vagyis merisztéma-egységeit jol felismerhetien, eddig csak
a Hippuris vulgaris-on talaltdk meg, de erre a novényre nézve is
kimutatta Schoutte, hogy plerémajabél nemcsak a kodzponti henger,
hanem a kéreg egy része is ered. Hasonlét mutatott ki Koch™* a
Gymuespermdk szaranak tenyész6 csucsara, a melyen a dermatogén,
a melyet mar helyzetéb6l is biztosan megitélhetiink, tangenczidlis

* Jahrb. f. wiss. Bot. 1900, 1. lap.
** Megjegyzendd, hogy ezért az alapszivet, mint kifejezés barmilyen szdvetcsoportra
alkalmazhat3 akkor, ha ez a szovet valéban valami késébbi alakulds alapja.
***Pringsheim's Jahrbiicher 22. kiot., 491. lap.
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irdnyban is osztédik s igy nemcsak az epidermis, hanem a kéreg egy
része is belble veszi eredetét. Ez tapasztalhatd a Graminedk levelén is.
De tapasztalhat6é az is, hogy az epidermis pl. a Philodendron periusum
levelén levd lyukak szélén, a melyek eredetileg egyes merisztém
rétegek elhalasa folytdn jonnek létre, periblemabdl és pleromébdl is
keletkezik. Ha tehat egy és ugyanaz a Hanstein-féle merisztéma-egység
kétféle szdvetet hozhat létre, akkor ez egységeknek nem lehet fejlédéstani
értékitk. Ezt bizonyitja kiilonben az oldalhajtasok Keletkezési médja is,
a melyeknek éppen olyan szoveteik vannak, mint a f6tengelynek ; eredetiiket
pedig — az illetd6 merisztéma-réteg helyzetébsl megitélve — csakis a {6-
tengely tenyészd csucsanak dermatogénjébdl (pl. az edényes kryptogamok
egy részén, a rligyek a Begouia levelén, a Gramineak levéllemeze stb.),
vagy pedig — a virdgos novények legnagvobb részén, — a dermatogénbd
€s a periblémabdl veszik, s igy az Uj hajtas kozponti hengerének kelet-
kezése a fétengely pleromajaval, illetbleg a f6tengely kozponti hengerével
semimiféle Osszefliggésben sincs.

A tenyészd csucs és az embrié fejlédése tehat a Sachs és a
van Tieghem beosztasanak egyarant mnem kolcsonoz fejlGdéstani
jelentdséget, s igy van Tieghem beosztasanak el6bb emlitett elényein
a fejl6déstani szempontok nem valtoztatnak.

A novényi test fejlédésének eme viszonyai még mas tekintetbél is
kivaloan fontosak. A fejlddés ugyanjs azt igazolja, hogy a ndvényi test
tobbé-kevésbbé egvenld értékl sejtekbdl és sejtcsoportokbol alakul és a
kész szbvetek alakbeli kiillonbségeit, tisztan czek helyzetével kell kapcsolatba
hoznunk. Vagyis a szoveti differenczialodast nem fejlédéstani, hanem
fiziologiai alapon kell magyaraznunk. Ez teljesen egybevag azzal is,
a mit a rendszertani anatomia egyik igen fontos tételeként mar el6tb
kiemeltiink , t. i., hogy a ndvény kiils6 morfologiai valtozasaival, melyek
az illetd novény vagy novénycsoport fejlédéstanaban is kifejezésre jutnak,
az anatomiai szerkezet valtozasai nem allanak kovetkezetes korrelaczioban.
Az azonos, vagy hasonlé életmdd alapjan néha tavol esd rokonokon is
oly feltin6 hasonlésagok tapasztalhatok, hogy ennek analégidja a
zoologidban az volna, hogy ha a denevér testének alkotasaban, pl. a
csOr és a tollazat tekintetében is megismétlédnék a madartest alkotasa,
a mi a zoologia fejlddéstani tételei alapjan még csak el sem képzelhetd.

Azok a fiziologiai hatasok, a melyek alatt a novény belsd szerke-
zete 4ll, a melyeknek a novény, — hogy ugy fejezem ki magam —
rabja, nem hatnak egyarant az Osszes anatOmiai sajatsagokra, minek
kovetkeztéten bizonyos berendezések Oridsi rendszertani csoportokon
egyforman el6fordulhatnak. E sajatsagaival a novény tehetetlen. llyenek
pl. az egyszikdek szoOrt s a kétszikllek korben elhelyezett edény nyalabjai,
vagy a Coniferak fajdnak egyontetli alkotasa stb. Ezzel szemben a fizio-
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logiai hatasokt6l valo fiiggés néha a ndvény szerkezetében oly hirtelen
valtozasokat okoz, melyekkel szemben az Oroklékenység ereje gyenge, a
novénynek engednie kell a fiziologiai kényszernek, — a mit annal is
inkdbb megtesz, mert a czélszerliségnek majdnem mindig jol felismerhetd
szempontjaibdl ez javara valik.

A fiziologiai hatasok és kovetelmények okozta anatdémiai variaczid
igen szépen nyilvanul a kiilonb6z6 anatdmiai berendezéseken. Lassuk
pl. a szajnyilasokat. Ezek tudvalevbleg az epidermis sejtjei kozdtt rog-
lalnak helyet és a gazcsere szervei. KEzeken Kkeresztiil veszi fel fleg a
novény a levegd széndioxidjat, hogy ebbdl taplalkozzék, és egyuttal e
berendezéseken at parologtatja el felesleges vizét is.

A szajnyilasok két zarosejtje automatikusan mikodik. Ha a ndveny
viztartalima nagyobb, e sejtek megduzzadnak, a mi altal a nyilds novek-
szik s megforditva. Ezenkiviil a klorofiilltartalom hasonldképpen szaba-
lyozza a zarosejtek muikodését. A zardsejtek asszimilald tevékenysége
ugyanis, anyagképzéssel lévén kapcsolatos, kozvetlen vagy kozvetett
hatasokkal a zarosejtek fesziiltségét szabalyozza, ezek nappal kinyilnak,
éjjel Osszecsukddnak. A szajnyilasok a novényeknek e fontos szervei, leg-
el6szor a mohokon jelennek meg s ezektdl kezdve a mohoknal magasabb
rendd novényeken koOvetkezetesen és ugyanazon alapberendezés mellett
fordulnak el ugvan, de az életmo6d szerint kilonféleképpen modosulnak.

Ktléndsen a parolgast fokozo korlimények hatnak rajuk. A
xerophita-névények szajnyilasa pl. mélyen be van silyesztve s kialld
sejtfalképz6dményekkel van védve, a mi a szajnyilasok alaki sajatsagai-
nak néha igen feltiing valtozatossagara vezet. Némely novényen a foko-
zott parolgas a szajnyilasok betémddését idézi eld, a mint ez pl. a Pilea
clegans-on tapasztalhato, a melynek szajnyilasait az alattuk levé parenchym-
sejtek teljesen elzarjak, vagy a szaraz szobaleveglben nevelt Trades-
cantia viridis-en, melynek szajnyilasait a szomszédos sejtek Kkitlirem-
léseikkel zarjak el. Ha a szajnyildsra nincs szilkség, a mi p!. a klorofill
nélkili virdgos novényeken fordul el6, a szdjnyilasok részben, vagy
egészen visszafejlddnek. A Neottia unidus avis visszafejlédott szdj-
nyilasairdl pl. djabban Porsch* mutatta ki, hogy zardsejtjeik egészen
Ossze is nbhetnek.

Hasonl6 alakbeli szabalyozast tapasztalunk az epidermisen beliil
fekvd szdveteken is.

Az epidermis alatti szivetréteg, a van Tieghe m-féle elsédleges
kéregseijtjei, tobbnyire klorofillt tartalmazo, anyagképzésre alkalmas, vékony-
falu sejtek. Kozottlik azonban vastagfalu, hosszura nyult, rostalaku szilardité
sejtek is elGfordulnak, melyeknek az a hivatasuk, hogy a levelek és

* »Der Spaltoffnungsapparat im Lichte der Phylogenie«. Jena, 1905.
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az oldaldigak sulya, tovabba a szél okozta hajlitasnal és hizasnal a
ndvény szardnak szilardsagot kolestndzzenek. E sejt-elemeknek csupan me-
chanikai hivatasuk van,s szilardsaguk igen tetemeslehet; Schiwendener*
szerint, a rugalmassdg hataran fémeink szilardsdgaval vetekednek.
E tekintetben igen szép architekturdval épiil fel a Cyperaceik és a
Gramincdk szara, a mely novények egész élete nagyfokd mechanikai
igénybevétellel kapcsolatos. A nehéz kaldszszal terhelt buzaszar pl. a szél.
t6l megingatva, mechanikailag oly mértékben van igénybe véve, hogy
hasonld méretek mellett, e hatasnak a legszilardabb aczél sem tudna
ellenallani.

Ezt az ellenallast a ndvények szara, csakis a megfeleld mechanikai
berendezésekkel fejtheti ki. E czélbdl az epidermis és az edénynyalabok
kozott, a legezélszer(ibb architekturaval felépiilt tarték vannak elhelyezve.
A tarték alkotdsa és sejtjeinek alakja annyira eliit a kéreg rendes szer-
kezetétdl, hogy Schwenden er ezeket a farostokkal hozza vonatkozasba,
pedig helyzetiiknél fogva egészen mas érték(i szovetet alkotnak és a faval
semmiféle kapcsolatba nem hozhatdk.

A fizioldgiai czélok szerint viltozd az edénynyalabok szerkezete is.
A Ranunculus repens indajaban a farész és a védd hiively sokkal fej-
lettebb, mint a vizi életmddra berendezkedett R. fluilans széaraban, a
melyben a vizi névényekre jellemz§ légcsatorna is helyet foglal.

Ha a fiziologiai viszonyok hatdsat a novény mas berendezésében
is vizsgaljuk, Iépter-nyomon hasonl6 alaki szabilyozodasra akadunk, még
pedig nemcsak kiilénboza életmodot folytatd, kiilonbdz6 ndvényfajokon,
hanem, a viszonyok valtozdsa szerint, ugyanazon a ndvényfajon is. Ez be-
kovetkezhetik rendes uton, mint a hogy azt pl. a béldiafragmakon lehet
tapasztalni, a melyek ismertetését Uijabban Magocsy** tanarnak koszon-
heijitk. A bél vékonyfalu, gdombolyll sejtjei kezdetben az anyagképzés
és raktarozas eszkozei s rajtuk a kozponti henger belsd sejtjeinek jellemz6
sajatsdgai lathatok: vélkonyfaluak, gdmbolydedek, nagyok stb. A hajtas
tovabbi fejl6dése folyaman azonban, sok esetben fGloslegessé valnak, a
szar nyuldasa kozben szétnyulnak, el is szakadoznak s elhalnak, de egyes
helyeken, kiilondsen a nodusokban, szilard alkotdst diafragmakka
alakulnak, és fiziolégiai s mechanikai hivatdsuknak megfelelGen, egészen
mas szerkezetet Oltenek, mint a milyen a belet jellemzi.

A szovetek atalakuldsa mesterségesen is elSidézhets, a mint azt pl.
Jost kimutatta a Phaseolis vulgaris edénynyalébjain. Az utobbiak farésze
ugyanis, a fiatal novényben, a levelek eltavolitisa kovetkeztében, mi

*

»Das  mechanische Princip im anatomischen Bau der Monocotylen« Leipzig,
1874. 14, lap.

** »A kétszikl fds ndvények bélesovének diaphragmdja« Mathem. Természettud.
Ertesit6. XVIL kot., 1. lap.
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altal a ndvény parolgd feliilete megkisebbedett, elsatnyult, mert nem volt
szitkség oly sok vizszallité elemre.

A novények szoveteinek a kilonb0zé tenyészeti viszonyok szerint
valo atalakulasara igen meggy6z86 bizonyitékokat merithetiink a termesz-
tett novényeink korébdl is, a melyeknek anatomiai alakuldsat megfeleld
tenyésztési modszerekkel ugy iranyithatjuk, hogy szoOveteiket czéljaink-
nak megfelelé médon fejleszszék ki.

Mindezek a koriilmények, valamint az egyes szdvetek kozott
tapasztalhato munkafelosztas, a névény anatdmiai berendezéseit bizonyos
fokig gépezethez teszik hasonlova. Az elmondott szempontokbdl ez a
hasonlat taldld, a mint azt sok helyen olvassuk is; kérdés azonban, hogy
ha a novény egész lényét s Osszes életnyilvanuldsait veszsziik figyelembe,
nem tapasztalunk-e annak felépililésében, szerkezeti sajatsagaiban s élet-
nyilvanulasaiban olyan jelenségeket is, a miknek létrehozasara egyetlenegy
gépezetnek sincs tehetsége?

Erre a kérdésre a tavalyi bécsi nemzetkozi botanikai kongresszuson
Reinke zsenidlis hasonlatban valaszolt. A ndvény életmiikidéseit egy
billard-partie-val hasonlitotta egybe és azt a kérdést vetette fel, vajjon
elképzelhetG-e olyan gépezet, a mely egy billard-partiet el tudna jatszani?
Fogalmaink szerint nem, mert barmily pontossaggal is lokje el az a
gép a golydkat, az eshetbségek végtelen sorozatanak megfelelé mechaniz-
mus nem képzelhet6 el, annal kevésbbé, mert két jatékos van, a
kiknek mindegyike kiilon végzi szamitdsait, mozdulatait s minden kovet-
kez6 mozdulat a megel6z6t6l fugg.

Az anatémiai berendezésekre hatd egyik tényezdét a kiilsd viszonyok
képviselik : a talaj Osszetétele, a meleg, a nedvesség, a nehézségi erd, a
fény, az elektromossag stb., szoval a természet; a masik tényez6, maga
a novény, a mely a megmérhetetlen id6k alatt elsajatitott anatomiai
berendezések segitségével igyekszik felvenni a jatékot a természettel.

Ha az életm{ikodések részleteit megfigyeljiik, azt latjuk, hogy daczara
minden munkafelosztasnak, a novény egész teste czéltudatosan, valtozo
kombinacziéval és egységesen mikodik. Azt tapasztaljuk, hogy a kiilonb6z6
talajrétegeken athatolo gyokér, abban a rétegben 4agazik el a legbujab-
ban, a melyben legtdbb a tdpldldanyag; a kapaszkodd névény indajanak,
vagy kacsanak, ott, azon a részen van legtobb mechanikai sejtje, a hol
a tamasztékra csavarodik; a szomszédaik altal bearnyékolt fak, térzsiik
szoveteitlegels6 sorban a csucsokon gyarapitjak, hogy koronajukat lehetdleg
hamar érje a Nap fénye. Err6l a jelenségrél azt is feltehetndk, hogy ez
a Nap fényének s melegének kozvetlen hatasa, de meglepetéssel latjuk,
hogy a fatorzs koriil annak t6vén is Kkeletkezik ngyanekkor egy réteg-
novekedés. Ide a Nap nem siit, de ezt a hajlitasra leginkabb igénybe vett
alsé résznek szilarditdsa koveteli meg. Ha a ndvény csucsa elpusztul, az
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egyik oldalagon azt veszszik észre, hogy felfelé csavarodik s atveszi a
cstics szerepét ; ha a magfejlédés ideje kozeledik, akkor a taplaldéanyagok
a novény Osszes részeibdl a fejlédd embrio felé vandorolnak stb.

Ez és szamos mas folyamat, a mely ugyan mind az anatémiai
berendezések czélszerd miikddésével kapcsolatos, az egyes részek nagy-
szer(l funkczidképességén kivil, arra mutat, hogy a névény életmikodései-
ben czéltudatossag, oninditotta cselekv tehetség és egység uralkodik.

Hogy miben all ez a czéltudatossag és Oninditotta cselekvd tehetség,
s mik erOforrasai, annak Kkutatdsa a fiziologia, s6t részben a filozdfia
keretébe vag. A novényi test egységét azonban morfologiailag is tudjuk
bizonyitani, s ez a névényanatdmia egyik legszebb vivmanyai ko6zé
tartozik.

A novényi test egységességére, mar a sejtfulak gddorkéibdl is lehet
kovetkeztetni; nevezetesen pedig ezeknek abbdl a sajatsagabol, hogy a
szomszédos sejtek gddorkéi mindig egymassal szemben keletkeznek. Még
inkdbb bizonyitja azonban a novényi test egységét az, hogy a gbdor-
kék zar6 hartyajan, s6t magan a sejtfalon keresztill is, végtelen finom
plazmaszalak nyulnak at egyik sejtb6l a masikba. A sejtek e sajatsagat
legeldszér T an gl, a nem régen elhinyt csernovitzi tanar ismerte fel a
Strychnos nux vomica magjanak endospermium-sejtjein; késGbb pedig a
kutatok egész sora (kiilléndsen Strasburger) végzett ebben az iranyban
vizsgalatokat, melvekb6l kideriilt, hogy ez a szerkezeti berendezés a
novényi test elemi alkotorészeinek altalanos sajtsdga.

E plazmaszalakat, az 0. n. plazmodezmakat fizioldégiai szempontok-
bél ugy Haberlandt, mint Pfeffer ingervezetd sejtrészeknek tartja,
melyeknek segitségével a novényi test s annak egyes részei, a sejtek él6
tartalmanak elkiilonitettsége daczara is egységes miikodésre képesek.
Pfeffer e plazmaszalak jelenlétét és ezek altal az él6 anyag Ossze-
fliggését, altalanos fiziologiai szempontokbdl, a harmonikus egyiittm(ikodés,
vagyis roviden szélva, az ingerkapcsolat czéljabol oly sziikségesnek tartja,
hogy szerinte az él§ anyag Osszefliggését még akkor is fel kellene tételez-
nink, ha ez Osszek6td plazmaszalak még nem lennének felfedezve.”

Dr. Tuzsox JAxos.

* Pflanzenphysiologie. II. kiad. 1. két. p. 97.




A rovarok feketével tarkazott piros vedd szine.

A mimikri-elmélet Ujabban élénk megbeszélés targya a természet-
tudosok kozt, Keétségtelen, hogy a foltiiné alakok, szinek és musztrazatok,
melyek egyes esetekben olyan megleplen utdnozzak a kornvezetet, magabodl
a szervezetben rejlé fiziologiai hajlanddsagboél szarmaznak. Id. Entz
G éza tanar nemrég kitiinden és behatéan részletezte* az idevagd Osszes
adatokat, ezért e jelenségek altalanos elméletére nem is szandékozunk
kiterjeszkedni, hanem az e téren mutatkozd folotte érdekes viszonyoknak
csupan egyik, mostanaig érdemlegesen még nem targyalt csoportjaval
6hajtunk foglalkozni.

Az allat- és novényfajok varidlasa bizonyara olyan okoktol fligg,
a melyek magaban az illet§ szervezetben mintegy predesztinalva vannak.
Masrészt az is bizonyos, hogy a varialasra valé lappangd hajlanddsagot
kiils6 okok valtjak ki, azaz serkentik tevékenységre, a mint ezt azokon
a fajokon lathatjuk, a melyeket domesztikaczié ala fogunk, tehat merében
mas viszonyok kozé juttatunk, mint a minSkben a szabad természetben
éltek. llyenkor az allat- és névényfajok nagy része, mely azel6tt a szabad-
ban allandéan ugyanabban a kiilsében jelent meg, megvaltoztatja szinét,
sOt igen gyakran alakjat is. Ezek a valtozasok természetesen csak olyanok
lehetnek, a melyek az illetd forma-tipus fejlédési irdnyaval, vagyis azzal
az iranynyal nem ellenkeznek, a melyet a természet mar akkor Kki-
jelslt, mikor az illetd forma-tipus az él§ vilag szarmazasfajan tobbi Osi
rokonatol elvalt és killon agga alakult.

gy a ragadozé emlésok formacsoportjdban nem litunk szarvakat
fejlédni, ambar ezeket is hasznalhatnak, kiilondsen a himek, viaskoda-
saik alkalmaval. A kér6dzO6k formacsoportjaban nem fejlddnek hegyes
karmok, noha ellenségeik ellen ilyenekkel jol védhetnék magukat. Az
emlésok szdre és bbre Aaltalaban nem valt f{iz6ld szint, mig a madarak
tollaban ugyanez a szin elég gyakori; pedig sok eml6s hasznat vehetné
a z0ld szinnek, mert a ndvényzet kozt jol elrejtézhetnék. A madarak
fején nem fejlédik kiilsé fulnydlvany, vagyis fiillkagyld, ambéir ez a hal-

* Természettudomdnyi Kozlény 36. kst., 1904, évf, 201--219, 257—278. és
417--444. 1.; 36. kot., 1905. évf,, 97 - 137. és 201—220 1,
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last fokozna. Végtelen sorban folytathatnék'ezeket a, hogy ugy mondjam :
fejlodési lehetetlenségeket, melyek azért nem jonnek létre, mert az a tipusos
irany, a melyben a fajok keletkezése az illetd formacsoportban megindult és
halad, ezeket a képzddményeket kizarja.

Minden varialas, ha mindjart 1j fajoknak ad is létet, mint lattuk,
minden allati és novényi formacsoportban bizonyos hatarok kozétt mozog
és ezeken a hatarokon nem csapong tul. De masrészt minden Aallati és
novényi formacsoportnak vannak hajlanddsagai, melyek a valtozasok
bizonyos nemeit szivesen, majdnem azt mondhatndk : kedvteléssel hozzak
létre, mivel ezek a valtozasok joforman mar benn lappangtak az illetd
tipus szervezetében, azzal Osszhangban vannak és ugyszoélvan csak kelld
kiils6 vagy bels6 ingerre vartak, hogy létrejGjjenek. Magukat ezeket a
fiziologiai tényezlket ad ocmlos kimutatni nem tudjuk, a minthogy az
¢élet jelenségeit alapjukban altalaban nem tudjuk még megfejteni. De hogy
valoban ilyenek a viszonyok, azt mar futdlagos végigpillantds az allat- és
ndvényvilagon kétségtelentl igazolja.

Masrészt azonban az is tény, hogy az €16 lényeken jelenkezd val-
tozasok lehetnek az illetd él6 lénynek hasznosak is, karosak is. Ez attél
fiigg, mind kdérnyezetben él éppen akkor, min§ ellenségei vannak és mivel
kell taplalkoznia. Ha a valtozas artalmas, példaul, ha ellenségei el6tt
konnycbben felismerhet6vé teszi, akkor az uj valtozas nem fog meg-
maradni, hanem azok az egyének, melyeken jelenkezik, elpusztulnak.
Ha ellenben hasznos az uj tulajdonsag, akkor azok az egyének, melye-
ken mutatkozott, megmaradnak és jobban szaporodnak, mint a tobbiek.
E szerint tehat a szervezet életfolyamatai azok a KkisérletezOk,
a melyek ezer- meg ezerféle kisebb-nagyobb mddosulatokat terveznek ; de
a természetes kivdlasztas, domesztikdlt fajokon pedig a wmesterséges ki-
vdlasztds az a birdald lényezd, mely vagy megengedi, hogy az ujitas tar-
tos legyen és még tovabb is fejlodjék, vagy pedig halalos itéletet mond
és megsemmisiti az illeté 4j tulajdonsagot visel6jével egyiitt.

Ezeket roviden Osszefoglalva elfre kellett bocsatanom, hogy az alab-
biakat tisztdbban megérthessiik.

A rovarok korében csodalatosan kifejlédott szin- és alakutanzatokat
talalunk. Kiiléndsen a szinek alkalmasak arra, hogy kornyezetiiktsl ne
lehessen Oket kdnnyen megkiilénboztetni. Azok, a melyek novények
z0ld részein élnek, ezer és ezer fajban szintén zo6ld szinlek, a kérgen
tartozkoddk pedig jobbdra sotét szinliek. A zold szin egy résziknél onnan
szarmazik, hogy zold noOvényrészeket esznek és ezeknek levélzoldje
(chlorophyll) lerakddik szoveteikbe, kiilonésen a felluleti szovetekbe.
Azok pedig, a melyek ragadozd természetliek, ha zold rovarokat esznek,
ezeknek zold festbanyagat atveszik és éppen ugy hasznaljak fol, mint meg-
olt aldozataik. Vannak azonban olyan z6ld rovarok is, a melyeknek eme
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szinét bajos volna a ndvényzoldre visszavezetni. Ilyen példaul sok orr-
méanyosbogar (Polydvosus, Phyllobins), melyeknek zdld szine ugy kelet-
kezett, hogy testiik feltuletén z6ld szind, gyakran érczfény(l pikkelyek
fejlédtek. Végil némelyek egészen érczfénylek, aranyoszoldek, és ezek
mar semmiképpen sem kaphattak érczzold ruhazatukat a névényzoldt6l.
Mindamellett ezeknek is jobbara hasznukra van, hogy hasonlék ahhoz a
z0ld ndvényzethez, a melyen élnek.

Kiilonds azonban, hogy nagyobb szamu rovarfaj olyan kialtd voros
szind, tobbnyire valdsidggal vérpiros, hogy azokrdl a névényekrdl, a melye-
ken tartézkodnak, ugyszélvan lerinak és mar messzir6l is meglathatok.
Majdnem ugy latszik, mintha a természet ezeket arra teremtette volna,
hogy foltiinést keltsenek, hogy OGssze ne téveszszék Oket a ndvényekkel,
melyeken élnek.

Masik meglep6 koriilmény, hogy mindezek a feltliné rovarfajok
majdnem 0Osszességlikben alacsony ndvények, legfolebb fak és bokrok
alacsonyabb again és kivétel nélkil a ver6fényes napsugaraknak Kkitéve
és nem elrejtézkodve, élnek.

Harmadik nevezetességiik, hogy piros sziniik majdnem wmindig feketé-
vel tarkazolt. Ez a fekete szin csikok, vagy foltok alakjaban jelenkezik,
néha pedig csak fejiik és nyakuk fekete.

Végiil, és ez talan a legmeglepdbb, éppen az ilyen feketével tarkazott
vérpivos rovarok igen nagy tomegekben szoktak jelenkezni és egy vésziik
igen nagy elterjedisii, vagyis eurdpaszerte, sok még azsiaszerte is, az ugy-
nevezett »kozonséges« fajok kozé tartozik.

Azt gondolhatnék az elsé pillanatban, hogy ezek a rikité6 ruhaju
allatok a mimikrinek éppen ellentétét mutatjdk; mintha csak az volna
életelvilk, a mi olyan sok aszfalttiprd varosi egyéniségé: »latni és
lattatni«.

llyen feltiiné rovarok kiilonféle rendekben akadnak. A bogarak kozt
legismertebb a hétpettyes és a kétpettyes bode (Coccinella septem-
punctata, bipunctata). Sok levélbogar (Chrysomelida) is vetélkedik vellik,
példaul a honvédbogar (Eunfomoscellis adonidis), melynek vérpiros szarny-
fedGin fekete hosszanti csik van. Azutdn a luczernan é€16 Phytodecta
fornicata, a spargabogarak kozt a Crioceris duodecimpuncilata, quatuor-
decimpunciata és quinquepunctata, melyek ezeket a neveket azért kaptak,
mivel szé.rr{yfed()'iken Osszesen 12, illetve 14 és 5 fekete pontot viselnek.

Gyonyord vérpiros szine van az erd(tisztdsokban néha tSmegesen
jelenkez6 Trichodes apiarius-nak is; ennél szintén fekete, még pedig
kékesfekete keresztcsik tarkitja a vords alapszint.

A poloskak kozt a legtomegesebben jelenkez6k kozé tartozik az
u. n. smisemondo poloska« (Pyrrhocoris apterus), melyen majdnem annyi a
piros, mint a fekete szin. Azutan a kdposztapoloskak (Ewrydema ornatumn,

Potfilzetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1906, 2
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festivim és tarsaik), ugyanolyan modon tarkdzva. A Lygaeus-nem tobb
faja, kivalt a réteken, pasztinakon és mas erny6sokon él, s teljesen
hasonl6 szin(, pl. az ezernyi tomegben jelenkezd Lygaens saxatilis is,
szakasztottan efajta kontdsben pompazik.

Még a lepkék kozt is talalunk hasonld példakat. Réteken néha be-
lathatatlan teriileteken, majdnem minden nekik megfelel6 faju virdgot az
0. n. »vércseppes pillék« (Zygaena-nem) lepik el, még pedig nem elbuijva,
mint a legtobb éjjeli pillangd (mert tulajdonképpen czek kizé tartoznak),
hanem éppen a virdg tetejére iilve, a nappali ver8fényben.

Nyilvanvald, hogy ezeknek a rovaroknak nem nagyon kell félniék
attol, hogy ellenségeik, kiilondsen rovarevd madarak, folfaljak Gket. Erre
vall mar az is, hogy olyan nagy mennyiségben mutatkoznak.

Vajjon a feketével tarkalt vérpiros szin védi Oket?

A mit a z0ld szinl fajokrél mondhatni, hogy egy részilk azért
z0ld, mivel novényzoldet vesznek fol a taplalékkal, mely azutan lerakddik
feliileti szOveteikbe, azt esetleg a piros fajokrol is el lehetne mondani.
Persze olyanforman, hogy benniik a ndvénynedvek nem maradnak zoldek,
hanem a feliileti szbvetekbe kerlilve, megpirosodnak, olyanforman, mint
a hogyan a napfény hatdsdra a novények levelében és viragaban is kelet-
kezhetik piros festanyag (anthocyan), a mitGl tébbek kozt a vadszol6
lombja is vérpiros szint 6lt szeptemberben. Ez nem lehetetlen, mivel az
emlitett fajok mind napon él6k. Ezeknek tehat kétségtelenlil meg van az
a szervezeti hajlanddsaguk, hogy piros festGanyagot teremtsenek killsejiik
szamara.

Amde fonnebb mar ramutattam, hogy csak azok az uj formak, csak
azok az Uj szinek maradnak meg, melyek az illetd6 fajoknak hasznot
bajtanak. Tehat abban az idében, a mikor a piros-fekete fajok formalod-
tak, ennek a szinnek valami hasznat vehették és vették késGbben is,
mert killdnben kihaltak volna, mint annyi ezer és ezer mads.

Altaldban majdnem minden, napjainkban él6 rovarfajrol azt mond-
hatjuk, hogy czélszerlien van ruhazkodva; ehhez képest, analogia utjan,
majdnem kénytelenek vagyunk azt kérdezni, hogy mire j6 a piros-fekete
kiils6, illetve miért jelenhetnek meg ezek a fajok nagyobb veszély nélkiil
ilyen rikito kontdsben az élet szinpadan?

Tobbféle gondolat tolul fel e tekintetben. Hamarjdban azt is gon-
dothatna az ember, hogy ezt a két kiegészit6 szint, t. i. a zildet és a
pirosat, a rovarev0 madarak nem tudjak megkilénboztetni. Tehat talan
szinvaksagban szenvednek, tgy mint a szinvak emberek, a kik szintén
egyformanak latjdk a zoldet és a pirosat. S6t, ha nem csalddom, vitattak
mar azt is, hogy még az emberfajban is, valamikor az &skorban, némi
szinvaksag volt a rendes allapot, és hogy csak késébb fejl6dott Gseink
szeme anayira, hogy a szivarvany szineit mind meg tudta kiilénbéztetni.
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Csakhogy a mi esetlinkben, mihelyt mélyebben gondolkozunk a
dolog folott, ezt a szinvaksag-elméletet hamar el kell ejteniink. Mert ha
a szoban forgd rovarok ellenségei, mondjuk : rovarevé madarak, a z6ld
és a piros szint nem tudnak, vagy nem tudtak volna megkiilénbdoztetni, akkor
ezeknek a vovavfajoknak egészen tiszia pivosakuak kellett volna lennick,
nem pedig feketével tavkazotiakunak. A z0ld szinliek példaul Aaltaldban
egészen zoldek; a feketével vald czifrazas nyilvan nem haszndlna nekik,
mert akkor kdnnyebben volnanak észreveheték. A madarszem a fekete
pontokat és csikokat még abban az esetben is meglatna, ha a pirosat a
z01dt8l nem is tudnd megkiillonbdztetni.

Masik gondolatunk az lehetne, hogy a piros-fekete bogarsag azért
hivalkodhatik batran és kihivoéan ebben a rikitdé szinpompaban, mivel
valami kellemetlen szag, vagy 'iz megvédi Oket attol, hogy ellenségeik
étvagyat kapjanak rajuk.

Ez mar valdszinbb lehetne, mint a szinvaksag felvétele. Hanem
mennél mélyebben kutatunk, annal erlsebb bizonyitékok szélnak ez
ellen a feltevés ellen is. ElGszor is kiildénds az, hogy mig a poloskak
kozt az erfsen biidés szag igen gyakori, addig éppen a mi fekete-piros
fajaink nélkiilozik ezt a rettenetes poloskaiilatot. Még a Pyrrhocoris
apternus sem A4rasztja magabodl, tehdt az a poloska-faj, mely baromfi-
udvarokban, a hazak déli oldalfalanak tOvében néha ezrével siitkérezik,
ugy hogy piroslik téle a fold — még pedig az egész baromfisereg kelld
kozepében !

Masrészt azonban a nagyon biidos fapoloskak egy részének sziik-
sége van e szagon kivil szinmimikrire is. Igy példaul a nagyon szagos
Palomena, valamint az ugyanolyan szagU Khaphigaster és a Dolycoris
baccarnm mar szinutdnzok is; az elébbi zdld, mint a lomb, az utdbbiak
sziirkék, mint az agak és altaliban a fakéreg. Ezeket tehat, ugy latszik,
a poloskaszag nem védi eléggé.

A bodék, killondsen a hétpettyes bide, kellemetlen, keserd iziek
és valami szaguk is van. Csakhogy a szagokra és izekre nézve a kovet-
kezbket jegyezhetjik meg. Nincs olyan rossz szag és iz, melyhez az
allatok hozza ne tudndnak szokni. S6t ugyanezt tapasztaljuk az em-
beren is. Az Asa foetida, a fokhagyma és a zaptojas ugyancsak fortel-
mes szaguiak. Mindamellett vannak népek, a melyeknek ezek a bilidos
dolgok kellemes csemegék. A paprika, valamint a bagddohany szintén
‘kegyetlen czikkek, melyek marjdk a szdjat és a torkot, a bagodohany
még folotte keserd is. Keserd az irdm is, és a felvidéken mégis szeretik
az Urmds bort epekeserlen, édesités nélkill. Hogy a paprika és a bago
miné népszer(i dolgok, nem kell bizonyitanom. Latjuk tehat, hogy nincs
olyan iz és szag, melyhez az ember hozza nem szokik; s6t valameny-
nyit szenvedélyesen meg is tudja kedvelni. Es ha az ember ilyen kevéssé
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valogatdos, az allatok bizonyara nem kevésbbé alkalmazkoddk, ha a
megélhetés ugy kivanja.

Az iznél és a szagnal azonban jobban véd a lhaldlos néreg.
A novényorszagban tomérdek er6s mérget taldlunk, melyek mar jol
védik az illeté novényeket. A rovarok kozt tudtunkkal — a kdrisbogar-
féléket nem tekintve — egy sincs, a melyik halalos mérget tartaimazna;
azért a rovarev$ allatok, példaul a madarak, utévégre megszokhatnak
valamennyit. Hiszen még a méheket és darazsakat is megeszik.

Ha tehat a fekete-piros szind rovarok meglehetds biztonsagban
vannak, vagy legalabb voltak akkor, mikor keletkeztek, akkor legvaldszi-
nlbbnek latszik, hogy ambar maguk nem mérgesek, mégis olyan idr-
Syakhoz hasonlitanak, a welyek evds dllati mérget tavialmaznak. A dolog
természeténél fogva majdnem kétségtelen, hogy azoknak a mérges tar-
gyaknak, melyekhez hasonlok, a ndvényorszagban kell lennidk.

Ha novényi dolgokhoz hasonlitanak, akkor bizonyos, hogy azok
csak magvak lehetnek; olyan magvak, melyeknek erés mérge még a mada-
rakat is megoli. Es mindenesetre olyan magvak, melyek piros, vér-
piros szinlek. St nem csupan pirosak, hanem feketével tarkdzotiak is,
mert a rovarok, a melyekr8l ma szélunk, szintén e két szint viselik
egylttesen.

Ilyen magot nem soka kell keresniink. Valésagos tipusszamba
megy e tekintetben a vdzsafiizérborsé, vagy olvasé borsd, melyet a tu-
domanyban Abrus precatorius néven ismert ndvény terem.

A rozsaflizérborsé kuszoé noévény a pillangbsak (Papilionaceae) csa-
ladjabol, mely az Gsszes fagytél mentes tajakon igen kdzinséges. Eszak
Afrikatol kezdve egész déli Azsian at, még Polinézidban is, el van ter-
jedve. S6t még Kozép-Amerikaban, az Antillakon is honos, példaul Porto-
Rico szigetén.* Persze nem mindeniitt volt eredetileg honos, hanem egyes
vidékeken az ember telepitette meg. A tropikus tdjakon tébb Abrus-faj
is van, de ugy latszik a rozsafiizérborsd a leggyakoribb. Ez a felfutd
névény eredetileg nem az arnyékos erdfk szamara teremt6dott; ezt mar
leveleinek magatartdsa is bizonyitja. Szarnyalt leveleinek levélkéi ugyanis
délelbtt vizszintesen allanak. Mikor a déli héség beall, akkor két-két
szemkozt allé levél felemelkedik és felsd lapjaval parosan egymashoz
simul, Délutan megint vizszintes helyzetbe jutnak, napnyugtakor
pedig a déli 6rak helyzetével éppen ellenkezbleg, lefelé konyulnak és
paronként hdisé lapjukkal illeszkednek egymdashoz. Ez a magatartas,
mely kiilondsen a hiivelyes termésli ndévények kozt nem ritka, arra vall,
hogy a roézsafiizérborsé is a koOzvetlen napsiitésnek szokott kitéve lenni.
Val6szin(, hogy legjobban szereti a homokpusztakat, mint a sok Acacia,

*Cook and Collins Ecounomic plants of Porio-Rico. Washington 1903.
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melyek nem zart erdéket, hanem csak kisebb-nagyobb csoportokat al-
kotnak. Cook ¢és Collins hatarozottan emlitik, hogy a homokos
terlileten van valédi hazaja.

Pillangés virdga kék szinl. De, a mi mai tanulmanyunk szempont-
jabol kiilonosen érdekesnek latszik, az magvainak mindsége. Magvai
borséfélék, igen kemények és élénk vérpivos szinilek, a magholdokiik tajan
pedig nagy fekete foltjuk vawn; azonkivill az egész mag fényes, mintha
porczellanbdl volna. Ez a rikitd szin az Abrus-magvakat koénnyen fel-
ismerhet6kké teszi és ennek kovetkeztében a kdrnyezet Osszes nove-
nyeinek magvaitél eliitnek. Valdban olyanok, mint a szépen szinezett
gyongyok, ezért mar az 6korban is hajdisziil hasznaltdk a n6k Egyiptom-
ban és egyeblitt, mely alkalmazasban csakugyan a legszebb koral-
gyongyokkel vetélkednek. A keresztény - korban az atfirt Abrus-
magvakat fonalra flzték és olvasénak hasznaltdk. E  szerepdkben
még most is igen ismeretesek és a német nép e miatt »Paternoster-
Evbse« vagy »Paternoster-Bohune« nevet adott nekik. A Linné-féle faj-
név: precatorius, szintén ezt jelenti. Mint diszité czikket maskiilénben
sokféleképpen hasznaljak; azokon a ladikdAkon, a melyek meleg tajakrol
kertilnek hozzank, és a melyeknek fodele tengeri csigak- és kagylokkal van
kirakva, a rézsaflizérborsokkal is gyakran taldlkozunk; de laikusok
rendesen nem tudjak, illetve el sem birjak képzelni, hogy nem valami
koralféle dolgok, hanem novénymagvak. K{lonos tulajdonsaguk még
az is, hogy minden rendesen kifejl6dstt magszem egyforma nagy és
majdnem pontosan a régi gyogyszerészeti mértékbeli egy szemerrel
(granum) egyenld sulyu, ezért az eltt a gyogyszerészek és ékszeré-
szek mérleg-sulynak hasznaltak. Keleti népeknél mint mérlegsily ma is
divatos.

Meleghazakban nem ritkan talalkozunk ezzel a novénynyel, és
magvat majdnem minden nagyobb virdagmagkereskedd hirdeti az tiveghazi
cserépnivenyek kozott.

Rank nézve ma még a foltiind piros-fekete szinnél is érdekesebb a
rozsafiizérborsd cegy masik tulajdonsdga: az, hogy igen mérges. Azt az
igen erds mérget, mely magvéaban van, és a mely a toxalbuminok cso-
portjdba tartozik, abrin néven irtdk le. A tropikus f6lddév némelyik népe
ezzel mérgezi meg nyilait és egyéb fegyvereit.

A rozsafiizérborsé nagy elterjedtségét talan éppen mérgességének
koszonheti, melynél fogva a magevlé allatok, kilénosen a madarak
kerlilik és csodalatosan élénk szine e tekintetben figyelmezteti 6ket.
Hihet$, hogy felhdszakadasok megaradt vizei ragadjak magukkal és
viszik messze f{oldre, azonkiviil a tropikus tajakon gyakori orkdnok is
tépnek le egész agakat hiivelyes terméseikkel egylitt és nagy tavolsagra
elszallitjak.
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Hogy ezek a magvak, bar Eurdépaban mindenfelé kozkézen forog-
nak, gyermekeket mégsem szoktak megmeérgezni, nyilvan onnan van,
hogy az emberi gyomorban nem puhulnak meg és keménységiiknél
fogva emésztetleniil tavoznak el ismét a bélcsdvon at.

A roézsaftzérborsé napjainkban meglehetésen elszigetelve all a
novényorszagban. Akkor, mikor mint faj keletkezett, okvetleniil sok kozeli
rokona volt, de azok kihaltak, Valamikor a mérsékelt éghajlatu kozép-
eurdpai tajainkon is melegebb, szubtropikus, s6t tropikus éghajlat ural-
kodott és akkor talan itt is élt ez a faj, vagy méas kozeli rokonfaja.

Hangsulyoznom Kkell, hogy mimikri-tulajdonsagok nagyon régi fold-
torténeti korszakokban is fejlédhettek; és mikor sok ezer ivadékon at
szakadatlanul ismétlédtek, annyira allandoésultak, hogy még akkor is
megmaradtak, mikor mar — a viszonyok megvaltozdsaval — nem is volt
szlikség rajuk. Bizonyos, hogy sok tulajdonsdg az 4llat- és névényvilag-
ban, melyeknek okat és czélszerliségét ma mar nem tudjuk kitalalni,
ilyen régi, ma mar alaposan megvaltozott viszonyoknak eredménye volt.
Akkor hasznosak, sOt esetleg néikiilozhetetlenek voltak ama tulajdon-
sagok, ma mar kdzOmbosek: se nem artanak, se nem hasznalnak ;
de mivel annyi id6n 4t allandésultak, még mindig megvannak.

Ez kiilonben nemcsak a mimikrire érvényes, hanem minden egyéb
kiilsé és belsé tulajdonsagra, a szokasokat is beleértve, Igy megmagyarazhato
volna, hogy madarak, melyeknek 8sei hajdan olyan tajakon éltek, a hol a
rozsafiizérborsd béven fordult el6, &seiknek félelmét ezekt6l a rikito
magvaktol, 6roklés folytan még ott is tdbbé-kevésbbé élénken megtartjak,
a hol ezekkel a magvakkal mar nem is taldlkoznak. Erre egyéb példak
is vannak az allatvilagban. Egyszer olyan szalmat, melyet egy allat-
sereglettulajdonos tigrisek, parduczok és oroszlanok ketreczeiben hasznalt
alom gyanant, mivel még nem volt elromolva, 16istalléba vittek. A lovak
rogton iszonyl rémiiletbe estek és majdnem Osszeztztak, Osszetdrtek
mindent. Megérezték a szalman a ragadozd macskafélék szagat és
éppen Ugy megijedtek, mint Gseik valamikor tobb ezer év el6tt megijed-
tek, mikor a pusztakon ugyanazoknak a ragadozé macskdknak nyomét
érezték meg. Pedig talan ezer ivadékon at a mi domesztikalt lovaink
nem talalkoztak sem parduczczal, sem oroszlinnal. Ez az a jelenség, a
mit a franczia »mémoire des ancétres«-nek, azaz: »Gsi emlékezés«-nek,
vagy az »8sodkre vald visszaemlékezés«-nek nevez.

Nem kételkedem tehat, hogy azok a rikitd piros-fekete rovarok, a
melyek zold és fehér vagy sarga novényleveleken és virdgokon batran,
félelem nélkiil {ilhetnek, a nélkil, hogy rovarevé madaraktol tartaniok
kellene, olyan mérges magvakat utdnoznak, a melyeknek szine szintén
vérpiros, feketével tarkitott. Ha tehat példaul madarak megszerezték az
osztonszer( félelmet az ilyen magvaktol, akkor foltehetl, hogy a hasonld
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szin(i rovarok is ugyanazt a fél0s érzést gerjesztik benniik. Kiilénben a
fonnebb emlitett rovarok némelyike, ha megijesztik, leesik a foldre,
holtnak teteti magat és ilyenkor valdban ndvénymagra emlékeztet.

Hogy min6é madarak lehettek azok, a melyek ellen a fekete-piros
tarkasag védd szinezetil szolgalhatott, azt a fGnnebbiek alapjan nem
neheéz megallapitani. Mert a szoban forgd rovarok ugyanilyen szind
magvakat utanoznak; ennélfogva, ha foltevésiink helyes, olyan madarak-
rol lehet csak sz6, a melyek magvak mellett rovarokat is esznek. Masod-
szor: az emlitett rovarok jo6forman mind alacsony ndvényeken, napnak
kitett helyeken, erd6tisztasokban, réteken és mezdkon élnek ; a fak koronaja-
nak magasabb részein tartdzkodo bogarak, valamint az éjjeli rovarok kozt ez
a szinezet nem szokott el6fordulni. Ez utdbbi kérlilmények alapjan tehat
jogos az a kovetkeztetés, hogy azok a madarak, a melyek ellen az emli-
tett szinezet védelmiil szolgalt, csak olyan madarak lehettek, a melyek
nem a fakon, hanem a f6ldon, a fiives, gyepes teriileteken, napsugaras
helyeken, erd&tisztason jartak.

Alig lehet tehat kétséglink az irant, hogy a mérges, piros-fekete
szinmimikri elsG sorban tynkféle madarak és altaliban csak olyan mada-
rak ellen szolgalhatott védelmill, a melyeknek életmddja a tyukfélék élet-
modjahoz volt hasonld, vagyis a melyek a foldon tartézkodtak, nappal
jartak élelem utan és rovarokat, valamint magvakat vegyesen ettek.

Hogy a mérges, piros-fekete Abrus-magvakat hogyan tanultak meg
kertilni, ezt a természetes kivalasztds magyardazza meg. Azok a mada-
rak, a melyekben az ilyen szind magvak ellen nem volt ellenszenv, még
zsenge korukban elpusztultak a megevett magvak mérgétdl és csak azok
maradtak meg, a melyeknek valami idioszinkrazidjuk volt az ilyen szin
ellen. Ezek ezt a sajatsdgot utddaikra is atszarmaztattak, gy hogy
a piros-fekete szin ellen vald ellenszenv &ltalanosan uralkodé lett koztiik.

E szerint tehat az itt targyalt mimikri nem hasznalhatott semmit
a tisztan rovarevé madarak ellen, melyek magvakat nem esznek. Ezzel
egybehangzasban van az a tény is, hogy a piros-fekete tarkasdgu rovarok
nem valédi fan él6 rovarok.

Mihelyt a fonnebbi viszony a targyalt rovarok és az illetd madarak
kozt kifejlédott, nemesak az ellenséges allapot sziint meg koztilk, hanem
attol kezdve a piros-fekete rovarok az illetd madarakban szivetséges tdr-
sakat is kaptak. Ismeretes ugyanis, hogy majdnem minden rovarnak
vannak ellenségei magéaban a rovarvildgban. El6sksds darazsak, legyek,
valamint ragadoz6 rovarok Ilépten-nyomon ildozik 6ket; ha tehat ezek-
nek nem sikeriilt olyan szinre szert tenni, mint a feketével tarkalt vér-
piros szind rovaroknak, melyeket Uld0znek, akkor az illetd madarak
bizonyara megették Oket és igy az efajta mimikrivel bird rovarokat
ellenségeik egy részét6l mindenesetre megszabaditottak. Ennek némi
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megnyilvanulasat latjuk abban a felting jelenségben, hogy példaul a
misemondd poloska (Pyrrhocoris apterus) nagy tomegekben mutatkozik
azokban a baromfiudvarokban, a hol malyvafélék, melyek tudtommal 8-
taplalékat adjak, nem hianyzanak.

Az emlitett rovarok egy része larvakordban is piros-fekete. Azok
pedig, a melyek teljes kifejlddésiik el6tt mas szinliek, nappal jobbara el
vannak rejt6zve, vagy pedig olyan szinitk van, hogy a ndvényektdl,
melyekbd! taplalkoznak, nem lehet kdnnyen megkiilénbdztetni.

A mimikri tehat, melylyel ma foglalkoztunk, ijeszt6 * mimikri, éppen
Ugy, mint a pillangék szarnyain mutatkozd nagy szemfoltok, melvek
sokkal nagyobb allatok szemét utdnozzak.

A tyukfélék nalunk Eurdpdban a szabadban mar nagyon gyéren
vannak képviselve; tehat a fonnebbi szinutanzat, nalunk legalabb, mar
joforman anachronizmus. Hazi tyukféléink pedig Osi természetiikbdl, a
nagyon hosszu idén at vald tenyésztés folyaman, nyilvan részben kivet-
kGztek. Hiszen még a tisztin ragadozd természetlil macskak kézé tartozd
hazi macskank is annyira megvaltozott, hogy tésztaval, kenyérrel taplal-
hatd; ugyanigy valtoztatta meg természetét a kutya is, melynek vad 6se
bizonyara visszautasitotta volna azokat az ételeket, melyekre mi raszoktatjuk.

Mindamellett hazi tyudkjainkban, Ugy latszik, van valami a fénnebbi
tulajdonsagokbdl. A kertemben tobb szaz példany hazi és gydngy-
tyuk példaul nem nyul a galagonya terméséhez, mely pedig bbven
van a bokrokon le egészen a foldig; s6t éppen most késd Oszszel, mikor
e sorokat irom, marékszamra hevernek a vérpiros, fekete csiicskii gala-
gonya-termések a f6ldon. A baromfi nem nyul hozzdjuk; ambar kilon-
fele novényi részeket, példaul az eperfa (Morus alba) gyiimolcsét, a
sz616t, mindenféle levelet, még a Petunia-levelet is szivesen fogyasztja.
Talan a papsapka (Evonymus) piros magjat is f6képpen e miatt ker(li.
Masik jelenség, hogy a spargabogarakat (Crioceris), melyek kozt szazaval
jar Kkisebb-nagyobb tytk, nem lattam megfogyatkozni, valamint a hét-
pettyes bodéket sem.

A nép kozt, az én lakdhelyemen, az a vélemény van elterjedve,
hogy a hazi szarnyasok a vords kukoriczat nem eszik. A virds kukoriczat
nem is fonjak a tobbi ko0zé, hanem tdbbnyire gyermekeknek adjak,
jatszani. Hazam déli oldala el6tt tavaly novemberben egy virdgagy mar
fol volt 4sva és a talaj egyenletesen elgereblyélve. Erre az ablakom el6tt
levé virdgdgyra vords kukoriczat szértam és a tyukokat még aznap és
masnap is, tobbszor ide tereltem. A wirds kukoricza még mdsnap délben
is évintetleniil hevert. KésGbb sdrga kukoriczat szortam a voros szemek

* A németek kiilonbséget tesznek ijeszt§ és figyelmezteté szinek (Schreckfarben

und Warnungsfarben) kozt. Ezt a megkiilonboztetést foloslegesnek tartom, mert mind-
kettének egy a jelentésége, t. i. hogy az igy védett dllatoktdl ellenségeik féljenck.
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kozé és most mar, mihelyt a tyuksereg elvonult fo6l6ttik, néhany
masodpercz alatt egytdl egyig megette nemcsak a sarga, hanem a vords
kukoriczaszemeket is. Nyilvin ekkor vette észre, hogy a kétféle szinid
magvak tulajdonképpen egyforma alakuak, vagyis hogy mindkettd
kukoricza.

KésGbb kézzel szoértam kozéjuk elészOr vords, azutan sargaval
kevert vords kukoriczat és akkor valogatas nélkiil folesipkedték mind. Ebben
az esetben kétségteleniil az a koriilmény volt dontd, hogy mar meg-
szoktdk mindazt tétova nélk{il és mohdn félkapkodni, a mit az ember
eléjiik, illetve kozéjlik szor.

Egy késS6bbi napon piros galagonya-gylimodlesit kevertem Ossze
sarga kukoriczaval és a mar emlitett viragagyra szoértam. Mikor a tyukok
végigmentek rajta, a kukoriczaszemeket rogton folcsipkedték, de a
feketevégl piros galagonyatermést érintetlentil hagytak. Pedig a gala-
gonyatermés husa élvezhetd madéareledel és nyilvan azzal a czéllal kép-
zGdott, hogy a madarak egyék és széthordjak.

A voOrés kukoriczat tehat a hazi tyuk bizonyos korlilmények kozt
nem eszi meg, ktléndsen, ha valami erfsebb indité ok nem mdkoédik
kozre; de ha példaul Osszehasonlithatja sarga kukoriczaval és latja, hogy
ezzel egyenlé alakd, vagy pedig ha az ember a szokott mddon, mint
eleséget, eléje szdrja, akkor megsziinik gyanuja. A vords kukoricza kilon-
ben nem vérpiros szind, hanem inkdbb barnasvorés és nem is feketével
tarkalt, hanem a hegye fehér.

Végiil még pulykdakkal tettem kisérletet. Ezek a vords kukoriczat, ha
tisztan, sargaval nem keverve talaltak is a foldon, minden habozds nélkiil
azonnal megették. Szortam nekik azutan galagonya-gyuimolcsot is, még
pedig vagy egy liternyit, részint a viragagy tiszta foldjére, részint a gyep kozé.
Ezt is a legnagyobb mohosaggal fOlszedegették és a gyep flszalai kozil
is olyan gonddal csipegették fel, hogy 0t percz mulva az elszért mennyi-
ségbdl mar egy szemet sem birtam talalni. A pulykak tehat semmiféle
idegenkedést vagy gyanut a vords, illetve fekete-piros névénymagvak ellen
nem oOrokoltek Sseiktél.

A mi hazi tydkunk dezsiai allat, a pulyka pedig amerikai eredetil.
Ebbil azt kovetkeztethetjiltk, hogy az azsiai és az eurdpai kontinensen
piros-fekete szini mérges magvak fordultak és fordulnak el8, melyek ez
ellen a kettés szin ellen undort fejlesztettek a magvakat evd, de rovarok-
kal is ¢l6 madarakban. Az pedig, a mit a fonnebbiek szerint a pulykakon
tapasztaltam, arra vall, hogy Amerikdban, legalabb a pulyka hazajdban,
olyan szinli mérges magvak nem voltak eredetileg. A rézsaflizérborsé
jelenleg elég gyakori ndvény ugyan Kozép-Amerikaban, de nyilvan az
ember importalta Azsiabol. Sa10 KAROLY.




Az esé napkozben.

Valamint az évnek nem minden sza-
kaban esik az esé egyformén, egyenlete-
sen, Ugy van az napszakonkint is. Eddigi
ismereteink szerint abban az évszakban
szokott legtobb es6 esni, a melyben a
nap a legmagasabban all, ndlunk tehat
nyaron.

Ha abban az évszakban esik a legtobb
es6, a melyben a levegd hOmérséklete a
legnagyobb, akkor igen valdszind, hogy
a napszakok kozil is abban véarhatunk
legtdbb esot, a melyik a legmelegebb.
Mennél melegebb ugyanis a levegd, an-
nal nagyobb a paratartalma ; mennél na-
gyobb pedig a paratartalom, annadl inkabb
megvan annak a lehetGsége, hogy esd
keletkezzék. Csupan a meleg, paras le-
vegd lehiilése sziikséges, még pedig ad-
dig a pontig, a melynél a para beldle ki-
valni, lecsapédni kényszeriil. Ez pedig
akkor torténhetik meg, ha a meleg, paras
levegl a talajtdl folemelkedik s a felsdbb,
hivos régidkba jut.

Az altalanos elméleti szabaly tehat
igy szdlna : Legt6bb esGt az év és a nap
legmelegebb szakaban varhatunk.

De valamint az évnél, gy a napnal
is lehet kivétel. Nalunk, a tenger korili
vidékeken 0szszel legnagyobb az esGzés,
a nap szakai k6zal pedig éjjel esik a leg-
tobb eso.

Mi ennek az oka?

Nyaron a tenger hlvésebb a kori-
16tte elteriilé vidéknél, ugy hogy a hi-

vosebb levegé a melegebb szaraz fold
felé aramlik, a hol lassan fdlmeleg-
szik, tavolodik a harmatponttol s igy
csOkken az es6 keletkezésének valdszini-
sége.

Ehhez teljesen hasonlé folyamat jat-
sz6dik le a nap legmelegebb szakaban is
a tenger koruli vidéken. A tenger feldl
jovG hiivosebb a levegd szaraz fold felett
felmelegszik ; a folmelegedéssel kapcso-
latosan mindinkdbb t6bb és tébb parat
vehetne még fel s ilyen mddon a le-
csapodas valdszinlisége hovatovibb ki-
sebbedik.

Mer6ben masképpen alakulnak a vi-
szonyok Oszszel és éjjel, Midén Oszszel
és éjjel kisebbedik a levegb hémérséklete
a megel6z6 nyarhoz s a nappalhoz ké-
pest, legott eldall a ledsapddas nagyobb
valdszinUsége.

Fentebbi allitasunk t. i., hogy az esd-
zéshez sziltkséges a pards leveglnek le-
hiilése, itt is megtartja érvényét.

A talajon elteriilo légrétegekben ta-
vaszszal korabban all be a legnagyobb
héfok, mint nyaron, mikor délutdn 3 ora
tajban szokott bekdszonteni. Minthogy
pedig a talajtol felszalld meleg a felsGbb
légrétegekbe késGbb ér fel, ott fent a hé-
fok maximuma is késobb fog bedllani,
mint a talajon; minden valdszintiséggel
nyér végén késGbben, mint elején.

Ezt tartva szem el6tt, arra Kell kovet-
keztetniink, hogy az es6 maximuma is
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késobb fog jelentkezni délutan nyar vé-
gén, mint elején.

Vajjon a megfigyelések igazoljak-e
ezeket az elméleti tételeket ?

Ha az es6t naponta harom izben meg-
mérjiik, nevezetesen reggel 7, délutan 2
és este 9 orakor, arra az eredményre ju-
tunk, hogy az év melegebb hénapjaiban
a legtobb esd délutan 2 és 9 dra kozott
szokott esni, s hogy télen alig van kii-
16nbség a harom (7—2, 2—9, 9—7) nap-
szak k€zott. Természetes, hogy az ada-
tok annal hivebben fogjak a természet-
ben végbemend folyamatokat visszatik-
rézni, mennél hosszabb idészakbol valok.
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Ha van ok, mely mint a délutani folmele-
gedés, dllanddan mkaodik, akkor hatasa-
nak az adatokban okvetleniil jelentkeznie
kell, kivaltképpen akkor, ha a sok eset-
legességet kiegyenlitd, huzamos, iddtar-
tamot 6lelnek fel.

igy példaul Berlinben 12 (1885—1896),
Pragaban 20 (1850—1869), Turkevén 14
(1891. nov.—1905. okt.) éven at toértént
az es6 mérése. Ha egyenletesen oszlott
volna el, akkor minden évszakban 7—2 és
2—9 kozott 29--29, este 9 és reggel 7
kozott a megmért mennyiség 42 9/o-anak
kellett volna esni. Esett pedig ennél hol
tobb (+), hol kevesebb (—).

Ime, kiilénb6z6 helyeken, kiilonb6z6
idében tortént mérések kézel egyezd
eredményt adnak, vilagos jeléil annak,
hogy e jelenség csakis allandéan hatd
okok eredménye lehet. Minden(tt a nyari
délutani idészak mutatja fel a legtobb
esot, és pedig Turkeve tébbet, mint Ber-
lin, ez tobbet mint Praga. Télen alig van
kiilénbség a harom napszak koézott, mi-
vel akkor nem fejlédhetik ki a hideg ta-
lajrél folemelkedS meleg aramlat.

Télen az eso leginkabb légnyomasi
depressziok alkalmaval esik, mivel pedig
ezek a nap barmelyik idészakaban hoz-
‘zank vagy kozeliinkbe érkezhetnek, hosz-
szabb id§ alatt a nagy szamok kiegyen-
1it6 toérvénye 1ép érvénybe és elsimitja az
egyenetlenségeket, melyek a napszakok

Berlin Praga Turkeve

- . | !
Ora 7—2 | 2—9 } 9-7||7-—212-9|9—7| 72|29 .97
= ' - - —_
Tél... .. 1|2 ; 430 —3| 42 41| +1! 0 | —t
Tavasz .. ... ... || —7 | +10 | — 3 -3/ 4+9, —6} -3|+9| —6
Nyar. oo o fl —4 | 4150 11| —4 | 412 —8H§ —9 | +18| —9
Osz .. —4+3 1| +4| o —4| =8| 4+ 2] 4t
Ev o . . 4 19| —5| —2| -7 5| —4;+9] —5

koz6tt révidebb idGtartamban mutatkoz-
hatnak. De mihelyt bek&szont a tavasz,
az esOt hozo depressziokhoz a felszallg,
meleg aramlas csatlakozik s fokozza
délutan az es6 mennyiségét. Az egyen-
letes vonalbol kidudorodd, hullamhegy
emelkedik ki akkor s ndévekedik mind-
addig, mig a nyari magas napallas ki-
sebbedni nem kezd.

Ha dsszefoglaljuk Berlin 12, Bécs 20*
és Turkeve 14 éves adatait, a délutani
(2—9 6ra kozotti) esGtdbblet (+) vagy
kevesblet (—) a kovetkez6 szamokbdl
(%/0-ban) deriil ki :

* A bécsi adatok csak madj.—okt. héna-
pokra vonatkoznak; a pragai viszonyokat
csak évszakok szerint ismerjik.
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Aszamok nemkdvetkeznek ugyan még |
egészen szabdlyosan egymadsra, de a dél- |
utani felmelegedés hatasat kétség kiviil ta-
nusitjak. Ha grafikusan tiintetnok fel dket,
a hulldim hegye, a kulminalé pont ju-
niusra, a nyari napallas hénapjara esnék.

Emlitettem, hogy a tenger kérnyékén

masok az esGzési viszonyok. Bizonyité-
kul felhozom a zagribi adatokat
osszehasonlitas czéljab6l a turkeveieket
ugyanabbél az id8szakbdl (1894—1901).
Az eltérés az egyenletes eloszlasi meny-
nyiségtél O/o-ban kifejezve a két helyen
kévetkezoleg alakul :

és

Ime, mekkora kiilonbség ! Zagrabban
nyaron éjjel, Turkevén pedig délutan
esett a legtdbb esd, ott azonban az egyen-
letes eloszlasi mennyiségnél csak 35, itt
17 0/0-kal tébb. Zagrabban altalaban véve
egész évben éjjel esik legtobb esd, Tur-
kevén délutan; ott cselély a killénbség
a nap harom szaka kozott, itt ellenkezo-
leg igen magas értéket ér el. Zagrabban
sokkal egyenletesebben oszlik el az es6
mennyisége a nap harom szaka kozott,
mint Turkevén ; télen azonban alig van
kiilonbség a két hely kozott, mi szépen
Osszevag a fentebb mondottakkal.

Az es6 napkézben vald eloszlasaval
sokkal jobban ismerkediink meg, ha a
regisztralé esomérGk adataira timaszkod-

Zagrab ] Turkeve
l
! | ! |
Ora | 7—2 i 2—9 : 97 | 7—2 | 2—9 | 9—7
Tél. ... .| —2 +1 7 41 ! +1 0 —1
Tavasz. ... —2 ¢ 42 ! 0 —6 —+-12 —6
Nyar . | —7 = 42 | 45 | —9 | 417 | -8
Osz. .. ... —2 —3 | +5 —4 + 4 0
Bvo. | —4 1| 43! 5| 19| -4

kédnek t6bb helyiitt eféle maszerek. Saj-
nos, hogy csak az esét regisztraljék, el-
lenben a havat és egyéb szilard csapadé-
kot nem.* Igy a hazai allomasok féljegy-
zései alapjan csupan a melegebb hénapok
adataival ismerkedhetiink meg, de ezek-
nek sem valamennyiével, mivel még csak
két évi anyag jelent meg nyomtatasban.
Ogyallé.t azonban mar-ismerjiik, Turkeve
egyidejli adataival is szolgdlhatok, Zag-
rabot illetéleg is hét évi regisztralt adatok-
kal rendelkeziink. Egyeldre csak majus—
szeptember honapokra szoritkozom. O-

L]

*Dr. Anderkd Aurél meteor. in-
tézeti tisztvisel§ oly esOmérSt szerkesztett,
mely a havat is regisztrdlja. Ogyallin és

hatunk. Ot-hat év 6ta mar nalunk is ma-

Turkevén mdr mukodik is jelenleg.
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gyalla és Turkeve 1900—1905, Zagrab
pedig 1894—1900 idészakra nézve ren-
delkezik regisztralt adatokkal. Szamok
helyett inkabb grafikonokban mutatom
be ezeket az adatokat, még pedig 3—3
érai id6kozokre vonatkozélag.

Turkeve a Nagy-, Ogyalla a Kis-Al-
foldre jellemz6, Zagrab a tenger kornyé-
kére. Bécs 20 éves adatait dsszehasonli-

tas czéljabolkivaltképpen a kozeli Ogyalla
miatt tiintetem fel. Jellemzé a délelotti
minimum s a délutani maximum 3—6
6ra kozott, mely Zagrabban éjfélkor még
kissé fokozodik is.

El nem mulaszthatom megjegyezni,
hogy eddigelé ugy tiintették fel a dol-
got, mintha a délutani maximum Kketté
valnék s délelott is kisebbrendli maxi-

Az es6 harom orai id6kozokben. (Mdjus—szeptember.)

Turkeve ... .o ---

6 év

Ogyalla -

Zagrab o0 T
7 év

Beesaiiia s
20 év

mum jelentkeznék. Két-két O6ranként
véve az esOmennyiséget, Hann is 11
évre visszanyulé bécsi adatokra tdmasz-
kodva, igy taldlta; ha azonban 3—3
orat foglalunk Ossze, eltiinnek az aprd
szabalytalansagok, vildgos bizonyitékaul
annak, hogy nem lényegesek, hanem
esetlegesek.

Fentebbi fejtegetéseim szerint elméle-
tileg valdszinti, hogy a délutani esémaxi-
mum a nyar végén késébb fog jelen-

Dél Ejfél
12428 361 6—0E9 1D

12—3 3—6 6—9 9—12 123

TR e 3
\/’——/\

kezni mint a nyar elején. Ennek kimuta-
tasa czéljab6l a mi harom allomasunk
adatait a bécsiekkel és a berliniekkel
egyrészt majus—julius, masrészt augusz-
tus—oktober hénapok szerint csoportosi-
tottam. Az eredményt, mivel attekinthe-
tobb. itt is grafikonokban mutatom be.
Kihtuztam az egyenletes eloszlds vonalat
is, hogy annal jobban szembetiinjenek
azok a 3 6rds id6kozok, a melyekben
ennél tobb vagy kevesebb volt az esd. A



78

mellett ugyanazon 6t allomas napi me-
netét majus—szeptember honapokra is
feltiintetem, hogy lassuk a kiillonbséget
majus—juliushoz képest, annak igazo-
lasara, mit fentebb emlitettem, t. i. hogy
a maximum tavasztol nyarig névekedik,
azutan pedig fogy. Minthogy pedig sem
Bécsben, sem Ogyallén, sem Turkevén
télen a regisztralo nem miikddott, mas
allomasokat / csoportositottam, hogy a
nyari és téli félév kozotti kiilonbséget

HEGYFOKY KABOS

kimutassam. E czélra Potsdam 6, Berlin
12, Aachen 7, Praga 20, Zagrab 7 éves
adatait hasznaltam fel.

Lathatjuk, hogy méajus—julius hona-
pokban a legtobb esé délutan 3--6 6ra
kozott esik, augusztus—oktober hodna-
pokban pedig este 9—12 odra kozott.
Eszrevehetjiik tovabba azt is, hogy dél-
elott és éjjel is kevesebb eso esik ugyan
mint a mennyit egyenletes eloszlas mel-
lett varhatnank, de a rendes viszonyok

Az es6 hdrom orai id6kozokben.

Madj.—jul. Egyen-
letes eloszlds _.

Aug.—okt. Egyen-
letes eloszlds ..

Mdj.—szept.
Egyenl. eloszlas

Apr.—szept.

Dél Ejfél

12—3 3—6 6—9 9-12 12-3 3—-6 6—9 9—12 123
/\ Egyenl.
\-\/ \ elOSZI'
e SO8 Egyenl.
L R eloszl.
//\ Egyenl,
\/ ———  closzl.
/\ Egyenl.
eloszl.

Egyenl. eloszlds

OKkt.—marcz. .

délutan, még pedig a felszall6 légaramlat
idejének fészakaban vannak a legszembe-
tiin6bben meghaborgatva.

A rajz szépen igazolja, hogy az esé
egyenlotlen eloszldsa csak abban az év-
szakban van meg, melyben intenziv fel-
szall6 légaramlat lehetséges, Ime, ugyan-
azok az allomasok, melyek a nyari fél-
évben (apr.—szept.) délutin 3—6 kozott
jol kifejlett maximumot jegyeztek fel, a
téli félévben alig észrevehetd Xkiilonbsé-
geket tlintetnek fel 3—3 dranként. Az
oktober—marczius hénapok vonala nem
mutat fel hullamhegyet, hanem csaknem
egészen vizszintesen halad. Ebbdl kitdi-

T

L c— e

.

nik, hogy az esdét hozo tényez6k beko-
szontése a téli félévben a nap barmelyik
szakaban egyarant valdszinU.

A nyari hénapokban jelenkezé dél-
utdni es6émaximum ugyanabban a ha-
rom Oraban szokott bekészonteni, a mi-
kor a legtobb zivatar szokott kitorni. En-
nélfogva igen valdszinti, hogy ezt az eso-
maximumot a zivataros esok okozzak.

A zivataros esOk és az esémaximum
kozti Osszefiiggésre nézve is hozhatok fel
adatokat. A mikor a regisztralt esé meny-
nyiségét szamokban foljegyeztem, egy-
szersmind azt is feltiintettem, vajjon ab-
ban az Oraban, melyben az esé esett,
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volt-e égi hdbort hallhatd dorgéssel,
vagy sem ? Ha ezeket a zivataros es6ket
majus—szeptember hénapokra kiszamit-
juk, a fent emlitett 6 évre vonatkozélag

(
I
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a kovetkezo grafikont kapjuk. E grafikon
egyuttal azt az es6t is érzékiti, mely
ugyanabban az idoszakban akkor esett,
mikor zivatar nem volt.

Az es6 harom orai id6kézokben. (Mdjus—szeptember.)

P8 05, - e R E e

Zivataros esé
6 év

Zivatar nélkiili esé _. _._

12—3 3—6 6—9

Dél
9—12 12—-3 3—6

Ejfél

6—9 9—12 12—3

6 év

Lathatjuk, hogy a délutani esémaxi-
mum a zivataros es6knek a tulajdona ;
zivataros es6k nélkiili idGben eltlinik a
maximum s a véletlen jut érvényre. Hat
évnél hosszabb id6szakban a zivatar nél-
kiili es6 grafikonja valdszinlileg az egye-
neshez fog kozeledni, éppen ugy, mint a
hiivos idészakban.

Valamint a felszall6 aramlat intenzita-
sanak féidejébenkiaddbb azess, azonkép-
pen a legtobb zivatar is ez id6tajt tamad,

s W e i

s valamint az es6 maximuma a nyar vége
felé késobbi orakban 4ll be, szakasztottan
gy van az a zivataroknal is. Ezeknél is
mésképen alakul a napi periodus majus
—julius, mint augusztus—oktéber hona-
pokban.

A zivatarok kitorése, az els6 dorgés,
az esetek 0/o-aiban kifejezve Turkevén
(1891. okt. 25.—1905. nov. 30.) és Ka-

| bant (1873—1905. nov. 30.) 6—6 Orai

idokozokben ekként jelentkezett.

E szamadatok nem egyeznek ugyan
tokéletesen a fentebb elmondottakkal, de
azt czafolhatatlanul bizonyitjdk, hogy
mindkét helyen aranylag véve tobb a zi-
vatar éjjel (6e.—6r,) augusztus—oktdber,

| pa | Ejfél Dél
| o el e e A
T |
el S i Raba 921 e | B A Tl 12
Majus—Julies . 3 PaskevsSid). . » | 2 | 5 gty
, Kaba (338) .. ... g s 15 I 18
Augusztus — oktober { Tzrl?e\(/e (1)80) e ig ‘: 3 i; ?3* “ 10

mint mdjus—julius honapokban. Vala-

1 Akabaiadatokat 33évr6l Vdradi Antal
volt szives rendelkezésemre bocsatani, Kki-
nek szivességeért e helyen is koszonetet
mondok.
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mint tehat az esdé, Uugy a zivatarok is a

nyar vége felé a délutani korabbi drakrol |

a kés6bbi Orakra tolddnak s ez természe-
tes is, hiszen mindkét jelenség, ugyan-
egy oknak a kovetkezménye.

A bemutatott adatok szépen egyez-
nek az elméleti tételekkel, Az elméletet

AZ ESO NAPKOZBEN.

pontrdl pontra megerositették a tapaszta-
latok, ugy hogy most mar térvényképpen
kimondhatjuk fejtegetéseink eredményét;
Az es6 napi menete a hdmérsékleinek fiigg-
vénye; a hlmérsékleti maximunmal esé-
maximum jdr a nydri hdnapok alati.

Hegyroxy Kagos,

A tomeg allandosaga chemiai atalakulasoknal.

Még lavoisier kimondta a ter- | végezziik, vagy pedig a mérlegelés ered-

mészettudomanyoknak azt a nagyjelen-

t6ségli alapelvét, hogy fizikai és chemiai !

atalakuldsoknal a testek tomege valtozat-
lan marad.

Ezen az alapelven, a melyet az anyag
megmaradasa elvének szokds nevezni,
épil fel a fizikai és chemiai tudomanyok
egész rendszere. Bar az ezen alapelvbdl
vont kovetkeztetések kielégitd moédon
megegyeznek a kisérleti tapasztalatokkal,
mégis kivanatos az elvet magit — a
mennyire lehetséges — kozvetlen kisér-
leti ellen6rzésnek alavetni.

Onként kindlkozik erre a kovetkezd
egyszerll eljéras: lemériink mérlegen
egy testet atalakulas el6tt és atalakulas
‘utan. Példaul iiveglombikba széndarabot
helyeziink, a lombikot oxigénnel meg-
toltjiik, leforrasztjuk és lemérjiik ; azutan
a szenet a lombik melegitésével meg-
gyujtjuk ; ha mar az egész szén elégett
és a lombik kihilt, ujbol megmérjiik.

Kissé dvatosaknak kell azonban len-
niink és egyediil e mérlegelés eredmé-
nyébol még nem szabad elddnteniink azt
a kérdést, vajjon megvaltozott-e a szén
és oxigén Osszes tomege az elégés (szén-
dioxiddd valo atalakulas) kozben. A mér-
legen ugyanis nem a testek tGmegét ha-
sonlitjuk Gssze, hanem a testek suilydt,
vagyis azt az erét, mely a Fold vonzdsa
és mozgasa folytan a testekre a levegd-
ben hat. Ha a mérlegelést légiires térben

ményét légiires térre redukaljuk, akkor
megkapjuk a mérlegre helyezett testek
nehézségének viszonyat, valamely test ne-
hézségén azt az er6t értve, a mely a Fold
vonzasa és mozgasa folytan e testre 1ég-
lires térben hat.

Pi-gyel jeldlve az tiveglombik, szén
és oxigén Osszes nehézségét az atalaku-
las elGtt, Pe-vel az iiveglombik és tartal-
manak nehézségét atalakulds utan, mi és
me-vel a megfelelé tomegeket, rendesen
igy szokas okoskodni, minthogy

P1=m1g és Pz=mzg
a hol g ugyanazon helyen a nehézségnek
valamennyi anyagra nézve egyenlé gyor-
suldsa, a P1: Fo viszony egyenesen az
me viszonyt szolgaltatja.
Pedig gondolhatd volna az az eset s,

mai .

hogy az atalakulds folytin a szénbdl és
oxigénbdl oly anyag keletkezett, a melyre
a nehézség a g-tdl killonb6z6 gyorsulast
gyakorol s akkor mar a P nehézség vi-
selkedésébdl nem kovetkeztethetiink koz-
vetlenill a # tomeg viselkedésére.

Az anyag megmaradasa elvének
mérleggel vald ellen6rzése e szerint fel-
haszndlja azt a szintén kisérleti ellen6r-
zésre szorulo allitast, hogy a fold-
nehézség gyorsulasa fliggetlen azon
anyagok min6ségétdl, melyekre a nehéz-
ség hat.

A kévetkezOkben ama vizsgalatokat
akarom réviden ismertetni, a melyeket a



A TOMEG ALLANDOSAGA CHEMIAI ATALAKULASOKNAL.

természettuddsok ezen az uton végeztek !

a témeg megmaradasa elvének kisérleti
igazolasara. Minthogy pedig a mérleggel
valé mérések a nehézségi gyorsulasnak
a killdnbozd anyagoktdl valé fiiggetlen-
ségén alapulnak, elsé sorban azokrdl a
kutatasokrél fogok megemlékezni, a me-
lyek a nehézségi gyorsulasnak eme fiig-
getlenségére vonatkoznak.

Végiil még egy érdekes eljarasrol
akarok szdlni, mely az angol Joly-tdl
ered és a mely az anyag megmaraddsa
elvének kisérleti ellendrzésére szolgal a
nélkiill, hogy felhasznalnd a nehézségi
gyorsulasnak az anyagok minGségétol
valo fiiggetlenségét.

I. Anehézség gyorsulasanak
az anyag minéségétdl valé
figgése,

A f6ldszin bizonyos helyén valamely
m témegl testre haté nehézségi eré két
erének ereddje, nevezetesen a Fold von-
zasanak (P') és a Fold tengelye koriili
forgasatdl szarmazé kézéppontfuté erd-
nek (P). Az elGbbi irdnya kozel a Fold
kozéppontja felé mutat, az utdbbié pedig
az illetd hely merididnsikjdba esik és
merGleges a forgdstengelyre.
Newton hipotézise, melyen az
egész mai csillagaszat felépiil, azt mondja,
hogy két 1 és me tomegl, egymastol
r tavolsagra 1év0 anyagi pont vonzé ereje
a pontokat 9sszek6t6 egyenes irdnyaba
esik és nagysaga
Foef m1 me
72
a hol f a haté anyagok mindségétdl fiig-
getlen, ugynevezett universzdlis allandé.
E hipotézis kdzvetlen folyomanya, hogy
az a vonzd erd, a melyet a Fold valamely
testre ugyanazon a helyen gyakorol
szintén figgetlen az anyag mindségétol.
E szerint 2 =ng';a holg’ Newton

feltevéseszerint minden anyagra ugyanaz.

Pétfiizetek a Természettudom. Ko6zldnyhdz. 1906.
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A kdzéppontfuté erdt a kovetkezd
képlet szolgaltatja :

2

Pi=um v

R
a hol v a Fold tengelykoriili forgasanak
sebessége az illetd helyen, R pedig a
hely tavolsdga a Fold forgasi tengelyétol.
Az elméleti eredmény tehat az, hogy
ugy a Fold vonzasatdl, mint a k6zéppont-

P. Pu
és -
1t m

figgetlen az anyag mindségétol, fugget-
len lesz tehat e két gyorsulas ereddje, a
kisérletileg lemérhetd g is.
Ezeneredmény helyességét bizonyitja
mar amaz egyszer(l, kozismert Kkisérlet
is, hogy légiires térben a tollpehely és a
pénzdarab egyenl$ id6 alatt esik le ; ily
lényeges kérdés vizsgalatakor azonban
e pontossaggal még nem elégedhetiink

futd erétél szarmazo gyorsulas (

meg.

Pontos adatokat a g-nek az anyag
mindségétll vald fliiggésére vonatkozodlag
a kiildnb6z6 anyagokbdl késziilt ingdk
lengési idejének megfigyelése szolgaltat.
Legyen M az inga témege, s az inga to-
megkozéppontjanak a forgasi tengelytol
valo tavolsaga. K az inga tehetetlenségi
nyomatéka, akkor a lengési id6 T igen
kis kilengésekre vonatkozodlag :

T=m 7A -
Mgs

Példaul egyazon anyagbdl valé ingak-
nal ugy K mint Ms aranyosak az anyag

K p
suruségevel,]r[ tehat az anyag minosé-
s

gétol figgetlenek és kizdrdlag az inga
méreteitl és alakjatol fiiggnek. Ha tehdt
kiilonbozé anyagokbol készitiink teljesen
egyenld alaku ingdkat, akkor a lengési
idok megegyezésébdl a megfeleld g gyor-
sulasok megegyezésére lehet kovetkez-
tetni.
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Koriilbelil ilyen moédszerrel maér | pontos vizsgalatai utan. A mai eszkézék-

magaNewton* is megvizsgalta, mennyire
allandd a killénb6z6 anyagoknal a g és
azt talalta, hogy a kiilonbség a kiilonb5z6
anyagokra gyakorolt gyorsuldsok kozt
kisebb, mint az egész gyorsulas ezred-
része.

Az ingalengések megfigyelését a leg-
kiilgnboz6bb zavar kériilmények szaba-
tos megfigyelésével igen nagy mértékben
tokéletesitette Bessel,* a kinek méré-
sei szerint az altala megvizsgalt szamos
anyagnal (arany, eziist, olom, czink,
sargaréz, marvany. agyag, kvarcz és me-
teork6vek anyaga) a g k kozti kilonbség
& értékének 60 ezredrészénél kisebb.

Ez a pontossag azonban még mindig
nem elégséges arra, hogy a t0meg mér-
leggel valé meghatarozasanak jogosult-
sdga igazolast nyerjen. A mai pontos
mérlegeken példaul 1 kilogrammnyi sulyd

testeket egy milligrammnyi pontossaggal ‘

még feltétleniil biztosan le tudunk mérni,
a sulyt tehat egy milliomodnyi pontos-
saggal tudjuk meghatarozni,
pontossaggal végezheté a légiires térre

valé redukalds, tehdt a nehézség megha- |

tarozasa. Ennélfogva, hogy a nehézségeta
témeg mértékell]l felhasznalhassuk, feltét-
lenill sziikséges, hogy a g-nek az anyag
minGségétol valé fiiggetlenségét is leg-
aldbb tizszer ily pontossdggal, pl. egy tiz-
milliomodrészig kimutassuk.

A kérdés fontossaga arra inditotta
Eétvos Lorand bardt,”™ hogy a to-
megvonzasra vonatkozé egyéb vizsgala-
tai folyaman a g-nek az anyag minGségé-
t61 vald fiiggésére is kiterjeszkedjék.

Az ingalengések megfigyelésének
modszerén mar nem sok finomitani valé
maradt Bessel rendkiviil gondos és

* Philosophiae naturalis principia mathe-
matika III. kényv, VI tétel. (1687.)
** Astronomische Nachrichten 10. k., (1833.)
97. 1.
*** Akadémiai Ertesité 1890. évf.,108—1101.

ugyanily !

i kel a legnagyobb pontossag, melyet egy

. bizonyos inga lengési idejének megfigye-
| 1ésénél elérhetiink, az egész lengési idd-
. nek nehany tizmilliomodrésze. A lengési

id6 képletében szerepld egyéb adatok
meghatarozasa azonban mar tavolrdl sem
torténhetik ily pontossaggal, ugy hogy
valéban B e ssel méréseivel elériiik azt,
a mit ez uton elérni lehet.

E 0 tvés ezért nem is az inga mod-
szerét alkalmazta, hanem torzidmérlegét,
melylyel az egyéb gravitaczids mérések
pontossagat is igen nagy mértékben fo-
kozta.

A torziémérleg rugalmas fonalra (vé-
kony fémdroétra) vizszintesen felfiiggesz-
tett rud ; ennek végeire, a fémdréttol (for-
gasi tengelytdl) mintegy 15—20 cm-re
volt felfiiggesztve a két 6sszehasonlitando
anyag korilbeltil 30 grammnyi tdmegben.
A forgastengelyre kis tiikor volt ersitve,
a ruddal merev Osszekottetésben, mely-
lyel a rid helyzetét pontosan meg lehetett
hatarozni; az egész torziomérleg fé mszek-
rénybe volt felfiiggesztve, a mely a drot
koriil, mint tengely koriil el volt forgat-
haté. A fémszekrény helyzetét a red er6-
sitett tikor segitségével szintén pontosan
meg lehetett hatarozni.

A magéra hagyott lengé rendszer a
rahato erGk hatasa alatt bizonyos egyen-
stilyi helyzetet fog elfoglalni. Tudjuk,
hogy egyensulyi helyzetben az 6sszes,
a lengé rendszerre hato eréknek a drot
tengelye koriili forgato nyomatéka zérussal
egyenld : allapitsuk meg ennek alapjan a
leng6 rendszer egyenstlyanak feltételeit.

A rendszerre hirom er$ hat: a Féld
tengelykoriili forgasatdl szarmazé kozép-
pontfuté erd, a Féld vonzé ereje, és a fém-
drét csavarasi rugalmassaga.

Az 1. rajzon lathatd, persze eltor-
zitva, az els6 két erl eloszlasa, ha a
Féldet egyszeriség kedvéért gombalaku-

. nak tekintjiik.
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B-ben van felallitva a torziomérleg:
arajz-sik a B-n atmen6 meridiansik, OBC
a meridiankor. Az egész leng6 rendszerre
hat6 Gsszes er6k ennek tomegkézéppont-

15

az iranyt fliggélyes irinynak (BF), az erre
meroleges sikot (V'V), pedig vizszintes sik-
nak fogjuk nevezni. BD a tomegegységre
haté kozéppontfuté erd (p szoget képez a
vizszintessel (900—q kevéssel tér el 900—
¢,-tol,a hol ¢ ahely foldrajzi szélessége),
&', valamely anyag tomegegységére hato

jaban 6sszpontositva, bizonyos nagysagu
és iranyu ered6 er6t szolgaltatnak. Ezen
ered6 eré jranyaba helyezkedik el a drét,
a lengd rendszeriink forgastengelye. Ezt

rajz.

vonzasi er6 mindig a BO Féldsugar ira-
nyaba esik.

Legyen « az a sz6g, a melyet a mér-
legrud egyenstlyi helyzetében a meridi-
annal képez, m a mérlegrid egy anyagi
pontjanak tomege, X e pontnak tavolsaga
a forgasi tengelyt6l ; akkor e pontra haté

6!(-
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k6zéppontfutd erdnek forgaté nyomatéka
a drét tengelye kériil, minthogy az erdk-
nek csak a vizszintes §sszetevije jo sza-
mitasba

muy2 .
cos( sina X

A kozéppontfutd erdtdl eredd Osszes
forgato nyomatékot megkapjuk, ha a
fenti kifejezést az egész lengd rendszerre
vonatkozdlag Osszegezziik, a mit igy je-
161ink :

. v

< .
X cosqg sinex
B r

Tekintettel az eszkdz kis meérateire
v, (p, R az egész eszkozre nézve allan-
dék s igy a fenti kifejezés igy is irhaté:

12 ) <
R cosg sine (Jmx)

Amde egyensulyi helyzetben a drét
tengelye keresztill megy a tomegkdzép-
ponton, tehat

Smx=0

s igy zérus lesz a kozéppontfutd er6tél
szarmazo egész forgatéo nyomaték is.

A mérlegrid helyzete e szerint kiza-
rélag a Féld vonzasatdl és a drot rugal-
massagatol szarmazo egyenld nagysagu,
de ellentett iranyd forgato nyomatékok-
tdl figg.

A vonzastol szarmazdé g' gyorsulas
(pl. BG1) vizszintes §sszetevGje

g sin (y—¢)

(pl. BH1) s igy a mérlegrudnak egy anyagi
pontjara haté vonzdsi er$ forgaté nyo-
matéka mg’ sin (¢, —) sin @ X, az egész
forgaté nyomaték tehat :

2mg' sin (p,—¢) sine x

Ha most g* fiiggetlen volna az anyag
mindségétol, ezen OsszeghOl ismét ki le-

hetne emelni a g' sin (¢, —) sin & ténye-

' z6t és ismét azt kapndk, hogy ez a for-

gato nyomaték is zérus, tehat zérus lenne
a drot csavarasi nyomatéka is.

Ha tehat a FGld vonzasa fiiggetlen
volna az anyag mindségétSl, a drét nem
csavarodnék el és a kills§ fémszekrény
tetszbleges elforgatasara a kiilsd és belsé
tiikorrelativ helyzete valtozatlan maradna.

Ha azonban g' kiilonb6zé pl. a két
oldalt elhelyezett golyokra nézve, akkor
ezektol zérustdl killonbozé forgato nyo-
maték szarmazik. melynek nagysaga ko-
zelitdleg, ha M-mel jel6ljiik a golydk to-
megének kozépértékét és I-lel a forgas-
tengelytdl valé kdzéptavolsagukat :

Ml (g'1—g'?9) sin ((py—p) sina

&1 a vonzasi gyorsulas az egyik, g
a masik golyéra vonatkozdlag. (A rajzon
BG1 és BG2.)

Ez a forgaté nyomaték elcsavarja a
drétot bizonyos 3 szdggel, mindaddig,
mig a drétnak az elcsavarasi szoggel ara-
nyos - rugalmassagi forgatd nyomatéka
vele egyensulyt nem tart.

Rendszeriink egyensulyi
tehat :

feltétele

M1 (g'1—g*) sin (p,—¢) sine-—7d

A bal oldalon allé Kkifejezés legna-
gyobb, ha sine=1, vagyis a mikor a
mériegrad merdleges a meridianra, E 0 t-
vos tehat a kiilsé szekrény elcsavara-
saval beallitotta a rudat a meridianra
merdleges iranyban, és leolvasta a kiilsé
és belsd tiikor relativ helyzetét. Azutan a
kiilsé szekrényt elforgatta 1800-kal, a
mire a Fold vonzasatol szarmazé forgato
nyomaték nagysiaga ugyanaz maradt, de
iranya ellenkez6vé valtozott, mert most a
golyok helyzeteiket felcserélték; a drot
megfelelé elcsavarodasa tehat —i volt.
A kiils$ és belso tiikér relativ helyzeté-
ben bekdvetkezett szdgelfordulas e sze-
rint 29 volt. A g'1—g'2 kiilénbség tehat
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a kovetkezOképpen szamithatd ki csupa
kisérletileg meghatdrozhaté adatbdl :

s . T
i

E6tvos sargarezet, Gveget, parafat
és antimonitot helyezett kettenként a mér-
legrud két szélére és azt talalta, hogy a
megfigyelés pontossaganak hatarain be-
141, a kiilsé szekrény elforgatasa kozben,
a kiilsG és belsd tiikor relativ helyzete
nem valtozott, tehat 2 = 0 volt.

Ismerve a drét csavarasi nyomatékat
7-t, most mar kénnyen kiszamithatjuk
mily pontossaggal bizonyitjak e mérések
a vonzdsnak az anyag mindségétd! valo
fuggetlenségét.

Eo6tvds vékony platinadrotokat
hasznalt, melyeknek csavarasi nyomatéka
igen kicsiny : egy /25 mm atmér6jli 1 m
hosszu platinadrétnal 7 == 0-3 volt c. g. s.
rendszerben.

A 29 szégelfordulas 1 percznyi pon-
tossaggal megfigyelhetd, ha tehat elcsa-
varodas nem észlelhetd, akkor minden-
esetre i+ kisebb egy fél percznél; ha
M =30 gm ésl-—=18 cm, akkor, mint-
hogy Budapesten ¢, — a nehézség ira-
nyanak valtozasa a kozéppontfutd erd
folytan koriilbeliil 6 percz, 1 percz pedig
abszolut ivmértékben korilbelil 3 tizezred
s a sinus ily kis szogeknél kdzel egyenld
a szdg abszolut mérészamaval :

0-3.0-00015
30. 18.00018

1
21,600

g1—g2 <

teharg'1—g's <

Minthogy pedig maguk a g'-k kozel
1000 cm

Sec?’
mint abszolut értékiiknek hiiszimillomod-
része,

Ez a pontossag most mar valdban
clegendé arra, hogy nyugodt Iélekkel

aranyosnak vehessiik a mérleggel meg-

a koztiik levs eltérés Kkisebb,
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' hatdrozott nehézséget a témeggel, mint-

hogy a mérlegelések pontossaga egy husz-

, milliomodrészig ugy sem terjed.

Eo6tvdés méréseit még egy oly

‘ anyagra is kiterjesztette, mely lényegesen

kiilénbozik azon anyagoktol, melyeket
elodei Newton és Bessel megvizs-
galtak, nevezetesen a levegdre, Igen kiva-
natos a kiilénbdzd halmazéllapoti anya-
gokat is megvizsgalni, mert gondolhaté
az is, hogy a tomegvonzas a halmazalla-
pottal valtozik.

Edtvés a torziomérleg ridjanak
egyik végére légiires iiveggbmbot fiig-
gesztett, a golyora tehat az altala Kkiszo-
ritott levegére gyakorolt vonzas hatott,
persze a Fold vonzasa iranyaval ellen-
kezd iranyban. Ha a levegGre nézve g'
mas mint a mérlegrud masik végére fug-
gesztett szilard testre nézve, akkor ebbél
megint egy forgato nyomaték keletkezik
hasonldan, mint a megel6zé esetben, és
a drét megint elcsavarodik. Lathaté az
e16z6 képletekbdl, hogy a g'-k kézti ki-
1onbség annal pontosabban hatarozhatd
meg, mennél nagyobb M. A levegl ese-
tén M, a kiszoritott levegl tomege ter-
mészetesen aranytalanul kisebb, mint a
megeldz6 méréseknél és bar ES6tvos
egy 120 kobczentiméter térfogati gombot
hasznalt, a mely — aranylag igen nagy
— gomb jelenléte miatt a mérések mar
csak igen nagy dvatossaggal, allandé ho-
mérsékletl pinczében, éjnek idején vol-
tak végezhetOk, mégis a g'-k kiilonbsé-
gét levegl és sdrgaréz kozt csak egy
szazezredrészig lehetett meghatarozni az
egyensulyihelyzeteknek fotografikus uton
vald regisztralasdval.

A mi a mérleggel levegében torténd
tdmegmeghatarozds jogosultsagat illeti,
arra nézve azonban ez az eredmény is
teljesen kielégit6, minthogy e méréseknél
a kiszoritott levegd nehézsége csak javi-
tasképpen szerepel, mely az egész lemért
silynak, példaul parafanal, koriilbellil
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4 ezredrésze, mas testnél pedig annal ki-
sebb, mennél nagyobb a test siirlisége,
masrészt pedig a levegd homérsékletét és
nedvességét nem tudjuk oly pontosan
lemérni, hogy a korrekczié masik ténye-
z0jét, a levegd strliségét ugyanily pontos-
saggal hatdrozhassuk meg.

A meddig tehat a mérleggel valé mé-
rések pontossaga terjed, a mérleggel
meghatarozott nehézségeket bizvast te-
kinthetjlik aranyosaknak a megfelelo
tomegekkel.

II. Az anyag megmaradasa
elvének mérleggel valdel-
lenG6rzésérdl

Miutdn az eljards jogosultsagdrdl, a

megeldzokben, kiiléndsen E6tv 6 s mé-
rései alapjan, meggy0zddtink, attériink
ama mérések ismertetésére, a melyeket a
természettuddsok mérleg segitségével az
anyag megmaradasa elvének ellendrzése
czéljabdl végeztek.

A legrégibb pontos meérések I. S.
Stas-tél* valok, a ki jodeziist és brédm-
ezlist mennyiségi szintézisét végezte, le-
mérve pontosan Ugy az alkotdrészeknek,
mint a keletkezett vegyuletnek tomegét.

Mérései,*—o—_l@-tél i(%oﬁé'nyi pontossagigiga-
zoljék az anyag megmaraddsinak elvét.
Az elvnek ez dton vald ellen6rzése rend-
kiviil faradsagos és nem nagy sikerrel
biztat, mert a szintézisnél sziikséges
bonyolult mlveleteknél a hasznalt anya-
goknak csekély nyomai konnyen elvesz-
hetnek, azutan hamis eredményre ve-
zetnek.

Sokkal egyszeri(ibb és megbizhatobb
eljarast alkalmazott Kreichgauer,*

* Nouvelles recherches sur les lois des
proportions chimiques. 1865, 152 1

** Einige Versuche iiber die Schwere.
Verhandlungen der Berliner physikalischen
Gesellschaft. 1891, 10. k., 2. fiizet,
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a kia chemiai reakcziot leforrasztott tiveg-
edényben hajtotta végre és azedényt reak-
czi6 el6tt ésreakczid utanlemérte. Kreich-
gauer ugy jart el, hogy ) alaku edény sza-
raiba helyezte el azokat az anyagokat, a
melyeken a chemiai reakcziot végre akarta
hajtani, azutan az edényt légmentesen
elzarta, a mérlegre helyezte és lemérte.
Ezutan az edényt szdraival felfelé for-
ditva, egymassal érintkezésbe hozta a
két anyagot, mire a chemiai reakczio
megindult. Miutan a reakeczié mar lefolyt
és az edény visszanyerte elobbi homér-
sékletét, silyat 1jbol lemérte. Kreic h-

gauer higany és jod, tovabba higany

és brém reakczijat figyelte meg ily mo-
don s azt talalta, hogy a bekovetkezett
sulyvaltozas az Osszes sily egy husz
milliomodanal kisebb. Kreichgauer
maga e kisérleteibll azt a kdvetkeztetést
vonja, hogy a Fold vonzdsa a killénbdzé
anyagekra az egész vonzasnak egy husz
milliomodaig ugyanaz. Persze Kreich-

' gauer ezen okoskodasa az anyag meg-

maradédsanak elvén alapszik : ha a tdmeg
valtozatlan, akkor a bekovetkezett suly-
valtozas csak a Fold vonzasanak valto-
zasaval magyarazhatd. Azonban mi sem
jogosit arra, hogy a tdmeg valtozatlansa-
gat — szinte mint dogmaképpen — bizo-
nyitas nélkil elfogadjuk, ugy, hogy
Kreichgauer méréseinek helyes ér-
telmezése a koOvetkez6: E6tv s méré-
sei alapjan tudjuk, hogy a Fold vonzasa
egy hisz milliomodig a kiilonboz6 tes-
tekre ugyanaz, Kreichgauer méré-
sei tehat az anyag megmaradasa kisérleti
bizonyitékat szolgaltatjak.

Valdszinl azonban, hogy Kreich-
gauer kissé tulbecsiilte méréseinek
poutossagat, mert a stlynak hisz millio-
modrészig valé pontos meghatarozasa

" bizony bajosan vihet$ keresztiil, kiil-

13. 1 .

nosen ha kozben az edényben chemiai
reakczid ment végbe, mely rendesen
jelentékeny hdmérsékletvaltozasokkal jar.
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Kreichgauer-rel egyidében Lan- “
dolt foglalkozott részletesen a chemiai
reakcziokat kisérd esetleges sulyvaltoza-
sokkal* lényegben ugyanoly modszer-
rel mint Kreichgauer. Landolt .
vizes oldatokban végbemend reakezidkat
vizsgdlt; az illetd anyagokat szintén
alaku edények egy-egy szaraba toltotte,
Ugyanazon anyagparbdél mindig két
edényt tOltott meg ugy, hogy a két
edény sulya kozel ugyanaz volt; az edé-
nyek tovabba ugy voltak készitve, hogy

a két edény kiilsé térfogata is lehetdleg |

egyenld legyen. Mar most pontosan le-
mérte a két edény sulykiilonbségét : elo-
szor kezdetben, midén mindkét edény
kiilonb6z6 szaraiban killénbdz6 anya-
gok foglaltak helyet, masodszor miutan
a reakczid az egyik edényben végbement,
harmadszor miutan a reakczié a masik
edényben is végbement.

llyenformanaz 1--2 és2—3 méréseket
dsszevetve, mindjart két adatot kapott az
esetleg bekdvetkezett sulyvaltozasra.

‘Nem fogom felsorolni Osszes
reakcziokat, melyeket LLandolt vég-
zett. Négy kiilonbozo reakezional a ta-
pasztalt sulyvaltozasok a kisérleti hibak

az

hatarain beltil maradtak, az egyik reak-

czi6é azonban meglep$ eredményt szol-
galtatott : Eziistszulfat vizes oldatat vas-
szulfat (FeSOs) vizes oldataval Jssze-
keverve eziist valt ki, s haromszor ismé-
telve a reakczidt, mindig sulykisebbedés
mutatkozott, még pedig rendre

0167, 0-131, 0130

milligramm. Az elsS esetben a kivalt eziist ‘
!

mennyisége 30 g, a masik kettGben
60 gmm volt. Egy-egy mérlegelésnél ta-
pasztalt legnagyobb hiba 0-03 milligramm
volt s igy e sulykisebbedés hatdrozottan

nagyobb a kisérleti hibaknal.

* Sitzungsber. der Konigl. preuss. Akad.
der Wiss. 1893. évt., 301—334. 1.
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MegjegyzendS. hogy majdnem vala-
mennyi reakczidnal (16 koziil 12-nél) suly-

© kisebbedés mutatkozott és a silynagyob-

bodas csak egyetlen esetben volt valami-
vel nagyobb a kisérleti hibaknal.

Bar e mérések korantsem bizonyitjak
kétségtelenlil a sily kisebbedését egyes
chemiai reakczioknal, mégis tobb tuddst
Osztondztek arra, hogy e rendkiviil hossza-
dalmas és faradsagos, sot meglehetGsen
halatlan vizsgalatokat folytassak illetve
ellendrizzélk.

F. Sanford és L. E. Ray”* ha-
sonlé modszerrel vizsgaltak meg az eziist-
nitrat és széléczukor ammonids olda-
tanak reakczidjat, melynél szintén eziist
valik ki. A mérések maximalis hibaja
mintegy kétszer akkora volt, mint
Landolt-nal és koriilbelil ugyanek-
kora sulynagyobbodasokat és sulykiseb-
bedéseket kaptak felvaltva. Ez tehat
ILandolt eredményének ellenmond.

1901-ben tette kozzé A. Heyd-
weyller™ ugyane targyra vonatkozo
vizsgalatait, melyek annak idején nagy
feltiinést keltettek. Heydweyller
lényegében a Landoltféle eljarast
hasznalta, csakhogy mig Landolt a
két Osszehasonlitandé edény kiilsé tér-
fogatat gondosan kiegyenlitette, addig
Heydweyller meghatirozta ponto-
san mindkét edény térfogatat és a levegd
stirliségének meghatarozasa utan kisza-
mitotta a levegd altal a két edényre gya-
korolt felhajté erék kiilonbségét. Hogy
e felhajté erAt kiszamithassa, minden
reakczio eldtt és utdn meghatdrozta mind-
két edény kiilsé térfogatat hidrosztatikai
mérlegeléssel, azonkiviil megfigyelte a
barometerallast, 1éghdmérsékletet és lég-
nedvességet, hogy ebbdl a levego slirlisé-
gét kiszamithassa. E segédmérések eljara-
sat egyrészt rendkiviil faradsagossa tet-

* Physical Review 5. k., 247, lap. (1897.)
** Annalen der Physik. 5, k.,394. 1. (1901)
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ték, masrészt karosan befolyasoltak a
pontossagot, a mihez még mérlegének
csekély érzékenysége is hozzajarult, mely
250 g megterhelésnél 1 osztalyrész volt
milligrammonkint. Heydweyller
nem alkalmazott tilkorleolvasast, de az
egyensulyi helyzeteknek a lengé mérleg
fordulépontjaibol vald meghatarozasat
mégis 1—2 szazad milligrammig pontos-
nak tartja. Az egyéb fellépé kisérleti
hibakkal egyiitt Heydweyller sze-
rint, méréseinek maximalis hibaja 0-04
milligramm volna. Tekintettel az eldbbi-
ekre, ezt a becslést is tulzottnak kell te-
kinteniink, mert a hol mar a tized osz-
talyrészek (tized milligrammok) is csak
szemmértékkel becsiilheték, ott bajos
szazad milligrammokrol beszélni, nem is
szolva a térfogatméréseknél és 1égslrd-
ség meghatarozdsanal mutatkozo hibak-
r6l, melyek mind dsszegezddhetnek.

Heydweyller hat kiilénbdz6 anyag-
paron oOsszesen 21 figyelt
meg. A bekovetkezett silyvaltozasok 5
anyagparon a kisérleti hibak (004 mg)
rendjébe esnek. Erdekes azonban a réz-
szulfat és vas reakczidja, melynél vas
szulfat keletkezik és réz valik ki. Ha a
reakczi tiszta vizes oldatban ment végbe,
a tapasztalt sulyvaltozas kisebb a kisér-
leti hibanal; ha a reakczié natronlGgos
oldatban ment végbe, harom kilonbdzo
esetben

reakcziot

0-217, 0-161, 0°171 mg

sulycsokkenés volt tapasztalhato. Ugyan-
csak sulycsokkenést kapott Heyd-
weyller, ha a reakcziét kénsavval sa-
vanyitott vizes oldatban végeztette. Ez
esetben a sulycsékkenés

0:097 és 0-158 mg
volt. E sulycs6kkenések mar nagyobbak
a kisérleti hibaknal ; megjegyzend6 még,
hogy 21 reakcziénal Heydweyller 19
esetben kapott sulycsokkenést és csak

ZEMPLEN

. két esetben silyndvekedést,
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akkor is
csak 0019 és 0014 milligrammot.

Egy-egy megtoltott reakczids edény
atlag 250 milligrammot nyomotl.

Heydweyllernek éppennem ki-
fogastalan mérései a kérdést ujra napi-
rendre hoztak és utana hasonlé eljaras-
sal G. Kahlbaum®*és A. Lo Surdo™
végeztek méréseket.

Kahlbaum azt vizsgalta meg, vajjon
a czink fehér alakjanak a sziirke alakba
valé atmenete jar-e sulyvaltozassal. Val-
tozas azonban nem mutatkozott.

Lo Surdo Messinaban ismételte a
rézszulfat és a vas reakczigjat natronld-
gos vizben. Mérlegét pontosabban olvas-
hatta le mint Heydweyller (1 milli-
gramm 20—30 osztalyrésznek felelt meg),
a két reakczidedény térfogata 1—2 sza-
zad kdbczentiméterig ki volt egyenlitve,
a mérlegen az edényeket kézzel valo érin-
tés nélkil oly ferde helyzetbe lehetett
hozni, hogy areakcziovégbement. Ugyan-
azon targy tobbszori lemérésénél az ered-
mények 3—7 ezred milligrammig egyeztek,
a reakczional tapasztalt sulyvaltozasok
pedig egy szazad milligramm korul in-
gadoztak, még pedig felvaltva fordult el
sulynagyobbodas és sulycsokkenés. Ez
tehat hatdrozottan
eredményeit czafolja.

Utolsé idoben Landolt ujbdl hoz-
zalatott a kérdés tanulmanyozasdhoz,
pontosabb eszkoézdkkel és minden za-
varé koriilményre Kiterjedo aprélékos ko-
riltekintéssel. ***

Heydweyller

A moddszer lényegében a régi maradt,
haladas két iranyban tapasztalhaté: L an-
dolt ugyanis ellendrzésképpen oly mé-
réseket is végzett, melyeknél edényeinek

* Verhandlungen der Naturforscher-Ge-
sellschaft in Basel. 16 k., 441. 1. (1903.)
** Nuovo Cimento (5-ik sorozat) 8. k.
(1904.)
*** Sitzungsberichte der Konigl. preuss.
Akad 1906, 266. 1. (febr. 13.)
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mindkét szaraban ugyanaz az anyag volt |

jelen s igy az edény felforditasanal che-
miai reakczié nem ment végbe, ily médon
akarvan fogalmat alkotni a mérlegelések
megbizhatdsagarol.

A masik tokéletesités az edények
alakjara vonatkozik : az elobbi mérések-
nél hasznalt U csoveken kiviil oly edé-
nyeket is hasznalt, a melyeknek kereszt-
metszetét a 2. rajz mutatja: a DFG {elso)
iiveghenger FG fenekére az AB foliil
nyitott (masodik) tiiveghenger volt for-
rasztva. Az els iiveghenger felsé részé-
ben D vékony cs6ben ment at, ezen ke-
resztiil lehetett a két kiilonboz6 anyagot
az els6 és masodik henger kozti gylrl-
alaku részbe és a masodik henger bel-
sejébe tolteni. Az els6 iiveghenger a C
u, n. Dewar-féle burokkal volt koriil-
véve; a C és DFG kozuti térbol a levego

ki volt szivattyuzva. Midén az edény |

meg volt toltve, Landolt a D nyilast
leforrasztotta és az edényt D-vel felfelé
a mérlegre helyezte : ha azt akarta, hogy

a reakczio végbemenjen, az edényt egy-

szerlien D-vel lefelé forditotta, a mire a
két kiilénboz6 anyag Osszekeveredett. Az
egész berendezés elonye az el6bbi f6lott
az, hogy a szabadda 1évé reakczioho
csak a bels6 (DFG) henger térfogatat
valtoztatta meg, a kiilsoét azonban nem ;
minthogy a léghijas tér egyrészt a leg-
jobb hoszigeteld s igy a C henger nem
melegedett fel, masrészt a DFG homér-
séklet és nyomasvaltozas okozta tagulasa
a Dewar-féle térben 1évé csekély le-
veg6 nyomisaban oly kis valtozast ho-
zott létre, hogy e miatt C térfogata nem
valtozott meg észreveheté modon,

Landolt mérlege egyike az e téren
legtokéletesebb alkotasoknak : érzékeny-
sége 500 g megterhelésnél milligram-
monként 28 miliméter egy a mérleg-
t6l 3 méternyi tavolsagra felallitott és
tilkor és taveso segitségével leolvasott
skalan.

Landolt figyelmerészletesenkiterjedt
mindazokra a korilményekre, a melyek
mérési hibakra vezethetnek. Itt e zavaro
kortilmények targyalasaba nem bocsat-
kozunk és csak egyszerl felsorolasukra
szoritkozunk. E zavaré Kkoriilmények a
kovetkezok : a mérleg két karjanak egyen-

| letes folmelegedése, a két kar kiilonb6z6

homérséklete, a megterheléseknek egyen-
16tlen elhelyezodése a mérleg csészéin, a
reakczidedények folmelegedése, az edé-
nyek kiilsé feliiletére lecsap6do vizhartya,

2. rajz.

végre az edények térfogatvaltozasa a bel-
sejitkben bekovetkez6 nyomas valtozasa
miatt.

E sok zavaré korilménynek egyen-
kinti szambavétele nem igen lehetséges
és ezért végzett Landolt 19 mérést
oly anyagokkal, mclyek keveredésénél
chemiai reakczio nincs (viz—viz, viz—
paraffin, viz—higany stb.); a tapasz-
talt sulyvaltozasok — 0024 és + 0'015
milligramm ko6z6tt ingadoztak, mig egy-
azon targy ismételt lemérésénél a legna-
gyobb eltérés -+ 0015 mg volt. L an-

- dolt e szerint boven akarvan szamitani,
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méréseinek maximalis hibajat 0'03 milli-
grammnak tekinti, 500 g lemérésénél a
pontossag tehdt egy tizendtmilliomod
volna, kériilbeliil az a pontossag, mely-
lyel E6tvds a nehézségi gyorsulds-
nak az anyagtol valo fiiggetlenségét ki-
mutatta.

Hogy mindamellett a mérlegelési el-
jaras megbizhatésaga mennyire kérdéses,
talan legjobban Landolt-nak ama szami-
tasaibol deril ki, melyek szerint egy ezred
Celsius-foknyi kiilonbség a mérlegkarok
homérsékletében a mérlegelés eredmé-
nyét 0-01 mg-mal valtoztatja meg. Chemiai
reakczioknal pedig ugyancsak nagy hé-
mennyiségek vilnak szabadda: Lan-
dolt ezért a reakcziokat mindig igen
kis részletekben két napon keresztiil vé-
geztette, 50—70-nyi folmelegedések azon-
ban maga Landolt leirdsa szerint
sem voltak elkeriilheték. A mérlegelést
ugyan mindig akkor végezte, midén az
edények mar egészen kihiiltek, de a két
kar hémeérsékletének egyenlosége igy
sem lehetett néhany ezred, s6t szazad
fokig sem biztositva. Az pedig, hogy
a reakczié elGtti és utani mérlegelést
néhany nap valasztotta el, megint csak

a mérés megbizhatdsaginak rovasara
tortént.
Landolt tizenharom Kkiilonb6zo

reakezioval, melyek kdzott elektrolizis és
oldasi jelenségek is el6fordultak, 54 kisér-
letet végzett; ezek kozott 42 kisérletnél
mutatkozott sulycsokkenés, 12-nél suly-
novekedés, mely azonban 0°019 milli-
grammnal sohasem volt nagyobb, Ugy
hogy kisérleti hibdnak minGsitends. A
kisérleti hibaknal nagyobb silycsok-
kenést kapott Landolt ezlistnitrat
(vagy szulfat) és ferroszulfat (FeSOs)
reakezidjanal, még pedig 9 kisérletnél
0068—0-199 milligrammot, tovabba jéd-
sav és hidrogénjodid (HJOs és HJ)
reakcziojanal 0:047—0-177 milligrammot
ugyancsak 9 kisérletnél.

Az emlitett zavaré koriilményekre
valé tekintettel e mérések sem bizonyit-
jak kétségtelenill, hogy chemiai valtozas-
nal tdmegvaltozasok vannak.

III. A Joly-féle eljaras a to-
meg megmaradasanak ellen-
Srzésére.

A mérleggel végzett mérésekbol min-
denesetre az olvashatd ki, hogy még ha
a chemiai reakczidknal van is tomeg-
valtozas, e valtozas legfeljebb a mérlegek
mai érzékenységi hatdrai koril fekszik,
ugy hogy szigori és kétségtelen kimu-
tatasa mérleggel alig lehetséges. Tovabba
a mérleg mindig csak a tdmeg és nehéz-
ségi gyorsulas szorzatat szolgéltatja s
igy kivanatosnak latszik oly mddszer ki-
dolgozasa, melynél maganak a tdmegnek
valtozasat a nehézségi gyorsulastél fiig-
getleniil lehet meghatdrozni.

Ily médszert dolgozott ki J. Joly, a
dublini egyetemen a geoldgia tanara, a
ki méréseinek eredményét 1903. januar
20-an terjesztette el6 a dublini tudds tar-
sasagnak

Eljarasinak elve a kovetkezs :

A Foéldnek a Nap és tengelye koriili
mozgasa folytan az Osszes foldi testek
bizonyos kozelitGleg egyenletes sebes-
séggel mozognak,* legyen e sebesség v.
Két anyagnak Osszes tomege, melyekkel
chemiai reakcziot akarunk végeztetni, le-
gyen M ; tegylik fel, hogy a chemiai
reakczional m silyveszteség kivetkezik
be, akkor, minthogy a két anyag Osszes
eleven ereje valtozatlan marad, a sebes-

km
‘sec’
tengely koriili forgds sebessége pl. Budapes-
k ‘w
ten kb. 1/3 STIZ, marad tehdt egy kozelitSleg a
Fold palydjdnak érintGjébe esé sebesség, mely
ki .
Kb. 29 —° és déltl éjfélig 2 szdzalékkal val-
tozik meg.

* A Nap koruli mozgas sebessége 29 a
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ségnek kell megfelel ellenkezd valtozast
szenvedni. Amde ha sebességvaltozis
van, akkor az illetd test gyorsulast szen-
ved, tehat ugy viselkedik, mintha egy erd
hatna rea azalatt, mig a reakczio végbe-
megy.

Ezt az erdt akarta Joly kisérletileg
kimutatni s igy kovetkeztetni visszafelé
a bekovetkezett tomegvaltozasra ms-re.

Az eleven erdk allanddsdga a reak-
czié eltt és reakczié utdn, ha V-vel je-
I6ljiik a reakczi6 utani sebességet, a ko-
vetkez$ egyenletben fejezhetd ki :

Vs M v?=1)g (M—m) V?
Ez igy is irhatd :
mVi=M(Vi—v)=MV 4+ v) (V—20)

azaz
my2

MV —0)=y

Minthogy V csak igen kevéssel kii-
16nbézik v-t6l, e betiilk mindeniitt fel-
cserélhetdk, csak ott nem, a hol e kst
mennyiség kiilonbsége szerepel, tehat

MV —v)y=mr

Ha a reakczio ¢ ideig tartott, akkor
az m tomegvaltozas alatt a M tomegl
testre a

er$ hat kozel a F6ld keringési sebessége
iranyaban.

Ezt az £ er6t Joly torziémérleg se-
gitségével mérte le. Minthogy a E erd viz-
szintes dsszetevéje délben és éjfélkor a leg-
nagyobb, Joly éjfélkor vagy délben meg-
figyelt egy torziomérleget, melynek egyik
karjara volt fliggesztve két egymasfolé
helyezett edénybe, az a két anyag, melyek-
kel a reakcziot végeztetni akarta, a masik
karon pedig megfeleld ellensily logott. Al-
kalmas berendezéssel elérte, hogy a reak-

czi6 az anyagok kozt szép lassan végbe-
ment ; ha ekk6zben tomegvaltozas kévet-
kezett volna be, akkor a reakczio ideje
alatt a mérlegkar egyik végére az E ero-
nek vizszintes Osszetevéje hatott volna,
a mely er6 forgaté nyomatéka a torzid-
mérleget elGbbi egyensulyi helyzetéb6l
kimozditotta volna.

Ez az E er6 csak a reakcezio ideje
alatt hat, tehat a torziomérleg ki fog térni
eredeti helyzetébdl, azutan azonban oda
ismét visszatér. Ha a reakczid folytin
megvaltozott volna az anyagra haté Fold-
vonzas gyorsulasa is, akkor ez is Kitériti
az eszkdzt egyensulyi helyzetébdl, gy
azonban, hogy a torziémérleg most mar
ezen Uj helyzetében meg is marad.

A modszer a Féldvonzastdl szarmazé
kitérésektdl fiiggetlen, ha a mérlegrid a
meridianba esik ; ez esetben is az E-nek
altalaban még elég nagy része (mintegy
fele) érvényestl.

Joly Kkisérleti berendezése a 3. rajzon
lathaté : ABC a torziémérleg egyik kar-
janak vége, erre van fiiggesztve az egy-
masba forrasztott két edény a és b,
melyek az y nyilassal kézlekednek.

Joly most b-be beletdltotte az egyik
anyagot (ugy, hogy a folyadék az a sza-
maéra maradjon), azutdn s-be bedugta az
srgpx hajlitott Gvegcsovet, melynek pgr
darabja a II. mellékrajzon lathatd feliilrél
tekintve, x-ben azonban az aq edényt még
nyitva hagyta. Az xs cs6 g-ban kis viasz-
dugéval el volt zarva gy, hogy ha a
folyadékot a-ba bele is t61totték, a légnyo-
mas a folyadéknak b-be vald behatolasat
megakadalyozta. Midén a is meg volt
toltve, akkor Joly kis kaucsukesé segit-
ségével Osszekdtotte as-et a-val' s ekkor
az eszkoz el volt készitve a kisérlethez.

Middn a kelld idé kozeledett, a D-
ben 1évo platinadrét izzitasa altal a kis
viaszdugd g-ban kiolvadt, a levegs a haj-
litott {ivegcsGben keringhetett s igy a
folyadék lecsepeghetett b-be; igy men-
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végbe a reakczié. Ezalatt Joly meg-
figyelte a torzidmérleg jarasat. Az eszkoz
annyira érzékeny volt, hogy 004 din
erGt a mérlegrid végén még észre lehetett
venni. Jolly kiszamitotta, hogy ha a
Heydweylleraltalmegallapitottsily-
csOkkenések valoban tomegvaltozasnak
volnanak betudanddk, akkor 0'64 din
volna a nyilvanuld erd, ha a reakczid egy
ora alatt ment volna végbe ; ez tehat az
6 eszk6zén mar j6l mérhetd volna.

Barmily szellemesen gondolta is ki az
eljarast Joly, a kisérleti kivitel nem volt
oly tokéletes, hogy mérései végleges ered-
ményeket szolgaltassanak. Az egész leng6
szerkezet nem volt elég jol védve Kkiilsd
hatasoktol gy, hogy az egyensulyi hely-
zet nem volt allandd, hanem folyton lassu
eltolodasoknak volt kitéve. Joly a mé-
rést ugy végezte, hogy e »jarast« meg-
figyelte s azutan azt vizsgalta, mennyire
vdltozik e jaras a reakczié folyaman.
Persze igy csak inkabb minGségi ered-
ményeket nyerhetett, a tényleg miik6ds
E er6 nagysagat azonban nem tudta pon-
tosan lemérni.

Joly 14 kiulonbdzé kisérletet vég-
zett, melyeknél az alsé edénybe allanddan
25 g rézgaliczot, a folsébe pedig felvéltva
25 kobezentimeter vizet és higitott sésavat
helyezett : tulajdonképen tehat nem is
chemiai reakczidkat, hanem oldasi jelen-
ségeket figyelt meg. Ha az oldodas témeg-
csokkenéssel jarna, akkor délben az E
er6 iranya keletrél nyugot felé mutat, és
valoban 10 déli kisérlet koziil 7 esetoen a
torzidmérleg egész hatarozottan nyugot

felé tért ki, egy esetben bizonytalan nyu-
goti, egy esetben bizonytalan keleti és
egy esetben semmiféle kitérés se mutat-
kozott. Ejfélkor a tomegcsokkenés keleti
kitérést létesit: a négy éjféli kisérlet koziil
azonban csak egy mutatott hatarozott keleti
kitérést, ketté bizonytalan keleti és egy
pedig bizonytalan nyugoti kitérést jelzett.

Végeredményben tehat ismét nincs
egyetlen kisérlet sem, mely témegndveke-
déssel jarna, azonban a tapasztalt tdmeg-
csokkenések mind messze maradnak a
Heydweyller-Landolt altal ta-
pasztalt tomegcsokkenések mogott.

Tekintve a torziémérleggel végezhetd
mérések rendkivili érzékenységét, igen
kivanatos volna,ha Joly — a mint érteke-
zésében jelzi — Kkisérleteit tokéletesebb
berendezéssel megismételné. Masrészt
Landolt vizsgalatait a charlottenburgi
Physikalisch-Technische Reichsanstalt-
ban folytatni fogjak, bar nem igen var-
hatd, hogy a mérleggel végzett mérések
pontossaga még jelentékenyen novelhetd
volna.

Osszefoglaldsképpen tehat annyit
mondhatunk, hogy eddig még nincs oly
kisérleti tény, mely egész biztossaggal a
tomeg megmaradasa ellen szolgalna tanu-
bizonysagul s igy nem is szilkséges azokat
a— gyakran elég kalandos — foltevéseket
ismertetni, a melyeket némelyek ez allito-
lagos tomegcsOkkenések magyarazatara,
féleg elektronok és éteratdmok bevona-
saval, kieszeltek.

Dr, ZEmpLEN Gydzd.




Az agyag kepzddése.

Az agyag, mint a kovasavas alumi-
niumban duis kézetek mallasi terménye
nagy mennyiségben fordul el6 a ter-
mészetben. Legfontosabb anyakozetei a
kovasavban és aluminiumban gazdag f6ld-
patok, ugymint : az orthoklasz és az oli-
goklasz, valamint azon 6sszetett kozetek,
a melyeknek ezek a foldpatfajok lényeges
alkotorészei, ilyenek: a granit, szienit,
granulit, felszitporfir és a trachit. Eze-
ken kiviill még mint szamos mas kdzet
malldsi terményével is talalkozunk ; ilye-
nek: a gnajsz, agyagpala, fillitek stb.

Ezen dsszetett kozetek legfontosabb
agyagképz6 alkotérészei rendesen a fold-
pdtok, melyek legkevésbbé tudnak a lég-
beliek hatasanak ellentdllni és e Kkdze-
tek elmallasat is bevezetik, mig a tSbbi
elegyrészek : mint a kvarcz, csillam, amf-
bol stb. kézlil a kvarcz éppen nem, a
tobbi pedig csak igen lassan mallik el,
és ép allapotban maradva, vagy mint
ilyenek, vagy pedig elmallva. kevés
agyaggal és kilonbdz6 malldsi termé-
nyeikkel: CaCOs, MgCOs, FeCOs és
Fe20s-mal keverik, tisztatlanitjak mar a
keletkezés alkalmaval az agyagot, mely
a természetben el6fordulé rendkiviili nagy
valtozatossagat annak koszoni, hogy egy-
részt a killonbozd anyaklzetek még el
nem mallott tormelékeivel, masrészt, hogy
az elmallott részek kiilonbdz6é mallasi
terményeivel van benséleg keveredve.

A Kkézeteket : 1. a héfokvaltozasok,
2. a viz, 3. a levegl oxigénje, 4. 2 levegd

szénsava, €s 5. az organikus anyagok
megtamadjak ; ennek kovetkeztében las-
san megrepedeznek, és chemiailag meg-
valtoznak. A viz az oldhaté uj terményeket
kilugozza, a vizben oldhatatlan anyagok
visszamaradnak, s a t6bbé-kevésbbé tiszta
agyagfajokat létesitik.

A kdzetek atalakitdsaban a légbeliek
részben mechanikailag, részben chemiai-
lag vesznek részt. Az egyes hatasok az
asvanyok ésakozetek kiilonféle természete
szerint, miként a kovetkez6kben latni
fogjuk, kiilonfelék.

1. A kdzetek elmdlldsdrdl Altaldban,

1. A hofokvaltozasok a kozetek el-
malldsdt nagyon elGsegitik. A héfok-
emelkedés az egyes kozeteket kitagitja,
csOkkenése pedig Osszehizza, tomottebbé
teszi. A napsugarak a koézeteket termé-
szetesen nem melegithetik 4t egész tome-
glikben egyenletesen, kitagulasuk, Gssze-
hdzédasuk ennek folytan szintén egyen-
letlentil torténik, minek kovetkeztében
témegiikben fesziiltség all el6, mely a
kézeteket megrepeszti. E repedések a
levegb vizgdzét s vele egyiitt a kiilon-
b6z6 gazokat magukba veszik, s azokat
a kbzet belsejébe vezetik, Ugy hogy a
kozetek legkisebb részecskéi érintkezhet-
nek veldk, s hatasukra lassan teljesen
atalakulnak.

A kézetek a Nap melegével szemben,
sziniik, kiils6 feliiletiik és témottségiik
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szerint kiilonféleképpen viselkednek, pél-
daul a sotét szinli asvanyok a meleg su-
garakat mind elnyelik, tehat gyorsabban
melegszenek 4at, de gyorsabban le is hil-
nek, mint a vilagos szinli asvanyok, me-
lyek éppen ellenkezéleg viselkednek. A
s6tét vagy vilagos szinl asvanyok fény-
és melegelnyel$ tehetségét azok érdes
vagy sima felillete szintén modosithatja,
ugy hogy az érdes feliiletl 4svanyok, ha
vilagos szinliek is, mdr gyorsabban at-
melegedhetnek.

Az Osszetett kézetek, melyek killon-
b6z6 szin( és feliiletl asvanyok keveré-
kébdl allhatnak, a Nap melegével szem-
ben ismét masként viselkednek. A soté-
tebb és érdes felliletl elegyrészek ugyanis
gyorsabban melegednek f6l, mint a vi-
lagos és sima felilletliek ; az ily Ossze-
tett kézetek elegyrészei ugyanazon a ho-
fokon kiilénbdzoképpen terjednek ki és
huzddnak Ossze; a fesziiltség a kozet
tomegében sokkal nagyobb lesz, mint
az egynem( kézetekben, minek kovet-
keztében a repedések haldzata nagyob-
bodvén, elmallisuk is gyorsabb és
tokéletesebb lesz, mint amazoknal. A ho-
fok szintén masként hat az egynemi
vagy egészen tomott, és ismét masként a
kristalyos, leveles stb. szdvet(l asva-
nyokra. Az egynemi{l asvanyok gyorsab-
ban melegszenek fol s hillnek le, mint a
nem egynemilex.

Két kG7et kozlil, melyeknek alkoté-
részeik ugyanazok, az, a melyik durva
szemecskés szovetl, tehdt a melyben
az elegyrészek szinkiillonbsége inkabb
szembe Otlik, hamarabb mallik el, mint
az, melynek elegyrészei finomabb sze-
mecskéjiek. Példaul az oligoklasz és az
amfib6lbdl allo : diorit szemecskés és 16+
métt valtozatai kozul a durva szemecskés
szovetlidiorit, alabradorit és augitbol allé :
dolerit és bazall k6201 pedig a durva sze-
mecskéjl doleritfog gyorsabban elmallani.

Ahoéfokvaltozastehdt mechanikailag segiti !

el6 az asvanyok malldsi folyamatat; e
mellett azonban a héfok emelkedése az
asvanyrészecskék chemiai atalakulasat is
nagyban elGsegitheti.

2. A viz szerepe az asvanyok atala-
kuldsanal kettds, Ggymint mechanikai és
chemiai. A vizben oldhaté asvanyokat
vagy elegyrészeket feloldja, tovabb viszi ;
az iszapolhaté foldes kozeteket, melyek
esetleg a felette allo sziklatdmegek tama-
szaul szolgalnak, elviszi és azok csu-
szamldsat, leszakadasat okozza. A vizben
oldhatatlan sziklakat, a magaval hurczolt
koétormelék segitségével folyton horzsolva,
lesimitja, mint patak, folyam, szemiinklat-
tara rovid id6 alatt egész vidéket atalakit
stb., A viznek mechanikai szerepe sok-
féle, és hatalmas geoldgiai valtozasokat
idézhet el6. A kdzeteknek agyagga vald
atalakitisanal azonban egyik legfonto-
sabb mechanikai szerepe abban all, hogy
a kozetek repedései kozé jutva, ott meg-
fagy és kitdgulva a kGzeteket szétrepeszti,
elporlasztja, mialtal azok egyre nagyobb
felilleten érintkezhetnek a légbeli ténye-
z0kkel. Ezen esetben a viz hatasa tisztan
mechanikai.

Az anhydritet a levegé nedvessége
lassan gipszszé alakitja. Az anhydrit és
gipsz Ca- és SOs-tartalma ugyanaz; a
chemiai kiilénbség a két asvany kozottaz,
hogy a gipsznek kristalyvize van. A viz
ebben az esetben nem végzett a sz0 szli-
kebb értelmében chemiai hatast; mert
hisz az anhydrit vegyi Gsszetételén sem-
mit sem valtoztatott, csakis két molekulé-
val csatlakozott az anhydrit Osszetételé-
hez, mikézben azonban az asvanyt mégis
teljesen mas asvanynya alakitotta at. A
viz kozremUkodésével valtozik at a ferro-
oxid vasoxidhidratti. Ekkor a ferrooxid
a nedves levegln vizet és oxigént kot
meg, hogy beldle vasoxidhidrat keletkez-
hessék.

A most emlitett két eset kézill az
els6t részben mechanikai, részben che-
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miainak mondhatjuk, mig a masodikat
inkdbb chemiai természetlinek mindsit-
hetjitk, mert oxidaczios folyamattal kap-
csolatos.

3. A levegd oxigénje, oxidalo hata-
sanal fogva érvényesiil, és nevezetes
vegyi atalakuldsokat idéz eld, melyek
kozvetett uton hathatnak az agyag kép-
20désére. Az agyagképzo kozetek ugyanis
legnagyobbrészt tartalmaznak ferrooxi-
dot, mely oxidalédvan f6ldes, lazabb
természet( ferrioxidda alakul at és igy a
kézet elmallasat mintegy meginditja. Oxi-
dalas kovetkeztében savak (kénsav,
humuszsav stb.) keletkezhetnek, melyek
a margak szénsavas mésztartalmat ki-
oldhatjak és a margakat
agyagokka alakithatjak at.

4. A levegé széndioxidja az eddig
emlitett tényez6k kozott, az asvanyok és
kézetek mailasanal a legfontosabb szere-
pet viszi. A szénsav a levegbnek 0'04
térfogatszazaléka. A viz k6zonséges nyo-
mason és hémérsékleten koriilbeliil sajat
térfogataval egyenld térfogatii COq-t tud
elnyelni. Az asvanyos vizek, a forras-
és talajvizek, valamint a levegd nedves-
sége is mindig tartalmaznak széndioxidot.
Ha a széndioxid-tartalmi viz kdzetekkel
és asvanyokkal huzamosabb ideig érint-
kezhetik, t6bb s tobb dsvanyrészt old ki
s igy azokban lassanként lényeges val-
tozasokat idéz eld. A szénsavtartalmi viz
ugyanis igen sok, tiszta vizben oldhatat-
lan asvanyt vagy sét tud feloldani, me-
lyeket késGbb, ha t. i. szénsavatd! ismét
megfosztatik, masutt Ujbéi lerakhat. Igy
oldddnak benne: az Osszes karbonatok,
az Osszes foszforsavsok, s6t némely fludr-
sok és szilikatok. Ezen sokat kezdetben
csak mechanikailag oldja, késGbb azon-
ban, ha azok sokaig oldva maradhatnak
benne, chemiailag is atalakitja és karbo-
natokat készit bel6liik, ugy hogy szerepe
ekkor kettés: mechanikai és chemiai
lehet.

kozdnséges

A kalcziumtartalmui szilikatok kiilo-
nésen nagyon érzékenyek a szénsavtar-
talmu viz irant. A kalczium szénsavval,
vizben oldhaté kettds szénsavas mész-
vegyiletet (kalcziumhidrokarbonatot) ké-
pez s a viz mint ilyent a szabadda lett
kovasavval, vagy ennek legalabb egy
részével egylitt konnyen Kkilugozza az
anyak6zetb6l. Ez a magydrazata annak,
hogy a kalcziumtartalmu foldpatfajokat
(labradorit és anorthit) a szénsavtartalmu
viz kénnyebben megtamadja, mint a kal-
czium nélkiili ortoklaszt.

5. A nbvényeknek, kiillénésen a mo-
szatoknak szintén nevezetes szerepet jut-
tatott a természet a kozetek elmallasanal.
E moszatok sporai ugyanis a sziklakon
megtapadnak, fejlédni, szaporodni kezde-
nek és csakhamar s6tét szin(i bevonattal
lepik el a sziklakat. Szerepiik nemcsak
chemiai, a mennyiben a termelt savanyud
nedvek révén a feliiletét oldjak, hanem
mechanikai is, a mennyiben a sziklak
sima feliiletét érdessé téve, a nedvességet
megtartani segitenek ; a viz pedig, mind
a szénoxidgaz felvételét, mind a hovalto-
zasok hatdsat elGsegiti.

Most foglalkozzunk azon kézetek el-
mallasaval, a melyek a természetben oly
nagy mennyiségben és valtozatokban ta-
lalhaté agyagot szolgaltatjak. Ezek a szili-
katok, melyek a szerint, a mint kova-
sav mellett, fontos bazikus alkoto rész-
képpen aluminiumot vagy magnéziumot
tartalmaznak, aluminium- vagy magné-
ziumtartalmu szilikatokra oszthatok fol.

2. Az agyagot képzd egyszeri
kézetek malldsa.

Az aluminiumtartalmu szilikatok ko-
z6tt legnevezetesebb agyagképz6 kozetek
a foldpdlok.

I'ng az alkalifémtartalmu, kovasav-
ban gazdagabb, mint a kalcziumtartalmu,
kovasavban szegényebb f8ldpatokbdl,
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szénsavtartalmd viz idével az alkali-
fémeket és alkalifgldfémeket s szabadda
lett kovasavuk egy részét feloldja, Kki-
lugozza, Ugy hogy utoljara csak a kova-
savas aluminium marad vissza, mely
2 molekula vizet vevén fel, a kaolint vagy
a kiilonféle agyagnemekel hozza létre. A
killénbdz6 foldpatfajok 6sszetételilk sze-
rint er6sebben vagy gyengébben dllanak
ellen azon kiils6 hatdsoknak, a melyek
elmallasukat okozzak. A kovasavban
gazdagabb ortoklasz, albit és oligoklasz
a legnehezebben tamadtatnak meg. A
kalcziumtartalomban gazdagabb szilikatok
kevésbbé allanak ellent, mint a kalczium-
ban szegényebb fajok, mely utébbiak
koz6tt ismét a kaliumtartalmiak szivo-
sabbak, mint a natriumtartalmiak. Cse-
kély ferro-vastartalom azonban minden
féldpatfajra karos, mert kénnyen oxida-
l6dvan, beldle a laza, foldes természet(i
vasoxid keletkezik, mely a szilard ke-
mény foldpatkGzetet vorosbarna szinll
foldes bevonattal veszi koriil, azt egy-
szersmind meglazitja, a szénsav- és viz-
felvételre s hatdsra valtozékonyabba teszi.
A ferro-vastdl mentes féldpatokra a 1ég-
belieknek kozvetleniil kell hatni, mi sok-
kal nehezebben és lassabban torténik.

A szénsavtartalmu viz mindenekelott
a kovasavas alkalifémtartalom egy részé-
b6l az alkélifémeket, mint Kkettds szén
savas kaliumot vagy natriumot oldja ki.
A most felszabadult kovasav a még vissza-
maradt kovasavas alkalifémekkel tobb-
sz0r0s kovasavsot alkot, melyet a szén-
savtartalmud viz megbontani mar nem, de
feloldani képes, minek kdvetkeztében ki-
ligozza és csak a kovasavas aluminiumot
hagyja hatra.

A kalcziumtartalmu f6ldpatokbdl a
szénsavtartalmi viz a kalcziumot, mint
kalcziumhidrokarbonatot, teljesen  ki-
oldja, mikdzben a felszabadult kovasavat
is feloldja, kiligozza s ismét csak lugos
kovasavas aluminiumot hagy hétra.

Pétfiizetek a Természettudom. Kbzlonyhsz. 1906.

Az bsszes foldpatfajok kozétt az or-
thoklasz mallik el a legnehezebben; kiil§-
ndsen all ez azon tiszta valfajokra, me-
lyeknek vegyi szerkezete a K2 Al2(SizOg)e
képletet kozeliti meg a legjobban. Azon
valfajok, melyek a kalium mellett tobb-
kevesebb natriumot és ferrovasat tartal-
maznak, mar koénnyebben valtoznak s
mallasi gyorsasaguk foka egyenes arany-
ban all ezen alkotdrészek mennyiségével.

Natrium- és ferrovastartaimu f£6ld-
patok nedves levegdn allva fényiiket csak-
hamar elveszitik s fehér sziniik elhoma-
lyosodvan, sargas, okker-voros, s6t bar-
nas szinfiek lesznek, felilletiikdn nagyito-
val jol kivehetd aprd repedések jelennek
meg, melyek mindinkabb mélyebben ha-
tolnak be a foldpat belsejébe. A tulajdon-
képpeni mallasi folyamat ezen repedések
megjelenésével kezdddik, melyeken a
szénsavtartalmu viz behatol, bennmarad
s mindig bensébben érintkezik a f6ldpat
részecskéivel. A mallds kévetkezd foka
abban all, hogy a féldpat egész tomegé-
ben atnedvesedik, meglazul, majd a ferro-
vas ferrihidroxidda alakul at és kivalik a
féldpat vegyi szerkezetébdl, mely ezaltal
meglazulvan, a szénsav is konnyebben
megkezdheti rombolo hatasat s mindenek-
elétt a kovasavas alkalifémeket (elobb a
natriumot, azutin a kaliumot) bontja meg
s alakitja at karbonatokka. A szénsavas
alkalifémeket és felszabadult kovasavat,
tovabba a még fel nem bontott alkalifém
szilikatokat a COs tartalmu viz most fel-
oldja, mindaddig ldgozza, mig végre
csak laza, f6ldes természetil, lugos kova-
savas aluminium : a fiszla kaolin, vagy
vasoxid és a mechanikailag belekevert
savanyu kovasavas alkalifémekkel tiszta-
talanitott agyag marad vissza, mely a
foldpat feliiletét bevonja s a tovabbi teljes
elmallast, nedvességet szivo tulajdonsa-
gainal fogva befejezi.

Tekintsiitk végig az orthoklasz mal-
lasanak folyamatat kissé részletesebben.

7
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Az orthoklasz Osszetételét a kovetkezd
képlet fejezi ki:

K2 Alz (SiaOs)2

Ehez igen alarendelten, rendesen csupan
nyomokban ferroszilikat is keveredhetik.
Ha az orthoklaszra elnyelt oxigént és szén-
dioxidot tartalmazo viz hat, akkor az al-
kalifémszilikat feloldddik és cserebomldst
szenved oly médon, hogy kaliumkarbonat
és szabad kovasav keletkezik belGle. Az
aluminiumszilikat visszamarad és 2 mo-
lekula vizzel adja a kaolint. A cserebom-
las a kovetkezo egyenlet értelmében or-
ténik :

K2Al2(Si308)2 + COz + 2 H20 == K2C03 +
+ AlsSi207, 2 HaO + 4 Si02.

Az esetleg jelenlévé ferroszilikatot
a viz elnyelt oxigénje vasoxidda alakitja
at, mikézben kovasav szabadul fel.

Az orthoklasz mallasanak végter-
ményei tehat az esetben, ha az orthoklasz
vastél mentes, és az elmalias teljes, a
kovetkezdk : kaliumkarbonat, kovasav és
kaolin, ellenkez0 esctben kizonséges
agyag keletkezik, mely a kaolinon kiviil
még vasoxidot és el nem mallott kozet-
morzsakat is tartalmaz.

A mallasnak indult foldpatban kelet-
kezhet keltés kovasavas kdlinm (vagy
natrium) is, melyet a szénsaviartalmu
viz, a széndioxid rovasara kiold, mely
hosszabb id6 mulva lassan kaliumkar-
bonatta és oldhatd kovasavvegyiiletté
alakul 4t. Az oldhato kaliumvegyilet a
névényzetnek lesz kiting taplaléka, vagy
pedig, ha ttjaban mds szilikatokkal ta
lalkozhatik, azok metamorfozisat idéz-
heti eld.

Az orthoklasz magaban véve nem for-
dul el a természetben tomegesen, de
mas asvanyokkal elegyedve, sok 6ssze-
tett kézetnek fontos alkotérésze.

Legfontosabb tarsai :

1. a kalicsillam és a kvarez.

2. Oligoklasz és albittal tarsulva a
kvarcz és kalicsillam, majd a magnézia-
csillam és amfibol, melyekkel a kovet-
kez6 fontos kozeteket alkotja :

a) Kvarczczal és magnéziacsillammal
alkotja ;: a granulitot és felszitporfirt.

b) Kvarczczal és kalicsillammal: a
granitot, vagy a palas gnéjszot.

¢) Oligoklaszszal és amfibdllal a
szienitet, végre

d) mint szanidin, a trachitoknak fon-
tos elegyrésze. Ezen kézetek dus foldpat-
tartalmuknal fogva mindannyian mint ki-
tiiné agyagképz6 anyagok szerepelnek a
természet haztartisidban. Végre homok-
kében is fordulhatnak el orthoklasz
tormelékek és hasonloképpen talalhatd
orthoklasz a homokban is, hol elmallvan,
a homokot a belble keletkezett agyaggal
agyagossa, a belble oldott szabad kova-
sav vagy kovasavas és szénsavas alkali-
fémekkel pedig termékeny talajja valtoz-
tatja.

Az albit tiszta natrium foéldpat, mely-
nek mallasi folyamata teljesen megegye-
zik az orthoklaszéval ; natriumtartalma-
nal fogva kénnyebhen és gyorsabban
mallik el, mint az orthoklasz.

Az oligoklaszban, oxidra szamitva,
8—109/0 Na20 mellett 2—89o CaO is le-
het s ennek kovetkeztében még kdnnyeb-
ben és gyorsabban mallik el mint az
albit. A szénsavtartalmi viz eldszér a
kalcziumszilikatot bontja meg és oldhatd
kalcziumkarbonatta és oldhaté kovasavva
alakitja at, mely utobbi a jelenlevé nat-
riumszilikattal vegyiilve, ezt savanyu szili-
katta valtoztatja, mely a szénsavtartalmu
vizben szintén oldddik.

Az oligoklasz els6 mallasi terménye
tényleg tiszta kaolin, mely az oligoklaszt
kiviilrél bevonja. Ha azonban a mallas ké-
sObbi terményét kizelebbrdl vizsgaljuk,
azt talaljuk, hogy az HCl-val pezseg,
NaOH-os oldatabdl pedig sdsavval kocso-
nyas kovasav valik le, vagyis szabad
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kovasavat és CaCOs-ot is tartalmaz. Ebbgl
azt kovetkeztethetjik, hogy az oligoklasz
mallasanal keletkezett els6 kaolinréteg, a
késobbi mallasi folyamat alatt keletkezett
kaleziumkarbonatot és a szabad kovasavat
mint a szénsavas vizoldatokat mechani-
kailag visszatartja, s midén a f6l8sleges
olddviz elszall, e karbonat és a kovasav
a kaolinnal keveredve visszamaradnak.
Az oligoklasz elmallasanak végterményei
kozG6tt tehat szintén meg van a tdbbeé-
kevésbbé tiszta kaolin.

A labradoritban az alkotOrészeket
kovasavanhydrid és fémoxid alakjaban
fejezve ki: 53:56%0 kovasavat, 29:77%0
aluminiumoxidot, 12170/ kalcziumoxidot,
4590 natriumoxidot talalunk. Ezeken ki-
vil nyomokban tartalmaz még : kalium-,
magnézium- és ferrooxidot is. Az oli-
goklaszhoz hasonléan mallik el, a mi te
kintve nagyobb kalcziumoxidtartalmat,
nagyon kdnnyen és gyorsan megy végbe.
A mallas végsé terményei kozolt ez
esetben is megtalaljuk a tisztatalan
kaolint.

Az anorthit, melyben 43-70%0 kova-
sav, 36-449/0 aluminiumoxid, 19-369/0 kal-
cziumoxid van, a foldpatok kozott kal-
cziumban a leggazdagabb, kovasavban
pedig a legszegényebb. Tomény sdésavval
fozve teljesen feloldddik. Nagy kalczium.
tartalma miatt a legkdnnyebben és leg-
gyorsabban mallik el és végterménye egy
szénsavas kalcziumtartalma kaolin.

A magnéziumiartalini  szilikatokban
az aluminiumoxid a magnéziumoxiddal
szemben hattérbe szorul, Ezen asvanyok-
ban uralkodd fémek : a magnézium, kal-
czium, ferrovas és mangan ; ezek mint
agyagképzo dsvanyok kevésbbé fontosak.
Bizonyos kortilmények k6z6tt az amfibol,
augit, a mennyiben kevés timfGldet is
tartalmaznak mallasuk kdzben létesithet-
nek kovasavban dus, vasoxidhidrattal
okkersargara festett koz6nséges agyagot,
de sohasem kaolint.

A csilldmok sokaig ellendllanak a
kiils6 hatdsoknak és némely fajai csak
igen nehezen mallanak el. Kildndsen a
muszkovit, vagyis a kalicsillam ellenallisa
nagy, mig a biotit, vagy magnéziacsillam
kénnyebben mallik.

Ha a csillamokra csak szénsavtar-
talmu viz hat, a levegd oxigénjének hatasa
pedig valamely oknal fogva elmarad, a
csillamoknak magnézium- és ferrosilikat-
tartalmat valtozatlanul ligozza ki és ez
chlorit- vagy talk-képzGdéshez vezethet.

A legfontosabb agyagképzoknek te-
kinthetok azonban azon Osszetett kdze-
tek, a melyeknek elegyrészét kovasavas
aluminiumbangazdag és kalcziumszilikat-
ban szegényebb foldpatfajok (orthoklasz
és oligoklasz) alkotjak. Ilyenek a granit,
szienit, granulit, felszit-porfirok és a tra-
chitok.

Lassuk koézelebbrél ezen Osszetett
kézetek viselkedését, a légbeliek hatasa-
val szemben.

3. Az agyagképzl Osszetett kdzetek
mallasa.

A granit rendésen addig ép, a mig
foldpatjai épek. Az ép foldpat iivegfényli
s nem repedéses. Az ilyen granit, kiilo-
ndsen ha a szemek aprdk, legtovabb
tud a légbelieck hatasanak ellenallni.
Legtobb esetben azonban a foldpat zava-
ros fchér, mibél azonban nem kovetke-
zik, hogy a féldpat anyaga megvaltozott
volna, mert még megvan a foldpat ke-
ménysége és vegyi Osszetétele. Ha azon-
ban e fehér allapot utan a féldpat vizet
vehet fel, akkor megkezdddik a kaolino-
sodds. Ezen elvaltozassal megkezdodik a
szemeknek széthullasa s a granitdara-
képzidés.

A granit annal kdénnyebben mallik
el: 1. mennél nagyobb szemecskéjiielegy-
részekbdl dll, 2. mennél tobb oligoklaszt
tartalmaz, 3. mennél tébb sitét szinl
csillam van benne.

7*
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Az orthoklasz-skaliumesillamtartalmu
granitoknal az elmallast az orthoklasz, a
s6tét szinll csillamot tartalmazd granitnal
azonban a biotit vezeti be. Orthoklaszban
gazdag, kaliumesillimban szegény grani-
tok egyenletesebben mallanak el, mint
a kalicsillamban gazdagabb féleségek.

Az agyag Osszetétele, mely a grani-
tok elmalldsa folytan Kkeletkezik, nem-
csak a granittipusoktdl, hanem mas kiilsé
tényezoktol is fiigg.

Ha példaul valamely mallasnak indult
granitot sok viz folyton moshat és tova-
iszapolhat, akkor abbdl nemcsak a viz-
ben oldhaté alkotérészeket, hanem a ke-
letkezett agyaggal a durva, el nem mallott
granitdarat, kvarczhomokot és csillamot
is tovaviszi. Utkozben azutan e durva
alkotorészek elmaradnak, ugy hogy a
finom agyag masodlagos helyen, mint
tiszta, kévér és gyurhatd agyag fog
leiilepedni, mig ha valamely f6ldpatban
gazdag és csillamban szegényebb gra-
nitra csak kevés szénsavlartalmi viz
hat, akkor a keletkezett agyagbdl csak
a vizben oldhaté alkotdrészek ligozod-
nak ki, mig a mallas végterménye, egy
elso helyén fekvs, koénnyen leiszapol-
hatd, az el nem mallott anyak6zet dara-
javal : kvarczhomokkal és csillimmal ke-
vert sovany kaolin, vagy porczellanféld
leend.

Mindjart itt helyénvald lesz meg-
emliteni, hogy a porczellan-iparra nézve
fontos, tiszta, j6 min6ségli kaolin nem
a légbeliek (tehat nem a levegd és
a csapadékvizek) hatasara keletkezik a
foldpatbdl, hanem oly sajatszer( koriil-
mények kozott, melyek csak bizonyos
helyeken vannak meg, még pedig csakis
vulkanikus vidékeken.

JO kaolin keletkezésére nem elégsé-
ges az alkalmas f6ldpatokat tartalmazé
kozetek jelenléte, mert azokbdl a 1égbeliek
hatasara sohasem lesz nagy témeg tiszta
kaolin-telep.

Kaolin-telep csak ott keletkezik, a hol
régi vulkani tevékenység utols6 hirnékei-
ként forré gbzok és gazok, vagy hév-
forrasok tornek fel a fold mélyébdl, a
hasadékok mentén egész tdmegiikben at-
jarva a kozeteket.

Ha a koézet alkalmas féldpatot (leg-
alkalmasabb az orthoklasz) tartalmaz,
akkor a posztvulkani exhalacziok és hév-
forrasok hatasara, ott a helyszinén, jé
létre beldle a tiszta kaolin.

A szienit, mely f{Gleg orthoklasz-
bol (mellékesen oligoklasz) és amfib6lbol
all, dgyszolvan csak szemecskés szovet-
tel kiképzodve ismeretes. Kozeli rokona
a granitoknak, mert még a legjellemzdbb-
nek felvett Drezda melletti szienit is tar-
talmaz az amfibélon és kétféle foldpaton
kiviil tobb-kevesebb biotitot, sét kevés
kvarczot is. A granittdl 1ényegileg csak
annyiban kiilonbozik, hogy ebben a csillam
és a kvarcz, a szienitben pedig az amfibédl
uralkodik. Mallasa kézben az orthoklasz-
bél, szénsavtartalmu viz hatdsara atalakult
és oldhaté kalium- és kevés natriumkar-
bonat, az oligoklaszbdl : kalium-, natrium-
és kevés kalcziumkarbonat és silikat,
az amfib6lbdl : kalczium és magnezium-
karbonat, tovabba szilikat és alkalifém-
sok keletkeznek, melyek mint oldhaté
alkotorészek kiligozddnak, masrészt pe-
dig a foldpatbdl, mint oldhatatlan alkotd-
rész: a kaolin, az amfib6lbol pedig
mint oldhatatlan alkotdrész : magnezium-
szilikat és karbonattal kevert, tovabba vas
és esetleg manganoxidhidrat altal sar-
gara vagy barnara festett, kevésbbé gyur-
haté tisztatlan agyag keletkezik. Ezen
a szienit orthoklaszabdl és amfibdljabol
keletkezett agyagok keveredve, tisztatlan,
okker- vagy borsarga, kevésbbé gyur-
hato, szaraz allapotban konnyen elporld,
kozonséges agyagot adnak.

A gndjsz nem egyéb mint palas sz6-
vetll granit és majd a granithoz, majd
pedig a csillampalahoz kozeledik. Mal-
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lasaazelegyrészek minGségétol és viszony-
lagos mennyiségétd! fiigg.

Az orthoklasz kaliumcsillam-gndjsz
lassabban és nehezebben mallik el, mint
pl. az oligoklasz-biotittartalmu gnajsz. A
féldpatban szegényebb, csillamban du-
sabb gnajsz nehezebben mallik el, mint
az, a mely foldpatokban dusabb, csil-
lamban pedig szegényebb. A csillamok
minésége szintén modositja a kozet mal-
lasat, a mennyiben a biotit csillamos
gnajsz pl. hamarabb és konnyebben
indulhat mallasnak, mint a vasoxidban
szegény, muszkovit csillamot tartalmazé
gnajsz.

A gnajsz mallasa rendesen a fold-
pat kaolinosodasaval kezdédik, mely a
kOzet elegyrészeinek Osszetartasat meg-
lazitja. E meglazult palas rétegzet kozé
nyomult viz megfagyvan, egy-egy erd-
sebb tél utan, a jég a gnajszot palas
lemezekre vdlasztja szét; ezen leme-
zek ismét aprobb levelekre, majd pik-
kelyekre hullanak, mig végre apro gnajsz-
pikkelyekbdl allo dara keletkezik, mibol
azutan okkersargara vagy vorOsbarnara
festett kvarczszemecskékkel. gnajszpikke-
lyekkel, foldpattérmelékkel es csillampik-
kelyekkel tisztatlanitott agyag keletkezik.

A granulit, mely kovasavban dds
foldpatfajoknak és kvarcznak keveréke,
mallas kézben a tiszta kaolinhoz aranylag
kozel allo csakis kvarczhomokkal és az
anyakdzet tormelékével kevert agyagot
szolgaltat.

Eddig a szemecskés szdvetli kdzetek-
ol volt sz6. Ezektdl megkillonboztetjitk
a porfiros szdvetll kozeteket, melyeknek
tomott, néha porczellinhoz, néha iveg-
hez hasonlo, kiilénféle szin(i alapanyag-
juk van. Az alapanyagban egyes fold-
pat- és kvarczszemecskék, tovabba amfi-
bdl-, augitkristalyok stb. vannak kivalva.
Ide tartoznak elsé sorban a porfirok.

Mallasi folyamatuk, szévetiik és kii-
l6nféle Gsszetételilk szerint valtozik :

1. Mennél tomottebb, egyenletesebb
az alapanyag, annal ellenallébb a porfir.

2. Mennél nagyobb szamu és sze-
mecskéjli az alapanyagba agyazott fold-
pat, annal inkabb ki van téve az ilyen
porfir a héfokvaltozasok rombold hata-
sanak, mely ezen féldpatszemecskéket
lazava teszi s a levegl nedvességének
hatdsat elGsegiti.

A biotit-foldpat porfirok kozott a
plagioklasztartalmuak mutatnak legna-
gyobb hajlanddsagot az elmallasra; en-
nek eredménye a tisztatalan kaolin, vagyis
az agyag. A hol alunitos médosulat
van, ott gyakran talalunk kvarczitot és
kaolint Ugy kiképzbdve, hogy a szulfat
elveszitvén a kénsavat és kaliumot, kova-
savoldat hozzajarulasaval kaolin kelet-
kezik.

Beregszaszon az alunitos modosulat
mellett a kaolin nagy tomegben fordul
el6. Muzsajban szintén az alunit mellett
fordul el6 kitiind kaolin, mely Kovdszé
faluban fel is van tarva és banyasz-
szak is.

A kvarczban szegény, sok és nagy
foldpatkristalyokkal behintett felszilpor-
firok mallasa rendesen a féldpatsze-
mecskék korl térténik, hol egy Kis,
kaolinosodott gylrli keletkezik, tehat
kiviilrdl befelé torténik a koalinosodas.
A Kézet felszinén 1évd elkaolinosodott
foldpatszemek kihullanak az alapanyag-
bdl, kis liregeket hagyvan hatra. A viz
ezekben a kis iregekben meggyiil, meg-
fagy és a porfirsziklat megrepeszti, meg-
lazitja, melyb6l tovabbi mallas kovet-
keztében felszittérmelékkel, kvarczczal,
s félig kaolinizalt foldpatszemecskékkel
tisztatlanitott, sargasbarna agyag kelet-
kezik.

Porfirok, melyeknek alapanyaga oli-
goklasznak és kvarcznak finom elegyébdl
all, néha egész tomegiikben elvaltoznak
s elkaolinosodnak, a mi mellett kiilsd
alakjukat, porfiros jellegiiket latszolag
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megtartjak s csakis belsé tomegiik, ke-
ménységiik, vegyi szerkezelik darulja
el metamorfozisukat, melynek végered-
ményeképpen megkeményedett, sok kova-
savval bensoleg elegyedett, gyakran ka-
liumkarbonatot tartalmazé agyagos kao-
lin, tulajdonképpen kaolinizalt porfir ke-
letkezik.

A liparitok és a trachitok a porfiros
kézetek masodik nagy csoportja, me-
lyeknek kdzetei nagyon hasonlitanak a
porfirokhoz, csakhogy kés6bbi kitdrésck
eredményei. Tomor vagy érdes alap-
anyagban 1—2f6ldpatfaj, kvarcz, amfibél,
augit, biotit és ritkan granat lehet Kki-
valva. A tulajdonképpeni trachitokban
orthoklasz, az andezitekben valami pla-
gioklasz az uralkodo.

Mennél lazabb a trachitok alap-
anyaga, annal gyorsabban mallanak. Az
amfiboltartalmuak lassabban, a csillam-
tartalmi trachitok mar kdnnyebben, és
végre a porfirosak, ha sok szanidin-
kristalyt tartalmaznak és likacsosak, a
leggyorsabban alakulnak at.

A trachitok és andezitek néha grana-
tot is tartalmaznak. Ily trachit fordult
cl6 tobbek kozott Ung-varmegyében, Per-
ecsény kbzségben. E vidékrdl egy alkalom-
mal agyag is kerlilt a kezembe, mely
telve volt aprd granatkristalyokkal.

Minthogy Magyarorszagban a lipa-
ritok, trachitok és az andezitek az ural-
kodd porfiros kdzetek, ezért a leggyak-
rabban ezek mallasi termékével talal-
kozunk. Ez a mallasi termék barna agyag,
mely a trachitban levo foldpatfaj és egyéb
elegyrészek szerint kiilonféleképpen mé-
dosulhat. Ilyen gyurhatd, véroses barna
agyag példaul az is, melyet Tokajban és
a Matraban a nép nyiroknak nevez és ott
a talajt is megk(16nbdzteti a vele nem

ritkan el6forduld sarga {61dt6l. Egy masik
rank nézve igen fontos mdédosulat még a
riolitos trachit, melyen az egykor izzon
foly6s kdzet gyors lehiilésének nyomait,
az iivegesedést és folyasi szovetet jol
lehet észlelni. Magyarorszag igen gaz-
dag riolitos kézetekben, a melyek, mint
a legujabb vizsgalatok kideriteiték, az
északkeleti Karpatokban elGjové legtisz-
tabbkaolinfajokat, az Ugynevezett riolitos
kaolinokat szolgaltattak, példaul az ung-
varmegyei laborczszigi (Sztrajnydn) ki-
tiino fehér szinli, kovérebb és a bercsény-
falvi (Dubrinics) igen sovany porczellan-
foldek, és a lelkibdnyai fehér agyag,
melyeket ma mar a honi iparban meg-
lehetdsen alkalmaznak. Ugyancsak riolit-
bdl keletkezett a bercsényfalvi, bereg-
szaszi, muzsalyi és a kovaszoi kaolin is.
Mindezeknél az eléforduldsoknadl a poszt-
vulkani mikodésekben kell keresniink
a kaolinosoddas okat. A palds kozetek
ko6z0l a gndjsz mallasarél mar volt szé.
Ide tartozik még a csilldmpala, a
Sfillit, az agyagpala stb. legnagyobb
részt csillimban gazdag koézetek, me-
lyek ennélfogva sokaig ellenallnak a
légbeliek hatasanak. Elmallisuk kiilon-
b6z6képpen torténik, melynek lefolydsat
bajos kovetni és meghatarozni, minthogy
egyeseknek, pl.az s-agyagpaldnak clegy-
részeit is nehéz pontosan megallapitani.
Altalaban mondhatjuk, hogy a csilla-
mokban dus palds kézetek mallasanak
végeredményét nem tarthatjuk igazi
kaolinnak vagy agyagnak, hanem kevés
kvarczhomokkal, csillammal, chlorittal,
amfibollal és grafittal tisztatlanitott, s
féldpattartalmuk mennyisége szerint :
majd kovérebb, majd sovanyabb, z6l-
des sziirke, szirkés-fekete, esetleg okker-
sarga, vorsbarna agyagos féldnek.

Pap JANos.,



A korcsok formalodasanak torvénye.

Az 6roklékenység tényérdl nap-nap
mellett van alkalmunk meggy6z0dést sze-
rezni. Tudjuk, hogy az utéd orokli az
apa és anya tulajdonsagait; egyszer az
apaébol tobbet, maskor az anydébol.
Bizonyos esetekben majdnem egyforman
mindakett6ét. De azt is tudjuk, hogy az
utdd jellemzé bélyegeinek kialakulasara
igen lényeges hatassal vannak korabbi
Osei is, egyes esetekben pedig nem is
sziileihez hasonlit, hanem valamely ré
gebbi elddjére it vissza. Ezek az u. n.
alavizinus esetei, A hazi galambokrol pl.
ismeretes, hogy néha akad koztuk egy-egy
olyan példany, mely szinte hajszalig meg-
egyezik a szirti galambbal (Columnbalivia),
melyrdl tudjuk, hogy a mai hézi galamb
szamtalan valtozatanak volt kozds Gse.

Bar az 6roklés jelenségét mindennap
megligyelhetjik, mégis 1énycgének meg-
ismerése felé az elsé 1épést is alig tettiik
meg. A kérdés tisztazasa érdekében vég-
zelt rengeteg munka nem eredményezett
egyebet néhany 16bbé-kevésbbé szellemes
feltevésnél. Bizonysagul szolgal a bio-
16giai tudomanyok torténetének ama sza-
kasza, mely Wolfftél Darwin-on
at Galton-ig és Weisman n-ig ter-
jed. Annal értékesebb M en d el folfede-
zése, mert ez mindeddig az egyetlen pozi-
tiv eredmény, melyet az Oroklékenység
tana terén egyaltalaban fel tudunk mu-
tatni s fontossagat még néveli az a koriil-
mény, hogy mathematikai pontossagot
derit ki oly teriileten, melyen latszélag
csak a vak véletlen uralkodik. Bateson

ugy véli, hogy a Mendel-féle torvény
méltan sorakozik ama t6rvények mellé,
melyek a chemia atom elméletének szol-
galnak alapul. De dvakodjunk a tilzds-
tél, nehogy csalédas érjen benniinket :
Mendel felfedezése se visz kozelebb
benniinket az Oroklékenység titkanak
megértéséhez, csupan bizonyos szabaly-
szerliségeit tarja elénk,
egyes eseteit teszi megfoghatébbakka és
arra nézve ad pontos felvilagositast, hogy
a szilok jellemzé bélyegei miképpen
viselkednek az egymdsra kévetkez6 nem-
zedékek soran. Nyilvanvald, hogy e pon-

az atavizmus

ton igen Kozelrdl érinti a mai bioldgia
masik nagy kérdését, a fajok keletkezésé-
nek Kkérdését. Az Gjabb vizsgdlatok a
Mendel-féle térvény érvényességének
hatarat szlikebbre szabtak ugyan, mint
a hogy Mendel hitte, de még igy is
kétségtelenil igazuk van azoknak, a kik
e folfedezést a legnagyobbnak tartjak
azok koz6tt, a melyck valaha az atorok-
Iés terén torténtek.

Mendel a nevérdl eclnevezett tor-
vényt killonféle novényfajtak, elsd sor-
ban a borsd egyes valtozataival végzett
keresztezési kisérletel soran fedezte fel.
Elsé dolgozata 1866-ban jelent meg*,
tehat abban az idében, midén a Dar-
win tanitasa érdekében vivott els6 har-
czok az egész tudomanyos vilag figycl-
mét lekototték. A folfedezés nem is kel-

* Versuche iiber Pflanzen-Hybriden. Ver-
handl. des Naturf, Vereines in Briinn IV, kot.
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tett feltinést, csakhamar elfelejtették és
igy a kés6bbi atéroklési elméletek egyi-
kére se lehetett mélyebb hatdssal. Sajat-
sagos véletlen kovetkeztében 1900-ban
harom botanikus, de Vries, Correns
¢s Tschermak egyszerre kozdlte keresz-
tezési Kkisérleteinek eredményét, melyek
lényegiltkben Mendel vizsgalatainak ered-
ményeivel egyeztek meg. A kérdés iro-
dalma ez idd 6ta tetemesen felszaporodott,
foképpen botanikai része. A zooldgiai iro-
dalom még kevés ide vago, dontd érvé-
nyességl bizonyitékkal rendelkezik, de
a meglévé adatok azt bizonyitjak, hogy
a Men d el-féle torvény a zooldgia terén
is alkalmazhaté.

Hosszu ideig az volt az altalanos
vélemény, hogy a killénb6z6 fajok keresz-
tezésébll szirmazé Kkorcsok, hybridek,
bélyegeinek kialakulasat semmiféle tor-
vény sem szabalyozza, mert a hybridek
bélyegei a sziilbk bélyegei altal kijeldlt
hatarok koz6tt a fejlettségnek a legkiilén-
bozobb fokozatait mutatjak s atérokol-
hetGség szempontjabdél ugyanazon sziild
killénb6zo bélyegei is eltérden viselked-
hetnek, vagyis abbdél pl., hogy vala-
mely hybrid egyik sziiléjének valamelyik
bélyegét valtozatlanul, vagy majdnem
valtozatlanul atoérokli, nem kovetkezik,
hogy ugyanazon szl egyéb bélyegeit
is épp oly fokban o6rokli, hanem azok
esetleg a masik sziilGével egyeznek
meg, vagy a két sziild megfeleld bélyegei
kozott valamely atmeneti fokozatot kép-
viselnek. Képzelhetd, hogy mily bonyo-
lult foglalatja lehet az apa és anya
egyiittes tulajdonsagainak az a hybrid,
a melynek sziilei sok bélyegben tér-
nek el egymastdl; a dolgot még bonyo-
lédottabba teszi az a korilmény, hogy
ugyanazon hybrid-nemzedék cgyes egye-
dei is igen lényegesen eltérhetnek egy-
mastol.

A zlirzavar valoban tokéletesnek lat-
szik, de csak addig, a mig a bélyegek

Osszességét nézziik, és menten vilagosab-
ban latjuk a szabalyszerliséget, mihelyest
az sszességet alkoto elemeket egyenként
vonjuk vizsgalodasunk korébe.

Nézzitk eloszdr azt a legegyszer(ibb
esetet, a mikor a sziil6k csak egy bélyeg-
ben térnek el egymastdl, vagyis a mikor
csak egy bélyegpar viselkedésérdl lévén
sz0, az eligazodas a legkdnnyebb. A leg-
kitiin6bb példat erre a borsd szolgaltatja,
melylyel, mint emlitettem, Mendel
végezte legelsG kisérleteit.

Mendel a kiilonbdzs borséfajtakat
el6zetes kisérleteknek vetctte ald annak
megallapitasa czéljabdl, hogy vajjon &l-
landé formak-e, vagyis hogy egymas kozt
keresztezve minden esetben énmagukhoz
hasonldé utédokat hoznak-e létre? Csak
miutan a fajok, illetbleg egyes jellem-
vonasaik dllandé voltardl meggydzodést
szerzett, kisérletezett veliitk tovabb, E for-
mékat, melyek tehat csupan egy bélyeg-
ben tértek el egymdstll, keresztezte.
Mindjart a legelsé keresztezési Kisér-
leteinél felismerte, hogy az illetd bélyegek
nem lehetnek egyenlé értékiiek, mert a
hybridek elsé nemzedékének Gsszes tagjai
csak az egyik sziil6 bélyegét orokolték.
Ha pl. két olyan borsofajtat keresztezett
egymassal, melyek koz(l egyiknek a
magvai gombolyliek és majdnem teljesen
simak, a masikéi pedig szogletesek és*
mélyen ranczoltak voltak, a korcsok Kivé-
tel nélkiil gdmbolyh és sima feliiletdi mag-
vakat hoztak létre ; sarga és z6ld szik-
leveld sziilék utédai mind sdrgak ; vérds
viragu és sziirkésbarna maghéju, tovabba
fehér viraga és fehér maghéju szilok hyb-
ridjei pedig mind vords viraguak és sziir-
kés-barna maghéjuak voltak. Mendel azt
a bélyeget, a mely az els6 hybridnemzet-
ségben egyedil jut kifejlédésre, uralkodo
(domindld), a masikat lappang6 (recessiv)
bélyeg-nek nevezi. Két ily hybrid keresz-
tezésébdl szarmazé utddok, tehat a ma-
sodik hybridnemzedék, azonban részben
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az uralkodd, részben a lappangd bélyeget
viseli, még pedig Y1 része a lappangdt,
3)s része az uralkodot, a két alak arany-
szama tehat 3: 1.

A szabélyszerliséget a kovetkezd
adatok igazoljak :

1. A magvak alakja. 253 hybrid a
masodik nemzedékben 7324 magvat érlelt.
Ebbal gdmbolyh volt 5474, szogletes 1850.
Arany 2:96: 1.

2. A sziklevelek szine. 258 noévény
823 magot érlelt, ebbdl 6022 sarga, 2001
z6ld. Arany 3:01: 1.
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vény kozll 705 vords viraga és sziirkés-
barna maghéju, 224 fehér viragu és fehér
maghéju. Arany 295: 1,

4. A lhivelyek alakja. 1181 ndvény
koz01 882 egyszerlien boltozott, 299 az
egyes magvak ko6zott beflizodétt hiivelye-
ket termelt. Aranyszam 2-953: 1.

5. Az éretlen hitvely szine. 580 no-
vény kozll 428 zold, 152 sarga hilvelye-
ket hozott létre. Aranyszam 2-82: 1, vagy-
is az aranyszam megkdzelitleg minden
esetben 3 : 1.

De Vries kovetkez$ adatai szintén

3. A virdg és maghéj szine. 929 nd- | pontosan igazoljék a szabalyt:*

Az uralkod6 bélyeget
viseld szil6

A lappangd bélyeget

A lappangé bé-
lyeget viseld

viseld sziilé egyének szazalék-

szadma
Agrostemma Githago A. nicacensis 24%
Chelidontum majus Ch. laciniatuin 260/
Coreopsis tinctoria C. brunea 2550
Datura Tabula D. Stramoniuu: 280/0
Hioscyamus niger H. pallidus 2690
Lychnis diurna (piros) L. vespertina (fehér) 27%o
Lychuis vespertina (sz6rds) L. glabra 28%0
Oenothera Lamarckiana Oe. brevistylis 220/o
Solanum nigrum S. chlorocarpum 2450
Trifolium pratense T. album 25%0
Veronica longifolia V. alba 2200

De Vries igen fontos kisérleteket
végzelt u tengerivel is,” melyek azért is
érdekesek, mert az uralkod¢ és lappangé
bélyeg ugyanegy novényen jelenik meg.
A kisérletet két valtozattal végezte, me-
lyeknek egyike a czukortengeri (Zea
mays saccharata), melynek magvai érett
allapotban erdsen ranczoltak, masik pe-
dig a tengerinek dis keményitStartalmu
valtozata, melynek magvai simak, azon-
kiviil vérésen és sargan savolyozottak, a
miért »harlakine néven ismeretes. Ez
utébbi szolgaltatta a viragport. A keresz-
tezésbol szarmazd névények magvai mind
simak és keményitGtartalmiak, tehat az
apa bélyegét viselték. A hybridek keresz-

* Mutationstheorie, IL kot., 159. 1.

tezésébol szarmazo, mintegy 60 novény
75 db. jol fejlett cs6vet érlelt. A szemek
minden egyes cs6von 3/4 részben kemé-
nyito, 1/4 részben czukor- (ill. dextrin!)
tartalmuak voltak. A 20 legjobban fejlett
csdvon a lappango bélyeget visel§ szemek
szama 20—30%0 koz6tt ingadozott, me-
lyek kozépértékben 24-80/o-ot adtak.
Azokaz egyedek,a melyek a lappango
bélyeget viselik, mar allandé formak,
tehat egymas kozt Kkeresztezve csak on-
magukhoz hasonlé utédokat hoznak létre.
A masik csoport, mely az uralkodd bhé-
lyeget viseli, kétféle egyénekbol all. Egyik

* Sur la loi de disjonction des hybrides
C. R. Acad. Sc. Paris. 130. kotet, 846. lap;
Mutationstheorie. II. két., 151, 1.
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része, 1/3-a, szintén allando alak, tehat
Osszes utodai az uralkodd bélyeget vise-
lik, 2/3 része azonban megdrizte hybrid-
természetét, mert egymas kozott keresz-
tezve ismét kétféle utodot hoz létre:
egyik résziik az uralkodd, masik résziik
a lappangd bélyeget viseli, s a kétféle
alak aranyszama ismét 3:1, Ugy mint a
2-ik nemzedékben volt. Ezek ismét ugy
oszlanak dllandé és hybrid formakra,
mint a 2-ik nemzedék. A torvényt az 1.
és a 2. rajz (107. lap) vilagitja meg a
legjobban.

A masodik nemzedékbeli, uralkodo
bélyeget visel6 egyének megoszlasat

Mendel kovetkez6 adatai tiintetik fel*
565 novény koztl 193 csak gombolyl
magvakat hozott létre s e bélyegiik a
tovabbi nemzedékek soran is allandé ma-
radt; 372 novény azonban gombolyl és
szogletes magvakat érlelt 3: 1 arany sze-
rint. A hybridek és az allando alakok
aranyszama tehat 1'93:1. 519 névény
koz(l 166 csak sarga, 153 azonban sarga
és zo0ld magvakat érlelt 3:1 aranyban.
A hybridek és az allandé alakok aranya
2118 1 1.

A zooldgia terén az elso vizsgalato-
kat C u é n o t-nak koszonjuk."”* Cuéno't
a kozonséges szirke hazi egeret keresz-

i

1. Nemzedék

2 »
S, >
4, »

1. rajz. A Mendel-féle torvény vdzlatos érzékitése Ziegler szerinl. — Mindegyik sor egy-
egy nemzedéket képvisel. A sotétebb négyzetek az wuralkodd-, a vilagosabbak pedig a
lappango jellemvondsokkal elldtott egyedeket érzékitik. A mdsodik sorban az 9sszes hybridek
kizarolag csak az uralkodé jellemvondsokat mutatjak, a harmadik sorban, vagyis a méisodik
nemzedékben, a hybridek negyedrészén mar a lappango jellemvondsok jelenkeznek.

tezte albindjaval, a fehér egérrel (sziirke
him és fehér ndstény; csak ily mddon
sikerlil konnyen a keresztezés, mert a
sziirke egér nostényei fogsagban rendesen
terméketlenek maradnak). A keresztezés-
b6l mindig kizdrélag sziirke egerek szar-
maztak. E hybrideknek egymas kozt valo
keresztez€sébOl Gsszesen 270 utéd szar-
mazott, melyek koztl 198 sziirke, 72,vagyis
26:69/p-a pedig fehér volt. A fehérek egy-
mas kozt keresztezve mindig fehéreket
nemzettek. A szilirkék egy része, majd-
nem fele, csak sziirke utodokat hozott

létre (189 db.), a mi azt bizonyitja, hogy
ezek mar allandé alakok, masik fele
azonban sziirkéket és fehéreket vegyesen
sziilt, és pedig 162 sziirkét és 57 fehéret
(269/p). A torvényszerliség tehat ugyanaz,
mint a mely a borséhybridek szaporodasat
szabalyozza. Eltérés csak abban van, hogy
a masodik nemzedékbeli uralkodd bélye-
get viselo egyedek kozt az dllandd és

* Id. ma, 15—16. 1.
** La loi de Mendel et I'hérédité de la
pigmentation chez les Souris. C. R. Acad. Sc.

Paris. 134. két., 1902, 779. 1.
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hybridtermészet(i alakok aranyszama nem
1:2, hanem majdnem 1 : 1. Ennek okat a
kisérlet kivitelének nehézségeiben Kkell
keresniink, a mennyiben az onmegtermé-

kenyités nem lévén lehetséges, a Kkeresz-

tezést pusztan a véletlenre kellett bizni.
Hogy
helyesek, bizonyitjak Allen* vizsgalatai,

é

azonban Cuénot eredményei

Julutifera

[/// ica

Dodartii+ pilulifera

melyek Cuénot adatait mindenben meg-
erositik.
Nem

kevésbbé fontosak Lang

Arnold Kkisérletei, melyeket a Helix
horlensis-szel és nemoralis-szal végzett.”

A Helix hortensis tobb szinvaltozat-
ban ismeretes. Egyes egyedeiegyszintek :

sargak, zoldessargak vagy vilagosvoros

&

Dodartii
(ren,

U
len

é

& {

Gen. ‘

64448 0dd

8

2. rajz. Az Urtica pilulifera és Urlica Dodartii hybridjeinek viselkedése harom nemze-

déken dt. Correns rajza. — A legels sorban az anyanovények egy-egy levelét latjuk, a

masodik sorban hybridjeinek levelét az els6 nemzedékben. A harmadik és negyedik sor a

hybridek utédjainak leveleit és a hybridek szétvalasanak torvényét érzékiti, a masodik és

harmadik nemzedékben mindegyik levél egy-egy hybridet képvisel. A harmadik nemzedéket

képviseld levelek egészen fiatal novényekrsl valok, mig a tobbiek teljesen fejlett névény-
rél szarmaznak.

sziniek, mas egyedeinek hazat pedig 5
sotétbarna ovtarkazza, Lang az egyszint
¢és ovesen tarkazott példanyokat keresz-

*Castle and Allen, The heredity
of Albinisme. Proc. Am. Acad. Arts Sc. 38.
kot., 605. 1. ; Castle Mendel’s Laws of Here-
dity. U. o. 539. 1.

tezte egymassal. Eredményképpen abban
az esetben, midén mind a két valtozat
»tiszta rasszi«, vagyis allando alak volt,

* Uber Vorversuche zu Untersuchungen
tiber die Varietitenbildung von Helix ho1ten-

sis und Helix nemoralis. Jenaische Denk-
schriften. Bd. XI. Festschrift Ernst Heckel.
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mindig a Mendel-féle térvénynek meg-
felelden egyszinli utédokat kapott, Az
egyszinlség tehat az uralkodd bélyeg.
Ugyanezt az eredményt kapta akkor is,
middn egyszinG H. hortensis-t keresztezett
ovezett H. nemoralis-szal.Lan g kisérletei-
nek folytatasat még nem hozta nyilvanos-
sagra, azért ez id6 szerint még nem isme-
retes, hogy miképpen viselkednek a ke-
resztezésbol szarmazdé hybridek utddai.
Egyéb kisérletei azonban erre vonatko-
zolag is adnak némi utbaigazitdst. Kisér-
letei soran ugyanis azt tapasztalta, hogy
az Ovezett példanyok egymas kozt ke-
resztezve mindig Gvezett példanyoknak
adtak életet,* megfeleléen a Mendel-
féle torvény ama részének, mely szerint
a lappangé bélyeget viseld egyedek uto-
dai is mind a lappangé bélyeget viselik.
Ellenben az uralkodd bélyeget viseld,
tehat egyszinQi egyének Kkeresztezéséboi
szarmazé utédok részben egysziniiek,
részben Ovezettek voltak. A Mendel-
féle térvény altal megkdvetelt 3 : 1 aranyt
azonban csak egy esetben sikeriilt meg-
allapitania,”* minek oka bizonyara abban
a koriilményben keresends, hogy az évek
csak fokozatosan, egymasutan fejlédnek
ki, az egészen fiatal példanyok mind egy-
szinliek, ehhez hozzajarul még az is, hogy
a példanyok nagy része elhal, mieldtt
ovei kifejlodtek volna, ezért a szabaly-
szeriség megallapitisa csak kiilondsen
kedvezd koriilmények kozott lehetséges.

Lattuk, hogy a hybridek masodik nem-
zedéke kétféle egyénekbdl 4all : fele meg-
Orzi hybrid természetét, fele azonban mar
allando alak. Az utébbiaknak fele az ural-
kodd, fele a lappango bélyeget viseli, Aha-
romféle egyén aranyszama tehat 1:2:1,
A szabalyszerliséget Mendel a kévet-
kezGképpen magyarazza. Az apa és anya
tulajdonsdagai az anya megtermékenyitett

* Id. mi, 462—474. 1.
**Id. h. 482. 1,, 42. kisérlet.
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petesejtjében egyesiilnek egymdssal és
egyesiilve maradnak a tolik szdrmazo
hybridekben is, azonban kiilsbleg csak
az uralkodé bélyeg lathatd, mert az a
lappangé bélyeget fejlodésében megaka-
dalyozza. A sajatsagok a hybrid csira-
sejtjeiben azonban elvalnak egymastol,
s egyik sejt csak az apa, a masik csak
az anya tulajdonsagait tartalmazza, llyen
formankétféle csirasejt keletkezik és pedig
egyenlé szamban. E térvény a Mendel-
féle szétvdldsi torvény, vagy masképpen a
csirasejtek tisztasagardl szolé torvény.
Ebben az alakjaban azonban csak arra
az esetre vonatkozik, midén a tbrzs-
alakok csupan egy bélyegparban térnek el
egymastol. Ha tobb bélyegben térnek el,
akkor a kisérletek tanisaga szerint, mint
mindjart latni fogjuk, annyiféle csirasejt
keletkezik, a hany oly kombinacziét al-
kothatnak az illeté bélyegek, melyekben
ugyanazon bélyegparnak csak egyik tagja
fordul el6, tehat 2 bélyegpar esetén 4, 3
bélyegpar esetén 8. E szamok egyszer-
smind megfeleinek amaz allando alakok
szamanak is, a melyek az illeté bélyege-
ket viseld egyedek keresztezésébll szar-
maznak. Ha a torzsalakok csak egy bé-
lyegparban térnek el, akkor — mint lattuk
— kétféle csirasejt keletkezik, s azt is
lattuk, hogy ez esetben valdban kétféle
allandé alak szarmazott.

Nézziik most kozelebbrdl, vajjon e
térvény alapjan meg lehet-e magyarazni
az utédok 1:2:1 ardnyat?

Keresztezés alkalmdval két sajatsag
egyesiil egymassal, mondjuk A4 és a, e
tulajdonsagok azonban az csirasejtképzés
idején elvalnak egymastol, ugy hogy
cgyik sejt csak az A, masik csak az a
bélyeget tartalmazza. Ha ezen csirasejtek
cgyesillnek egymassal, négyféle kombi-
nacziot adhatnak és pedig mivel a két-
féle sejt egyenld szamban képzddik, a
valdszinliségi szamitds alapjan egyenld
szamban, tehat a kovetkezd mddon :
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A+ A Ata,at+ A ata;
vagy konkrét példat emlitve, a sziirke és
fehér egér keresztezése esetén ily médon
(S= sziirke, F = fehér):

d @
1. S+S =158
2. S+ F\_opg
3. F+ S|

4. F+F =1F
Az S+ F és F + S kombinaczidk telje-
sen egyenld értékiiek, mert mint a Kisér-
letek bizonyitjak, teljesen mellékes, hogy
a Kkeresztezés alkalmaval melyik bélyeget
melyik nem szolgaltatja. Ez a két kombi-
naczié mindkét sziil6 tulajdonsagat egye-
siti magdban, tehat hybridtermészetii, a
masik ketts ellenben mar »tiszta«, allandé
alak, a mennyiben csak az egyik sziilé
bélyegét tartalmazza, esetiinkben S+ S a
sziirke, F--F a fehér egér. Tehat ily mo-
don pontosan megkapjuk a Mendel-féle
térvény 1:2:1 aranyszamat (1S 4+ 2FS+
1F); Mendel jelzése szerint, a ki a két
egymdsnak megfelel bélyeget A és a

betlivel jelzi: A +2A4a + a.
A szabaly valtozik, ha a keresztezett
formak nem egy, hanem t6bb bélyeg-
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parban térnek el egymastol. A keletkez6
alakok szama ez esetben természetesen
nagyobb, de ezek is meghatarozott t6r-
vény szerint igazodnak, mint a kovetkez6
példa bizonyitja.

Japanban a hazi egérnek egy valto-
zata él, mely a mi egeriinktél abban tér
el, hogy sajatsigos tanczoldé jarasban
mozog tovabb, azért tanczold egérnek ne-
vezik. Ha a tanczol6 egeret rendes jarasd
egérrel keresztezziik, az elso6 nemzedék
csupa rendes jarasu egérbdl fog allani
(Guaita™). A mozgdsnak ez utébbi
médja uralkodé bélyeg az elGbbivel szem-
ben. Ha most a hazi egér két oly fajtajat
keresztezziik egymassal, melyek kozil az
egyik sziirke (jele A) és rendes jarasu
(jele B), a masik albino (jele a) és tan-
czold (jele b), vagyis, ha keresztezzilk az
AB-t ab-vel, az els6 nemzedék a do-
minanczia térvényénél fogva kizardlag
sziirke és rendes jarasi egyénekbdl fog
allani. Ha e hybrideket parositjuk egy-
massal, tobbféle egyént kapunk, de a
melyeknek szambeli viszonya teljesen
meghatarozott. Nevezetesen 16 utéd ko-
z(] o **

9 sziirke, nem tanczold, 3 fehér, nem tanczolé = 12 nem tanczold

3 sziirke, tanczold,

12 sziirke 4 fehér

A Mendel-féle szétvalasi tSrvény
ezt a kisérleti eredményt a kovetkezd-
képpen magyarazza: A hybridekben egye-
siil a sziilok Osszes tulajdonsaga (AB-+
ab), a hybridek csirasejtjeiben azonban
szétvalnak, s minden hybrid nemi szer-
vében a kovetkezo, négyféle csirasejt kép-
z0dik és pedig egyenlé szamban: AB,
Ab, aB, ab. E sejtek keresztezés alkalma-
val killénboz6 moddon kilenczféleképpen
kombinalédhatnak egymassal. A kombi-
naczidk azonban csak négyféle, kiilsGleg
is megkiilonboztethetd alakot szolgaltat-

1 fehér, tanczolo =

4 tanczold

nak, mivel a dominanczia térvényénél
fogva mindama kombinaczidkban, me-
lyekben az uralkod¢ és lappangé bélyeg
is egyesill, csak az elobbi fejlodik ki, az
utdbbi ellenben rejtve marad. A 9-féle
kombindczi6 a kévetkezd:

* Versuchemit Kreuzungen verschiedener
Rassen der Hausmaus. Berichte der Naturf.
Gesellsch. zu Freiburg i. B. X. két., 1898,
XI, két., 1900,

**Cuénot: Les recherches experimen-
tales sur U'hérédité Mendelienne. Rev. gén.

Sc. 15. kot. 1904. 307. 1.
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AB+ AB = AB

* 2(AB 4 Ab) =2ABb I9 sziirke, nem

g(jB + “B)l = 2AaB tanczolé
(AB+ab) | _ ]
2Ab + aB) = 44aBb
Ab+ Ab = Ab |3 sziirke, tdn-
2(ab 4- AB) = 2Aab czolo
aB+aB = aB 3 fehér, nem
2(ab +aB) ==2abb tdnczolo
ab +ab = ab 1 fehér, tanczold.

A keletkezett alakok ardnyszama
9:3:3:1, igy talalta ezt mar Mendel
is a borsé hybridjein, melyekrdl mindjart
meg fogunk emlékezni. E sorozatbol az is
lathaté, hogy tagjainak egy része mar
alland6 alak, nevezetesen AB, Ab, aB
és ab, mert ezek mar csak allandé bé-
lyegeket viselnek, illetve a két, ellentétes
bélyeg kozlll csak az egyiket tartalmaz-
zak, a masik még rejtett allapotban sincs
jelen. A tobbi alak megtartja hybrid ter-
mészetét és a tovabbi nemzedékek soran
ismét allando és hybridalakokra oszlik.
A hybridalakok tovabbi sorsat az 6n-
megtermékenyités hianya miatt az dlla-
tokon rendkivll nehéz megfigyelni. No-
vényeken végzett vizsgalatok azonban
utbaigazitast adnak erre vonatkozolag is.

Mendel két borsofajtat kereszte-
zett, melyek két bélyegparban tértek el
egymastol. Az egyik ndvény a két ural-
kodé bélyeget viselte : AB (a mag alakja
gémbolyli—.A4,asziklevélszine sarga-=DB),
a masik a két lappangdt: abd (a mag
alakja szogletes-=a, a sziklevél szine
z6ld="b). Az elsé nemzedék a dominan-
czia t6rvényénél fogva gdmbolyl magva
és sarga sziklevelll egyénekbdl allott. A
belbliik nevelt névények négyféle magot
érieltek, melyek gyakran egyiitt foglaltak
helyet a ko6zds hiivelyben. 15 ndvény
Osszesen 556 magot hozott 1étre, ebbdl:

315 gémbolyl és sarga
101 szodgletes és sarga

108 gombolyl és zo6ld

32 szogletes és zold,

* Kétszer, mert a lehetséges mdd : him
AB 4 n6 Ab és megforditva.

az arany tehat igen megkézelitbleg
9:3:3:1, mint a fennebbi esetben is
lattuk.* E magvakat mind eliiltetve, az
alabbi sorozatban jelzett eredményt
kapta. A gombélyl és sarga magvak
koztl nem termett, illetve nem is kelt
ki 14, a tobbi a kovetkezé eredményt
adta :

38 novény gombolyt és sarga ma-

got . . .. ... AB
65 novény goémbolyl, sarga és
z6ld magot . . . .. . ... ABb

60 névény gombolyll, sarga és
szogletes sarga magot . . . .
138 ndvény gOmbolyl, sarga és
z61d, szogletes, sarga és z6ld

AaB

A szbgletes és sarga magvak kézll 96
jutott magérlelésig, Ebbol
28 novény csak sarga és szogletes

magot . . ., . . ... ... aB
68 novény szogletes, sarga és z61d
magot. . . . . . . . . ... aBb

A 108 gombolyl és z6ld mag kozil 102
termett, és pedig:
35 novény csak gombolyl, zold

magot. . . . . . ... ... Ab
67 novény gombolyl és szogletes
z0ld magot . . . . .. . .. Aab

A szdgletes, z6ld magvakbdl 30 novényt
fejlodott és azok mind kizardlag zold és
szOgletes magvat termettek . . . . ab

Ilyen modon a Kkisérlet is teljesen
igazolja a fentebbi elméleti levezetést,
mert tényleg az a kilenczféle kombina-
czio keletkezett, mely a bélyegek szét-
valasztasarol sz016 torvény alapjan lehet-
séges. A kilencz kombinaczié k620l négy,
nevezetesen : AB, aB, Ab és ab csak
allandd bélyegeket visel, ezek a tovabbi
nemzedékek soran mar nem valtoznak ;
4 tag, nevezetesen: ABb, AaB, aBb és
Aab egyik bélyegében még hybrid termé-

* Correns (id. h. 165. 1) tengeri
hybridjein egyik esetben pl. a kovetkezd
szamokat észlelte : 308, 104, 96, 37.
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szetll, utédai ebben a bélyegben eltér-
nek egymastél, masik bélyegiik azonban
allandd. Pi. az ABb jelzési egyének uto-
dainak magvai mar mind zéoldek lesznek,
de részben gémboélylek, részben szdg-
letesek, az aBb jelzéslieké mind szigle-
tesek, de részben sargak, részben zoldek.
Végll a 3-dik csoport egy tagot foglal
magaban, az AaBb jelzés(t, mely mind-
két bélyegében hybrid 1évén, épp ugy
viselkedik, mint az a hybrid, melyt6l
szarmazott, vagyis mindkét bélyegében
valtozik.

Osszehasonlitva az cgyes csoportok
egyes tagjainak szamat, abban félreismer-
hetleniil megnyilatkozik az 1:2: 4 arany.
Ha ugyanis azels6 ésmasodik csoport 4—4
tagjabdl a kozépszamot kiszamitjuk, 33-
és 05-t kapunk s igy az arany 33:65: 138,
a mi alig tér el a 33:66: 132 ardnytol.

A sorozat tehat 9 tagbol all; ebbél 4,
mint a szamok mutatjak, egyszer fordul
el6, a masodik csoport 4 tagja kétszer
s egyik bélyegében allandé, a masikban
hybrid, a 3 dik csoport egyetlen tagja
pedig négyszeresen forddl elé és mind-
két tagjaban hybrid. A hybridek utddai
tehat, ha 6seik két bélyegparban térnek
el egymastol, a kovetkez6 képlet szerint
fejlodnek ki
AB 4 Ab+ aB+ab+ 2ABb - 2aBb +

+ 2AaB + 2 Aab + 4 AaBb.
E sor pedig kombinacziés sor, melyet
megkapunk, ha a kovetkezd kifejezést
kombinaljuk :
A+2Aa+ta
B4 2Bb+ b

Mendel éppen igy, kisérletileg ki-
mutatta, hogy ha a tdrzsalakok harom
bélyegparban (4a, Bb, Cc) térnek el, az
utddok 27 kiilonbszd valtozatban fejléd-
hetnek ki, melyek kozil 8 allandéd ; a 27
valtozatot megkapjuk, ha a

A+2A4a+a
B-+2Bb+b
C+2Cc+c

kifejezések tagjait kombinaljuk. Ebbdl le-
vonhatjuk akovetkez6 szabalyt: ha » jelzi
ama bélyegparok szamat, melyben a két
torzsalak eltér egymastol, akkor 2" a

© keletkezett allando alakok szama, 3" kom-
| binaczids sor tagjainak szama, 4" pedig a

lehetséges kombinaczidk szama.

Hangstlyoznom kell, hogy az atorok-
lésnek az a modja, a mely pl. a borsdra
jellemzd, nem 4ltaldnos érvényességii.
Igen sok olyan esetet ismeriink, midén a
hybrid bélyege nem egyezik meg egyik
szillbje megfeleld bélyegével se, hanem
a ketté kozott all. Ilyen bélyegeket maga
Mendel is allapitott meg egyes Hiera-
cinm-fajokon, Wichura pedig aflizeken.
Az ilyen hybridek gyakran mar allandd
alakok, mint egyes Hieracium-hybridek.
Maésik eltéré mddja az atéréklésnek az
U. n. mozaikszer(l Atdéroklés, midén a
hybrid a sziilék mindegyikének bélyegét
viseli s azok foltonként oszlanak meg
testén. Az atdroklés e mddja pl. a hazi
allatok koérében kdzdnséges. Ismeriink
végiil oly eseteket is, midén a kereszte-
2€sb0l szarmazo utddok egy részét a
a szil6kétol eltéré 0j bélyeg jellemazi.
Igen érdekes példat szolgiltat erre nézve
Cuénot* O fehér szérii és voros
szemil egeret vords szemd, de fakdsarga
sz6ril egérrel parositott, tehat vords szemi
és fehér vagy sarga szérli utddokat lehe-
tett volna varni. Az eredmény azonban
mas lett : az utédok mind egyformak vol-
tak, de szemiik fekete és joval nagyobb,
mint sziileiké, hatoldaluk sziirke, has-
oldaluk pedig fehéres szinli volt. Alta-
laban véve sokkal kevésbbé emlékez-
tettek a hazi egérre (Mus musculus),
mint az erdei egérre (Mus sylvaticus).
Vagyis a helyett, hogy valamelyik sziild
bélyege mint uralkodo bélyeg jelentke-
zett volna, a sziilk bélyegei kombina-
ladtak és Uj bélyegek jottek létre. E

* V. 6. L’hérédité. Rev. scientifique. 5 sér.
V. kot., 1906. 519. L.
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hybridek keresztezésébdl otféle egerek
szarmaztak, 0. m. 1. teljesen feketék,
2. olyanok, mint a szi(lok, 3. fehérek,
vords szemiiek, mint az egyik nagy-
sz(l0, 4. sarga szdrlek, vorbsszemiliek,
mint a masik napyszillé, 5, gyoéngy-
szlirkék, voOros szemiiek. Ez alakok a
kdvetkezOképpen oszlottak meg :
16 kozil

] 2 fekete

8 fekete szem@i | O sziirke, fehér hasu,
l mint a sziilok
J 4 fehér

8 vorés szemflt ¢ 3 sdrga
‘ 1 gyongysziirke.

Az atorGklés eme tipusa azért igen
érdekes és fontos, mert alkalmasint ez
vezet uj valtozatok keletkezésére.

Az at6roklésre vonatkozé eme vizs-
galatok nemcsak a tudomany, hanem az
allat- és ndvénytermesztés, tovabba a
szocziologia szempontjabdl is fontosak,
mert valészinlinek latszik, hogy bizonyos
betegségek az 6rékolhetdoség szempont-
jabol a Mend e 1-féle, vagy hozza ha-
sonld torvény szerint igazodnak. A mo-
dern biologia feladata, hogy e homalyos
kérdésre fényt araszszon. Mendel val-
laira dllva talan messzebb latunk.

Dr, Soés Lajos.

Az enzimekrol.

Az allatok és novények anyagcseré-
jében az enzimek szerepe oly nagy, hogy
az €16 szervezetek anyagcseréjét az enzi-
mek kell§ ismerete nélkiil tanulmanyozni
alig lehet. Mivel pedig a mezdgazdasagi
chemidnak két fdtargya a gazdasdgi
allatok és novények anyagceseréjének
tanulmanyozasa, kovetkezik, hogy az en-
zimek ismerete a mez6gazdasagi chemia
szempontjabol is sziikséges. Tovabba a
mez6gazdasagi iparagakban mar régéta,
részint tudatosan, részint tisztin gya-
korlati tapasztalatokra tamaszkodva, igen
sok enzimet hasznalnak, st Ujabban az
enzimek szama egyre szaporodik. Az
erjesztésen alapuld iparagak legfontosabb
folyamatait tulajdonképpen mind enzimek
végzik. A tejtermékek feldolgozasa terén
is nagy szerepet visznek, sOt Ujabban a
zsirok- és olajoknak szappangyartds
czéljabol valéo megbontasara is enzimeket
hasznalnak.

Az enzimek mezo6gazdasagi chemiai
és ipari jelentGségét tekintve, vazlatosan
Osszefoglalom azokat az eredményeket,

melyeken az enzimekre vonatkozd alap-
ismereteink éplilnek fel, és réviden meg-
jelolém azokat az enzimeket is, a me-
lyek a mezbgazdasagi ipardgakban szere-
pelnek.

Enzimeknek azokat a szerves amya-
gokat nevezziik, a melyek sajdtos hémér-
sékleti hatdrok ko0zott bizonyos chemiai
folyamatokat kdzvetitnek. Chemiai hata-
suk az enzimek fajtai szerint nagyon
kiilonb6z6 ; de kozds jellemvonasuk,
hogy ardunylag igen kis mennyiségl enzim
végeredményében wnagy hatdst okozhat.
O’'Sullivan és Tompson kisérletei
pl. azt bizonyitjak, hogy 1 silyrész inver-
#dz 200,000 sulyrész sacchardzt alakithat
at glikozra és fruktozra, a nélkil, hogy
ezaltal elveszitené hatoképességét. Az
enzimek hatdsit a kénsavgyartasban
szerepld nitrogénmonoxid-, vagy az
étergyartidsban szerepl6 kénsav hatdsa-
hoz hasonlithatjuk. Mert az Gjabb ta-
pasztalatok alapjan feltételezhetjiik, hogy
az enzimek is, miként a nitrogénmon-
oxid illetve a kénsav, a fentemlitett
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chemiai folyamatokban dimenetileg részt
vesznek, és a folyamat befejeztével rege-
neralédnak.

Az enzimek hatdsat az is jellemzi,
hogy hatasuk bizonyos szik homérsék-
leti hatarok kozt legélénkebb, ezek az
U. n. homérsékleli optimumok ; bizonyos
homérsékleteken pedig hatoképességiiket
teljesen elvesztik.

Az enzimek okozta chemiai valtozas
végeredménye az enzim mennyiségétol
figgetlen ugyan, de az enzim mennyisége
a folyamat gyorsasagat lényegesen moddo-
sitja. Ezért az é10 szervezetek igy vannak
berendezkedve, hogy a hol egyszerre
élénk vegyi atalakulasok kivanatosak,
mint pl. a névény magjanak csirazasakor,
vagy az allat taplalkozasakor, ott az
illet§ szervek egyszerre nagy mennyiségli
és bizonyos czélra sziikséges enzimet
valasztanak ki. Azokban az iparagak-
ban pedig, a melyekben az enzimeket
alkalmazzak, nagyon gyors chemiai at-
alakulasok sziikségesek, ezért azokban az
enzimeket még nagyobb mennyiségben
kell alkalmaznunk.

Az enzimek okozta chemiai valtozas
egyensulyi allapota ugylatszik a fdmeg-
hatds torvényeinek hodol és tobbi kozt
a kezdeti és végtermékek toménységétol
fiigg, mig az enzim mennyiségétdl fiig-
getlen. Azt tapasztaltak példaul, hogy ha
amildz (diasztaz) a legkedvezobb feltéte-
lek kozt hat keményitre, csak 809
maltéz (és részben a maltaz vagy glitkaz
hatasa folytan gliikéz is), és 200, dextrin
képzddik. De ha a maltézt, az amildz
hatéképességét meg nem rontva, alkal-
mas médon eltavolitjuk, végre az Gsszes
dextrin czukorra alakulhat. Croft Hill
kisérletei pedig azt bizonyitjak, hogy al-
kalmas viszonyok kozott az enzdin haldsa
megfordithaté. Ha pl. az 4. n. maltdz
(gliikaz) maltézra hat, egy molekula mal-
tézbol két molekula dextréz Kkeletkezik.
De az atalakulds itt sem tokéletes, hanem

Potfuizetek a Természettud. Koz1onyhoz. 1906.

pl. 40%/-0s oldatban az egyensuly beall-
taval 14'5%, maltéz marad vissza. Ha
pedig 4096 os glilkdz-oldatot keveriink
maltazzal, akkor annyi gliikéz-molekula
egyesiil maltézzd, hogy egyensuly be-
alitaval az oldatban ismét 1450/ maltozt
talalunk. Ez szigortan véve, csak a mal-
tazra érvényes ; de feltételezhetjiik, hogy
a tobbi enzimekre nézve is idével ha-
sonlo térvényszeriiséget sikeriil megaélla-
pitani.

Az enzimek kozelebbi chemiai dssze-
tételét még nem ismerjitk, mivel még eddig
kétséget kizardlag tiszta enzimeket elGalli-
tani nem sikerllt. Rendesen fehérjékkel
keverten allitottak eld, s igy biztosan el
sem donthetjiik, hogy melyek az enzimek
kizardlagos tulajdonsagai, és melyek szar-
maznak a hozzajok kevert idegen anya-
goktdl. A legtobb lehetdleg tisztan eld-
allitott enzim chemiai Osszetételébol és
sajatsagaibol azt kovetkeztethetjik, hogy
a legtobb enzim a fehérjékkel kozel rokon
vegyiilet. S6t egyes ujabb tapasztalatok
alapjan azt is feltételezhetjiik, hogy
sok enzim valddi nucleoalbumin. Végre
Fischer Emil kisérletei alapjan fel-
tételezhetjiitk, hogy az enzimek alkotasa
ban, — miként a fehérjék- és czukroké-
ban, — asszimelrids szénatomok vesznek
részt.

Az enzimeket szintézissel elGdllitani
eddig nem sikeriilt. Csak az é16 szerveze-
tekben képzOdnek, vagy €16 szervezetek
termékeibdl valaszthatok ki. Képzddésiiket
és elGforduldsukat tekintve két nagy cso-
portba oszthatjuk 6ket: az egyikbe tartoz-
nak azok, a melyeket csak bizonyos szer-
vek sajatos hatasokra képeznek és valasz-
tanak ki, mint pl. a csirdzé mag epithel-
sejtjei az amilazt, a nyalmirigyek a
diasztaztstb.; a masik csoportbatartoznak
azok, a melyeknek képzddése nincs kiilén
szervekhez k6tve, hanem magokban az
az egyes sejtekben, a sziikséglethez mér-
ten képzOdnek és az egész ¢él6 szervezet

8
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anyagcseréjét segitik el6. Utobbiak szama |

és fajtaja sokkal nagyobb, mint az elsd
csoporté, de felismerésitk sokkal nehe-
zebb, s ezért valdszin(, hogy ez enzi-
mek szama még sokkal nagyobb, mint
a mennyit eddig ismerink, és hogy az
élettanilag legfontosabbakat talan még
nem is ismerjiik, mert a sejtek az enzi-
meket rendesen makacsul visszatartjak.
Erdekes e tekintetben az alkoholos erje-
dés okozéjanak az 0. n. zimaznak fel-
fedezése.

Mar 1858-ban Traube Moritz
feltételezte, hogy az alkoholos erjedést
az élesztosejtben képezett még ismeret-
len enzim okozza és hogy csak az akkor

alkalmazott moddszerek tokéletlensége
miatt nem sikeriilt ez enzimet még elo-
allitani. Korilbeliil 40 évvel késobb

Buchner és dolgozdtirsai Traube
feltevését beigazoltak; mert a Buchner-
féle kipréselt élesztonedv valdban azt az
enzimet tartalmazza, mely az 16 élesztd-
sejtben az alkoholos erjedést okozza. Az
€16 sejt azonban ez enzimet makacsul
visszatartja ; csak ugy sikeriilt a zimazt
el6allitani, hogy az €10 sejteket erélyesen
szétroncsoltak és nedviitket gyorsan ki-
sajtoltak. E nedv tartalmazza az alkoholt
képez0 enzimet, mely ez esetben az él6
sejteket tuléli. Buchner kisérletei be-
bizonyitottak, hogy a zimaz nem mindsit-
heté €16 protoplazmanak, hanem tulaj-
donsagai igen sok tekintetben az eddig
ismert enzimekével egyeznek meg. Igy pl.
alkohollal kivalaszthatd és a csapadékot
vizben ujra feloldva, az alkoholos erjedést
ismét el6idézi. Alkalmas modon szaritva
fehér por alakban is elGallithatd, mely
por alkoholos erjedést idézhet eld.

Végre tobb olyan anyag, mely az
eddigi ismeretek alapjan az él6 proto-
plazmanak m{k6dését megakadalyozza,
a zimaz hatéképességét nem valtoztatju.

S6t az U. n. aceton-élesziGberr Buchner- |

nek olyan allando erjesztéanyagot sike-

|

'

|

’SIGMOND ELEK

riilt eléallitani, a melyben az élesztOsejt
maga nem mikodik, de a zimaz az élesz-
tében eldfordulé proteolites enzim ellen
védve van, s igy hatdképességét hosszu
ideig nem veszti el. Buchner ugyanis
bebizonyitotta, hogy a kisajtolt élesztd-
nedv azért veszti el hamar erjesztOképes-
ségét, mert e nedv tripszinhez hasonld
hatasu fehérjét bontd enzimet tartalmaz,
mely a zimazt is megbontja.

Az enzimek kivdlasztdsdt bizonyos
anyagok hatdsa idézi eld. Az dllatokban
a megfeleld idegrendszer ingerlése is
hasonlo hatasu. Gyakran megtorténik,
hogy azon anyagok jelenléfe okozza az
enzim kivalasztasat, a melyek maguk az
enzimek hatasa kovetkeztében atalakul-
nak, pl. a szajba vett taplalék a nyal és
gyomorenzimek kivdlasztisat idézi eld;
mas esetekben az asszimilalhaié taplalg-
anyag hianya kévetkeztében indul meg az
enzim Kivalasztasa pl. mikor a csirdzé
arpamagban a csira fejlédésnek indul,
a kozvetetlenil asszimilalhaté szerves-
anyagot csakhamar elfogyasztja, s ekkor
indul meg az amilaz Kkivdlasztasa, és
a magban raktirozott keményitd el-
czukrositisa. Végre azis el6fordul, hogy
olyan anyagok okozzak az enzim kiva-
lasztasat, a melyek eddigi ismereteink
alapjan az enzimek okozta hatasban kdz-
vetetlentil nem mikddnek kozre. Igy pl.
a ricinusmagban magaban a lipdz nem
talalhato fel és csak akkor képzadik,
mikor a magra gyenge sav hat, vagy ha
a mag csirazasnak ‘indul.

Mindezen esetekben, maganak az
enzimnck képz0dését az w. mn. zimogén
képzbdése elbzimeg ; ezt kOzelebbrél nem
ismerjik, de az enzimt4l abban kiilon-
bézik, hogy enzim okozta hatast nem
idézhet eld.

Sok esetben sikeriilt az élo szerveze-
tekben a zimogén és enzim képz6dését
mikroszkép alatt megfigyelni. E folyamat
rendesen harom részre oszlik: 1. a ki-
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valaszté szervek a koérnyékezo sejtekbdl
b6 taplalékot vesznek fel, 2. a zimogén
durva szemecskék alakjaban a kivalaszto-
szerv sejtjeiben az egész protoplazmat
kitdlti, 3. a durva szemecskék a sejtekbol
eltiinnek és a szerv az enzimet kivalasztja.

Az enzimeket hatdsuk alapjdn kivet-
kez6 osztdlyokba csoportosithatjuk :

I. Enzimek, melyek oldhatatlan vagy
nehezebben oldhaté szerves anyagokat
kénnyebben oldhatékka, diffuzidra alkal-
masabbakka és asszimilalhaté vegyiile-
tekké valtoztatnak : Ide tartoznak

1. a szénhidratokat hidrolizalo,

2. a fehérjéket bonto,

3. zsirokat és olajokat bontd enzimek

II. Oldott anyagokat kivalaszté en-
zimek, pl.

1. a tejet megalvaszto,

2. a vérlepény képzodését okozd,

3. az izom 1. n. halalmerevedését
0kozo,

4. a novényi nedvek, kiilondsen gyi-
mélcsnedvek kocsonyasodasat okozd en-
zimek.

III. Szerves amidokat ammoniava ala-
kité enzimek.

IV. Oxidalé enzimek.

V. Alkoholos erjedést
zimek.

Kériilbell hasonlé osztalyozast ta-
lalunk Reynolds Green »Az enzi-
mekrole irttudomanyos szakmunkajaban.
A mezbgazdasdgi chemia szempontjabol e
beosztas szintén megfeleld, mivel a kiilon-
féle enzimek hivatasat az é106 szervezetek
élettanaban, e beosztas alapjan, knnyen
attekinhetjuk. A mezbgazdasdgi techno-
logia szempontjabdl azonban czélszer{ibb
az enzimeket a killonféle ipardgak szerint
csoporiositani.

1. Az erjesztéssel dolgozd ipardgak-
ban a keményitot és dextrineket maltézza
az U. n. amildz (régibb neve: diasztaz)
alakitjaat, mely tobbek k6z0tt a malataban
és az Amylomyces nevl gombdakban nagy

okozo en-

mennyiségben van. Itt megemlitendd,
hogy az drpa csirazasa folyaman még a
citdz is kbzremiikodik, mely enzim a cellu-
lozt hidrolizalja. A maltdzt azonban csak
azok az élesztéfajok erjesztik. a melyek,
a zimdzt nem tekintve, U. n. malldzt
vagy gliikdz! is tartalmaznak. Ez az enzim
a maltézt dextrozra valtoztatja. A dextrdzt
azutdn az élesztOsejt masik enzimje, a
zimaz alkoholra és szénsavra bontja. Ha
pedig sacchardzt tartalmazd anyagokat
hasznalunk az erjedés nyersanyagaul,
akkor az ¢élesztGsejtben eldforduld in-
verldz (régi neve: ivertin) a sacchardzt
dextrdzra és levuldzra invertalja, melyeket
a zimaz alkoholra és szénsavra valtoz-
tat at,

Végre vannak erjesztéssel dolgozé
iparagak, melyekben a tejczukorbdl is al-
koholt tartalmazd italt allitanak eld. Ilyen
pl. a kefir, mdzun stb. Azok az éleszto-
gombak és mikroorganizmusok, melyek
itt k6zremkodnek u. n. lakidz¢ tartalmaz-
nak, mely enzim a tejczukrot (laktoz) dex-
trézra és galaktézra bontja. A zimaz az-
utdn a dextrdzbol és a galaktézbolalkoholt
és szénsavat létesit. Hansen E. Chri-
stianés Fischer Emil e téren kor-
szakot alkoté kutatisai megerdsitették
azt a régebbi tapasztalatot, hogy alkoho-
los erjedésre csak a monosaccharidok,
. . dextroz, levuléz és galakidz alkal-
wmasak, a di- és polysaccharidok csak koz-
vetve, ha {. i. el6bb monosaccharidokra
bountatnak. A sor-, szesz- és boréleszt6k
maltdzt és invertdzt valasztanak ki, s
ezért a maltozt, illetve sacchardzt tartal-
mazé oldatokat elerjeszthetik ; de laktazt
nem tartalmaznak, ezért tejczukrot nem
erjesztenek, mint pl. a kefirben mikodo
mikroorganizmusok, melyek laktazt va-
lasztanak ki és a tejben alkoholos erje-
dést gerjesztenek.

E folfedezések alapjan, elméleti szem-
pontbdl az élesztdsejt fOhivatisa az er-
jesztéssel dolgozd iparagakban az, hogy

8|
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leheté gyorsan elegendé maltazt, inver-
tazt és zimazt képezzen. Ez pedig rész-
ben a kivalasztott tiszta élesztd gyors
elszaporodasatol fiigg. Nem tekintve a
nemesitett élesztéfajok és tiszta éleszto-
tenyészetek mas jo tulajdonsagait, ezek
az élesztofajok a fenti kovetelményeket
kell6képpen csak akkor elégithetik ki, ha
elegend és alkalmas tdpldlé anyag dll ven-
delkezésiikre. E tekintetben pedig kiilo-
nosen figyelmet érdemel az a jelenség,
hogy az emlitett élesztofajok az ere-
deti fehérjéket nem sajatithatjak at. E
végbll sziikséges, hogy a fehérjék leg-
alabb is peptonokka alakuljanak at, még
kedvezobb azonban, ha amidok is kép-
z0dnek.

A gabonamagvak csirazésa folyaman
a magvakban friptdz-hoz (régi neve : tryp-
szin) hasonlo hatdsu fehérjét bontd enzim
képzodik, mely ez esetben arrél gondos-
kodik, hogy az éleszt taplalasara ele-
gend6 és alkalmas nitrogéntartalmu tap-
1416 anyag képzGdjék. Az amilo-eljardsban
alkalmazott  Amylomyces-féle gombak
szintén fehérjét bontd enzimeket valasz-
tanak ki.

Az U, n. Bauerféle eljaras alapelve
pedig, hogy alkalmas mddon {6leg ami-
dokbdl allo élesztokivonatot keveriink az
anyaélesztohoz. Ezt az eljarast kicsinyben
az \. n. élesztbviz (Hefewasser) alakjaban
a mikrobiologiai kutatdsokban mar régéta
alkalmazzak.

Az erjesztéssel dolgozé iparagakban
a jo élesztéfajokat, mds karos mikrébak
ellen is meg kell védeniink. A sérgyar-
tasban a czefre forraldsa és komldzasa,
tovabba a tiszta, nemesitett élesztd alkal-
mazasa elég tGkéletesen megovjak a jé
élesztGt a karos fertdzések ellen. A bor-
erjedésében a jo boréleszt6 gvors sza-
porodasa, tovabba a mustban foglalt bor-
késav gatoljak meg a karos mikrébak
elszaporodasat. A szeszgyartasban azon-
ban e czélra vagy asvanyi savakat, vagy

tejsavas erjedést hasznalnak. Buchner-
nek kutatasai folyaman sikeriilt az G. n.
tartos acetonéleszt6 készitési mddja sze-
rint olyan megdlt tejsavbakteriumok-
hoz jutni, melyekben a tejsavat képezd
enzim tartosan hatOképesnek bizonyult.
Ebb0l Buchner azt kévetkezteti, hogy
a tejsavképzbdését is a zimdzhoz hasonld,
de hatdsdban kiilonboz8 enzim okozza.
Ennek alapjan tehat a kovasz tejsavas
erjedését szintén enzim hatasanak tulaj-
donithatjuk.

Végre kiilondsen a must erjedésében
az . n. oviddzok érdemelnek figyelmet ;
ezek csaknem minden érd gyiimolesben,
kiilondsen pedig a sz6ldben el6fordul-
nak, tovabba az élesztéfélékben és Boi-
rytis cinerea nev(i penészgombaban, mely
utdbbi az asszott sz6lon igen elterjedt
gomba. Tolome i és mas szakemberek
vizsgalatai alapjan foltételezhetd, hogy a
boréleszt6 oxidaz nevl enzimje a bor itla-
tanak képzGdésében kozremikodik. Ha-
sonlo szerepet tulajdonitanak a Bofry-
tis-nek is. De ha az utdbbi penészgomba
nagyon elszaporodik, akkor nemcsak
fiistos szagot ad a bornak, hanem a bor
gyakori megtorését okozza. Ez pedig a
tilnagy mennyiségli oxidazra vezethet
vissza. Valdszinll, hogy az oxidaz a bor-
ban oldott tannint oxidalja, ezt kivalasztja
és a.bor megtorését okozza.

2. A zsirok és olajok feldolgozdsd-
nak terén a zsirbontd enzimeket alig
par év 6ta alkalmazzak. Berlinben kiilén
gyar azzal foglalkozik, hogy ricinusmag-
bél ezt az enzimet, az 4. n. lipdzt elegendd
mennyijségben termelje és kisebb szap-
pangyarak részére szétkildje. Kielben a
Petersen-féle szappangyar maga allitja
elé a enzimet és csaknem az Osszes
szappan elodllitasara ezt alkalmazza, mert
a régi eljarasoknal joval olcsébb. A lipdz
a gliczerinésztereket glycerinre és szabad
zirsavakra bontja. A folyamat tehat a

czukrositasi folyamatokhoz hasonldan
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egyszerll hidrolizis. Ez eljards haszna
abban rejlik, hogy egyszer(Q és olcso.

3. A (tejtermékek feldolgozdsinak
terén szintén t6bb kiilonbdz4 enzim mi-
kodik kézre. Buchner emlitett kuta-
tasaira hivatkozva, analogia alapjan, fol-
tételezhetjiik, hogy a tej és tejszin sava-
nyodasat el6idézé baktériumok (melyek
tudvalevileg az élesztokovasz savanyo-
dasat ckozo tejsavbaktériumoktol kiilon-
b6z6 fajok) tejsavképzodést eloidézd
enzimet tartalmaznak. De ezt nem tekintve
a sajt készitésében mar régdéta alkalmaz-
zak az . n. gyomorolidt, mely a fehérjé-
ket kivalaszté enzimek csoportjaba tar-
tozik, és dUjabban {iredznak nevezik.
Hatasat akként magyarazzak, hogy a tej-
ben el6forduld kazeint tirein és egy ma-
sik, kozelebbrol még nem ismert, oldhaté
fehérjére bontja. A tirein a tejben eld-
forduld kalcziumfoszfatokkal oldhatat-
lan vegyiiletet alkot, mely higitoit ligos
oldatokban sem old6dik, holott a savak-
kal kivalasztott kazein hig ligokkal old-
hat6é kazeatokat alkot.

Végre az ujabb kisérletek alapjan
foltételezhetd, hogy a sajt erjedésében
k6zrem(ik6d6 mikroorganizmusok fehér-
jét oldé enzimeket, O. n. kazedz! valasz-
tanak ki, melyet Weigmann kiilén
is eloallitott.

4. Végre a gyiimolcsszirupok és -ko-
csonydk készitése terén az U. n. pektine-
ket megalvaszto enzimek, a pektdzok sze-
repeinek. Ezek kiilondsen a gylimolcsok

sejtfalaban a pektinek tarsasagaban talal-
haték. Hatdsukat akként magyarazzak,
hogy az oldhatd pektineket pektinsa-
vakka alakitjak at, mely savak kal-
cziumsoi oldhatatlan kocsonyat alkotnak.
A gyliméles-kocsonya képzbdése harom
fétényezotol fiigg : G. m. az oldhaté pek-
tinek, a pektaz és a kalcziumsék mennyi-
ségétdl. Szabad savak a kocsonyasodast
iényegesen hatraltatjak, esetleg meg is
hiusithatjak.

Az elmondottakban csak roviden is-
mertettem a mezfgazdasagi iparagakban
alkalmazott eddig ismert enzimeket. A
zimaz f6lfedezése utan azonban foitéte-
lezhetjiik, hogy a kézel jovében, vald-
szinllegmég tbb olyan enzimet ismeriink
meg, a melyeket eddig a mikrébakbol el-
kiiloniteni nem sikeriilt. Az enzimek nem-
csak az él6 szervezetek termékei, de egy-
szersmind az é16 protoplazma eszkozei.
Mennél jobban megismerjilk hatasaikat,
annal kdzelebb jutunk az 816 szervezetek-
ben végbemend chemiai és fizikal jelen-
ségek f6tényezdinek megismeréséhez. Sok
olyan hatas, a melyet eddig az él6 proto-
plazma mukodésének tulajdonitottunk,
enzimek okozta folyamatnak bizonyult,
és valdszini, hogy ezeknck az eseteknek
szamaa jovOben mégtetemesen novekedik.

Széval : az enzimek fontossaga mind
a gyakorlat, mind a tudomany terén egyre
novekszik és ma mar velok foglalkozni
nélkiilozhetetleniil sziikséges.

'Siemoxp ELEK.




Az emberi szervezet sugarzasjelensegei.

A mai természettudomanyi vilagnézet
mellett, mikor az energia egyes fajait mar
olyannyira ismerjiik satalakulasuk modja
annyira tanulmanyozva van, gondolkodé
fére nézve mar eleve elképzelhetetlen,
hogy az a szervezet, mely a fényt oly nagy
mértékben veszi fel s azt oly sok czélra
hasznalja, mint az emberi szervezet, maga
sugarzasok forrasa ne lehessen?

Az Ujabb kutatasok kisérletileg is ki-
mutattak, hogy az él6 emberi szervezet
valéban sugdrozhat ki fényt, a mit kiilén-
ben a spiritisztak —- aligha tapasztalati,
vagy akarcsak logikai megfontolas alap-
jdn — mar régen allitanak.

A legrégibb ilyenfajta spiritiszta —
mindenesetre csak szuggeszczio utjan hal-
luczinalt — észlelések szerint a séance-ok
alkalmaval a megidézett szellemnek gyak-
ran latszanak a korvonalai. Mivel pedig
— ha a suggestio nem volt teljes -- ¢
korvonalak sem latszottak, a dolgon ugy
segitettek, hogy a tarsasag egyik tagja az
arczat helyenként vilagito festékkel kente
be, melynek az a sajatsaga, hogy a so-
tétben vilagit, ha elézdleg meg lett vild-
gitva,

E visszaélések leleplezése utan a tu-
domany az efféle jelenségekkel szemben
egyre tartdzkodobb lett. Ennek tulajdo-
nithaté, hogy valéban komoly vizsgalatok
e téren még ma is alig vannak.

A legrégibb észlelések, melyek ma is
elfogadhatoknak latszanak, sététben vi-
lagité hullarészekrol szélanak, melyekbdl

Mascagni még készitményeket is
csinalt,

Patruban szerint az emberi agy (a
koponyabdl kivéve) némely esetben elég
intenziven vilagit, mig Heller azt allitja,
hogy az olyan emberi agy, mely s6tétben
nem vilagit, tengervizbe téve 12 dra mulva
fényleni kezd. Ha tengerviz helyett folyo-
vizet haszndlunk, a jelenség nem kovet-
kezik be. Nyilvan azért, mert a tengerviz
vilagité baktériumokkal lehetett fertdzve,
mig a folydvizben ilyen mikrobdk nem
fordulnak eld.

Dupuget arémai katakombakban
olyan bomldfélben 1évé emberi hulldt
latott, mely vastag porréteggel volt
fedve. E por allitdlag honapokon at vila-
gitott.

Tobb szerzd sebek vilagitasdrdl tesz
emlitést. gy az egykor hires Percy,
franczia sebész, egy tiszt ldban oly sebet
gyogyitott, mely napokon at vilagitott;
de allitélag késébb tobb ily esete is volt,
melyekhez hasonlékat kiilonben masok
is lattak. Molisch véleménye szerint
azonban ezen esetek egyike sem spontan
sugarzas ; 6 azt a nézetet vallja, hogy a
fénykilovelés tulajdonképpen nem is az
emberi testre, hanem a vilagito baktériu-
mokra vezethetd vissza, melyek nemcsak
minden rothadd talajon jol tenyésznek,
hanem bizonyara a bomlasban 1év6 em-
beri szerveken is megélnek.

Erre nézve kisérleteket is végzett. Te-
nyérnyi nagysagu emberi izomdarabokat
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30/0-0s steril konyhasdoldatba helyezett
s 14 napon at8—12 C.%0n tariva, éjjelen-
ként megfigyelte dket. Az ellen6rzé pro-
bakat konyhasdoldat nélkill helyezte el,
A harminczszor megismételt kisérlet min-
dig negativ eredménynyel jart. Sem a
prébakon, sem az ellenprobakon a vila-
gitds legcsekélyebb nyomat sem észlel-
hette.

Ha azonban e husrészeket vilagité
baktériumokkal fertézte, akkor néha oly
er6s vilagitas allott eld, hogy a kékes-
fehér fény még vilagos nappal is észre-
veheto volt; éjjel pedig nemcesak azanyag
korvonalai, hanem még az iivegcsésze is
vilagosan latszott.

Ez is bizonyitja, hogy a vilagitas okai
a fenti szerz0k észleléseinél is bizonyara
baktériumok voltak.

Nagyban killonboznek ¢ megfigyelé-
sektdl azok, a melyeket Reichenbach
baré végzett. Szerinte az emberi testnek
foltétlenill vannak ilyen kisugarzasai, s
ezek az 6 nézete szerint pszihikai ere-
detlek.

A nélkill, hogy a sugarzasok okdt
kutatndk, annyit megemlithetiink, hogy
létezésiiket, bar a szemre nézve lathatat-
lanok, nem tagadhatjuk, mert a sugarza-
sok fotografdlhatok. Ez igy kissé misz-
tikusan hangzanék, ha a dologgal maga
Crookes, a hires angol fizikus és
Dubois, a nagynevil franczia fiziold-
gus is, nem foglalkozott volna; mind-
ketten elismerték, hogy a dolog vald, de
alig megfejthetd.

Egyébként a dologban ma még nehéz
tisztan latni, annyival is inkabb, mert a
De Rochas kdnyvében (Les frontiéres
de la science) adott tisztan pszihikai
okokra visszavezetett magyarazatok nem
olyanok, a melyeket a tudomany md» ma,
vagy meég ma elfogadhatna.

A kisugarzasok fotogrifiajanak egy
része alig érdemel hitelt. Spiritisztak ke-
z&b0l szarmaznak, kik vagy eléggé ott-
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honosak a dologban arra, hogy ilyen
képeket hamis uton is tudjanak késziteni,
vagy elég kevéssé képzettek ahhoz, hogy
azokat a mellékkoriilményeket, a melyek
valamely tévedés okozodi lehetnének, tivol
tartani tudnak. Czéljuk kiilldnben sem
a dolgok tisztazasa, hanem csak a misz-
tikum fokozasa, ezért munkaik alig ér-
demelnek emlitést.

Azok a fotografidk, melyekrol reg-
emlékezhetiink, rendszerint ugy késziiltek,
hogy a kisérletezd teljesen s6tét szobaban
kezét fotografiai lemezre teszi s hosszabb
ideig ott tartja. Eloidézve a lemezt, ke-
zének lenyomata korvonalakban észre-
vehetd.

Amde ez a kisérlet sem sikerill min-
dig. S ha sikeril, igen sok oly kérillmény
lehet még mindig a jelenség okozdja,
melynek semmi kéze a sugarzasokhoz.
igy a kéz melege, az epidermis kéntartal-
ma, az izzadsdgban foglalt redukal6 anya-
gok, az ujjak gyenge mozgatasaval vég-
zett dorzsblés okozta apro elektromos
szikrak, melyeket szaraz ujjal, szaraz
idében a zselatinlemezen létrehozni min-
dig sikeriil. Mindezek az okok még akkor
sincsenek teljesen elharitva, ha a kéz és
a lemez kozé fekete papirost helyeziink.

Ilyen és hasonlo modon késziilt foto-
grafidk nagy szimmal és t6bb szerz6t6l
ismeretesek.

Blondlot franczia fizikus szintén
hisz e sugarzasokban s azokat a téle f6l-
fedezett N-sugarakkal azonosoknak tartja.
Jelenlétiiket be is bizonyitja a maga mod-
szerével, a foszforeszkald ernyGvel, mely
e sugarak hatasara élénkebb fényt 16-
vel Kki.

Szerinte foképpen az agynak vannak
ilyen sugarzasai.

A dolog engem is annyira érdekelt,
hogy megkisérlettem e sugarzasoknak a
foszforeszkald erny6vel vald kimutatasat.
Mindig két, lehetdleg teljesen egyenld

ilyen erny6t hasznaltam, melyeknek
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egyike az ellenOrzésre lett volna hivatva. |

Azonban a villddzas fokanak megitélése
annyira egyéni s a diszpozicziétél meg
mas koriilményektol fiiggs, hogy targyi-
lagos véleményt mondani a dologrdl tel-
jességgel lehetetlen.

Annak megallapitasara, hogy vala-
mely hatasra fokozddik-e az egyik erny6
villddzasa — az egyéni megitélés elkerii-
lése czéljabol — az ernyOk f6lé foto-
grafiai lemezt erdsitettem, melyeket a
kisérlet utan azonnal elSidéztem. Igy
sem siker{ilt sohasem pozitiv eredményre
jutnom. A hdéhatdsok — melyeket pedig,
emberi testrol 1évén sz6, bajos elkeriilni
— sokkal nagyobb eltéréseket okozhat-
nak, mint akar magaaz esetleges sugdrzas,

Hogy Blondlotnak mennyiben
sikeriilt észleléseit a korillményektdl filg-
getleniteni, nem tudom. Az N-sugarak
kiildnben is kétes hire azonban nem nagy
bizalmat Kelt e vizsgalatai irant sem.

Még egy — tobb szerz6tdl szarmazé
— észlelést kell folemlitenem, mely ere-
detileg annak kimutatasara iranyult, hogy
az emberi szervezetbe mily mélységig jut
el a fény? ’

A kicsiny fotografiai filmet f{énytdl
mentesen beburkoltdk s nedvességtdl és
gazoktdl atjarhatatlan tokocskaba helyez-
ték. Az egész késziiléket azutan a kisérleti
beteggel elnyelették. Ha a beteg egész
id6 alatt vilagos helyen, napfényen tar-
tézkodott, akkor a mintegy 24 6ra mulva
elokeriilt és eldidézett filmdarabka meg-
feketedett. Ellenkez6 esetben, ha a beteg
sOtét helyen tartézkodott, alig lehetett a
filmen fényhatast kimutatni.

Ezt azutan Ugy magyaraztik, hogy
elGbbi esetben az emberi testen at egé-
szen a gyomor belsejébe, illetve a belekig
eljut a fény ; pedig ama fényhatasoknak
nyilvan mas oka van.

SZILARD BELA

! »Akarmilyen hihetetlennek lassék is

| némely oly tény, a melyet egészsereg meg-
figyeld allit, mégis el kell hinniink, hogy
az legalabb kis részben a tapasztalat
sziileménye s csak okaiban félreismert,
vagy félremagvarazott« — mondja S p e n-
cer Herbert.

Vizsgaljuk meg tehat kissé, vajjon
lehet-e az emberi test sugarzdsok forrasa
s ha igen, mi lehet a sugarzdsok kézvet-
len oka?

Lattuk, hogy csupa oly sugarzasrol
van sz0, a melyet szemiinkkel nem lat-
hatunk, de a melynek hatasat fotografiai
lemezen s a foszforeszkalé ernydn ésg-
lelhetjiik. Kovetkezésképpen ezek oly
sugarak lehetnek, a melyek vagy ibolyan-
tuliak, vagy azokhoz hasonldak.

Ilyen sugarakat pedig Molisch
szerint a vilagité baktériumok sem 15vel-
nek ki. Egyébként sincs bebizonyitva,
hogy az ember testében élnének ilyen
mikrobak.

Hanem azértaz emberi testmégislovel-
het s valdszinGleg 19vel is ki ilyen sugara-
kat, melyek chemiai eredéetiek. E sugarak
bizonyos testek oxidaczidjakor &llanak
elo. Ugyanaz a jelenség ez, melyet che-
miai lumineszczenczianak neveziink.

Radziszewski tanulmanyozta
azokat a testeket, melyek aktiv oxigénnel
egyesiilve, sugarakat l6velnek ki. Ilye-
nek mindama alkoholok, vagy alkohol-
szerl vegyliletek aldehidjei, a melyek
az emberi testbe a taplalékkal elég nagy
mennyiségben Kkerlilnek be: Az etil és
metil alkohol aldehidje, acrolein, disacryl,
szbléczukor, tovabba egész sor aromas
test, igy csaknem valamennyi illo olaj.
Ezenkiviil csaknem az 0Osszes zsirok és
zsirsavak bomlasat kiséri fény. Hasonloan
taurochol, glykochol, cholsav, cholesterin,
lecithin, cholin és neurin elbomlasat is
fény Kkiséri.

Mindezek az anyagok az
szervezetben rendkivili mennyiségben

emberi
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fordulnak el§ s az atalakuldsi viszonyok
még kedvezdbbek. mint »in vitroc, k6-
vetkezésképpen a fényjelenségek itt sem
maradhatnak el.

A nagy szerepre hivatott s minden(tt
elterjedt lecithin bomlasa és sugarzasa
mindenekf6l6tt figyelmet érdemel.

Err6l az anyagrdl, melyet oxigén
jelenlétében a radium-sugarak teljesen
elbontanak, érdekes lesz egyet-mast el-
mondani, nevezetesen, hogy e bomlas
hogyan torténik s miként jéttek a nyo-
mara.

A radiummal valé kisérleteknél mar
régebben keresték azt a fiziologiai anya-
got, melyet a radium megvilagitas k6z-
ben bont el. Schwarz volt az elsd,
kinek figyelme a lecithinre irdnyult, 6
tyuktojasokkal kisérletezett, melyeket a
rddium hatasanak tett ki. Szoveti el-
valtozasokon kivill foképpen a hatast ki-
sér6 igen Kkellemetlen, trimethylaminra
emlékezteto szag tiint fel neki. E mellett
észrevette, hogy azon részek elvaltozasa
a legnagyobb foku, melyek legtdbb leci-
thint tartalmaznak.

Hogy az elvaltozas valdban a lecithin-
t6l ered, az a kisérletek folyaman teljesen
bebizonyosodott, mert a radiumsugarak
hatasara a bomlas in wifro a tiszta leci-
thinen is bekdvetkezik : megbarnul és tri-
methylamin szaga csakhamar érezhetové
valik.

Természetesen nemcsak a tyuktojas,
de minden lecithintartalmu anyag médo-
sul a sugarzas hatasara. Igy Schaper,
ki békapetékkel kisérletezett, szintén ugy
talalta, hogy az elvaltozas székhelyét a
lecithintartalmu részekben kell keresniink.

Ezek alapjan Werner ugy okos-
kodott, hogy ha a sugarzasoknak a sz0-
vetekben elbomlo lecithin az oka, akkor
a sugarzasokkal el6re elbontott lecithin-
nek hasonlé hatasiinak kell lennie. Ennek
bizonyitasara kevés ovo-lecithint harom
napra 10 mg radiumbromid hatdsanak

tett ki, minek kovetkeztében az erdsen
megbarnult, kellemetlen szagiva lett, mig
az ugyanezen idg alatt a levegdn aild
mdsik proban semmi kiiléngsebb elvalto-
zas nem volt észlelhetd.

Ebbdl az anyagbol 1 g-ot 5 cm?® lan-
gyos vizzel eldorzsélve s a kisérleti allat
borébe, vagy bore ala fecskendezve, az
oldat gyorsan felszivddott, de semmiféle
kiildnés hatas nem jelenkezett. Ha ellenben
a befecskendezés mélyebbre tértént, azon-
nal beallottak a radiumhatasokra mutat-
kozni szokott sszes jellemz6 tiinetek, még
pedig annyira nagy mértékben, hogy
Werner szerint az ilyen, eldbb a su-
garzasok hatasanak Kkitett lecithin a
radiumhatasok kivéltasara épp oly alkal-
mas, mint maga a radium.

E mindenesetre kiilonds jelenség ér-
dekességét fokozta még az is, hogy a
kisérletnek alavetett lecithin hidrogén-
dramban nem volt igy divdlloztathatd,
mi a mellett bizonyit, hogy az indukalt
aktivitas jelensége itt nem forog fenn,
mert akkor ennek a lecithinnek is, ha
bor ala fecskendezték, az eldbbihez ha-

" sonlg- hatast Kkellett volna kifejteni. Ez

azonban hatastalannak bizonyult. Kiilén-
ben onnan is latszik, hogy a hatds nem az
indukczidban leli magyarazatat, hogy ha
a lecithin elvaltoztatisara — levegdat-
moszféraban — a radiumsugarak helyett
Réntgen-sugarakat hasznaltak, az atvalto-
zds éppen ugy sikerilt, mint az elobbi
esetben.

Mindezek alapjan nem maradt egyéb
hatra, mint valamely, az oxigén jelenlété-
hez kot6t s a fény hatasara beallo che-
miai bomlasra gondolni.

S valoban chemiai bomlasrdl van szo.
A lecithin a megvilagitis kévetkezménye-
képpen cholinra és ez tovabb trimethyl-
aminra bomlik.

De mas anyagok jelenlétében fény
hatasara ugyanezen anyagokbol el is
allithato a lecithin.
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A mig e folyamat egyrészt az emberi
szervezet lecithinjének képzidésére és
bomldsara vet viligossagot, masrészt azt
bizonyitja, hogy taldn e chemiai reakczio-
kon kiviil, a bomlas kézben Kkilovelt fény-
nek is szerep jut, hogy taldn az idegrostok
miikodése e minimdlis fényjelenségekre ve-
zetheté vissza.

Nagyon sok tény tamogatni latszik e °

foltevést. Igy egyrészt az, hogy a leci-
thin fOképpen az idegrendszer felépité-
sére szolgal. Az agyszdvet lecithinben a
legddsabb. Tobb mint nyolczszor annyit
tartalmaz belble, mint az izomszdévet. Mas-
részt Boékaynak Hoppe-Seyler
laboratoriumaban végzett kisérletei bizo-
nyitjak, hogy a lecithinek a szervezet-
ben, bizonyos hatasokra, viz felvétele
kozben glycerinfoszforsavra, zsirsavakra
és cholinra esnek szét.

Szoval a lecithin az emberi test leg-
elterjedtebb anyaga, mely még a vérben
is el6fordul, kdnnyen bomlik, kiiléndsen
oxigén jelenlétében s bomldsa in vitro
fénylkilovelléssel jar. Foltehets, hogy mi-

utan a kériilmények a bomlasra — kiilé-

noésen a lugos hatasu vérben* — igen
kedvezoek, a fénykilovellés itt sem ma-
rad el.

A gyomor és a kozelében 1év§ szer-
vek szintén forrasai lehetnek a sugarza-
soknak. E szervek k6z0l az epe és a maj
elso sorban jGhet tekintetbe, mert azok
az anyagok, melyek itt fordulnak eld, a
legalkalmasabbak a fény kilovellésre.

De talan egyik helyen sincs az em-
berben a sugarzasokra oly kedvezo talaj,
mint magaban a vérben.

ismerkedniink.
Az itéeres vér 100 térfogatrészében
mintegy 20—25 térfogatrész oxigén van

* A lagos kozeghben lefolyé oxiddczié
a legjobban kedvez a sugarzdsoknak,

SZILARD BELA

(00-0on és 760 mm nyomas alatt). Ez sokkal
nagyobb mennyiség, semhogy egyszer(
abszorpcziordl lehetne szd, mikor ugyan-
ilyen koriilmények kozott 100 térfogat viz
még egy térfogat oxigént sem tarthat
oldva. Ennek az oxigénnek tehat chemiai-
lag kell kotve lenni, a mita haemoglobin
végez. A vivoeres vérben az oxigéntar-
talom 59%/o-ra siilyed. A megfuladtak véré-
ben az oxigéntartalom egészen a mini-
mumra siilyed.

Hogy mily oriasi gyorsasaggal tor-
ténik az oxigén megkostése, és annak fel-
szabadulasa, fogalmunk lehet akkor, ha
tudjuk, hogy pl. a kutyanal 15 masod-
percz alatt a vér teljesen korilfutja a
testet.

Ezenkivil igen nagy azoknak a
reakczioknak a szerepe, melyek a vér
kozvetitésével jatszodnak le. Maganak
az oxigénnek a felhasznaldsa pedig nem
csak atiidében, hanem tigynevezett belsd
lélekzés utjan az Gsszes szbvetekben tor-
ténik.

Szempontunkbol killonésen érdeke-
sek azok a megfigyelések, melyeket
Schultze a Lampyris splendidula
nev(l bogaron végzett. Ennek az allatnak

; vilagitdszerveiben a trachedk végén »mint

aprd viragok a tobbfelé agazd virag-
szaron« bizonyos apré sejtek foglalnak
helyet. Ezek a sejtek, valamint a trachea-
végek ozmiumsavval — fémes ozmium le-
valasa kozben — erdsen feketére festdd-
nek. Tehat a sejtekben valamely energikus
oxigént elvono anyagnak kell lenni. Igy

kozel fekvé az a gondolat, hogy ez az

! anyag okozza a trachedktél hozzaveze-
Hogy ezt alaposabban targyalhassuk, .
elébb kissé a vér sajatsagaival kell meg-

tett oxigénnel vald egyesiiléskor a fény-
fejlodést.

A paros vilagito szerv vilagitasa az
allatbol kivéve nem sziinik meg, sét a
belole készitett mikroszképi készitmény is
tovabb vilagit. Mikroszkop alatt a fény-
fejlédés ritmikusan térténik, éppen gy
mint magdaban az egész allatban eleven
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allapotban. E fény fejlodés mindig aprd
szétszért pontokbdl indul ki, melyek
szama és elrendezése a trachea-végsejtek-
nek felel meg. Ha azonban az oxigént
a készitménytdl tavoltarjuk, a vildgitas
azonnal megsziinik.

Ha ezeket az allatokat elevenen oz-
miumsav-oldatba helyezziik, a vilagito
szervek akkor is feketére festédnek, mi
mindenesetre fontos bizonyitéka az oxi-
gén szerepének.

Egyébként, hogy villddzasukhoz az
bsszes €16 szervezetek oxigént igényelnek
az alsobbrendliekre nézve Molisch,
a magasabbrendiiekre nézve Milne
Edwards bizonyitotta be. Utdbbinak
Lecons sur la physiologic et I'anatomic
comparée czimli munkajaban sok érdekes
és értékes adatot talalhatunk.

Viszont Radziszevski szerint

minden ligos koézegben lejatszddo oxi- ;

daczids folyamat fény kildvelléssel jar.
Minthogy pedig a vérben mindezek a
fentebbemlitett kdriilmények alegnagyobh
mértékben kedvezbek, a taplalo anyagok
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oxidaczidja rendkiviil gyors és tokéletes,
s minthogy osszes szoveteinket keresztil-
kasul jarjak a vérerek, nagyon valdszind,
hogy testiink bizonyos sugarzasnak lehet
forrasa.

A midta tudjuk, hogy a belehelt
oxigén — legalabb egyes szerzGk szerint
— szoveteinkben Ozonna valtozik, azdta
ez anyagban a sugarzasoknak még egy
formajat sejthetjiik. S6t mar maga az a
tény is, hogy 6zon keletkezik, sugarzasok
jelenlétére vall ; azonkivill tudjuk, hogy
az 6zon elbomlasakor sugarakat lovel.
Ha tehat a sejtekben az oxigénbd! vald-
ban dézon képzddik, akkor ebben az egy
tényben, egyszerre kettds tamaszunk van
a sugarzas létezésére nézve.

Mindeme folyamatokndl — mar az
energia megmaradasanak elvébdl kifolyo-
lag is — a test hO&mérsékének, de taldn
foképpen a kérnyezet sugdrzasanak nagy
szerep jut.

Vajha ¢ foltevések helyes vagy hely-
telen voltat, mielébb kisérletekkel dont-
hetndk el !

Dr. SziLARD BELa.

A levegd nitrogénjének ertékesiteserol.™

A Foldiinket 6vezd légkorben koriil-
bellil 21 térfogatszazalék oxigén és 79%/o
nitrogén van. Mig a levegd oxigénjét ve-
gyiiletek kozvetlen elallitasara értékesi-
teni semmiféle nehézségbe sem {itkozik,
addig a nitrogén, legalabb rendes hémér-
sékleten, minden testtel szemben koz6m-
bds. Azok a kisérletek, a melyeket azert
végeztek, hogy nitrogént levegobdl allit-
sanak el6, még a 18. szaszadban kezddd-
tek. 1781-ben Cavendish H. a viz

* Kivonat Witt N. Otto muegyetemi
tandrnak a miegyetemi chemiai technoldgiai
intézet felavatasakor Berlinben tartott elG-
adasabdl.

Osszetételét vizsgalvan, azt tapasztalta,
hogy f6l8s levegdben elégd hidrogén nem
tiszta, hanem salétromsavas vizet ered-
ményez. Ezzel bizonyitotta, hogy a kiilon-
ben meglehet6sen k6zombss nitrogén
bizonyos koriilmények kdzétt eléghet. Ot
évvel késdbb, 1786-ban, ugyan 6 bebizo-
nyitotta, hogy a levegében levs nitrogént
el lehetégetni, ha az elégetésére sziikséges
oxigénnel elegyitve, elektromos szikrakat
tttetiink az elegyen keresztiil, Koriiibeliil
ugyanebben az idoben, Priestley is
ezt tapasztalta.

Az a kor nem volt megérve arra,
hogy e félfedezés jelentGségét felismerjék,
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A 19. szazad szamos kutatdjanak munka-
jara volt szlikség, hogy el6bb a nitrogén-
nek korutjat a természetben folismerjék.
E koératban a fizioldgiai folyamatoknak
foszerepe van s ezt csak akkor ismerhet-
ték-meg, mikor Liebig az el6lények tap-
lilkozdsanak megértéséhez az utat eld-

készitette. Ezzel a salétromsav és szar-

mazékai a sokat hasznalt vegyszerek ko-
rébdl kilépnek, hogy — mint a foldfeli-
leten 1év 6sszes életnek fOkellékei -~
sokkal fontosabb hivatasra tegyenek szert,
A fiziolgia elvein felépiilt bioldgiai kuta-
tasok vilagosan kimutattak, hogy a szer-
vezetek a salétromsav felhasznalasa ko-
vetkeztében szirmazd termékeket miként

JAMBOR JOZSEF

kel, melyek kdzGl — nem tekintve egyes
csekély jelent6ségil lelohelyeket — tulaj-
donképpen csak az Atakama-pusztan levé
csilisalétrom-telepekrél lehet szo.
Alapos szamitasok utjan kimutattdk,
hogy ezeket 20 év alatt teljesen kiaknaz-
zak, ha tovabb is ily mértékben folyik a
salétrom felhasznaldsa. Ezeknek a koril-
ményeknek ismerete sarkalt e szdzad ele-

i jén tObb kutatdét arra, hogy a levegGben

valtoztatjdk ammonidra, hogy azutan ebbél .

mas szervezetek részben megint salétrom-
savat, részben szabad nitrogént termel-
jenek.

levé tomérdek nitrogént lekdtni igyekez-
zék. E Kkutatok k6zott legnagyobb sze-
rencsével Frank tanar mikgdott. Frank
eljarasa a tiszta nitrogénnek foldalkali-
fémkarbidokra vald hatdsan alapszik. El§-
sz0r bariumkarbiddal, késébb a kony-
nyebben hozzaférheté kalcziumkarbiddal
kisérletezett, E testek gyenge izzason
a nitrogént elnyelik és 6k maguk a cyan-

. amid fémsdjdva alakulnak, melyek kény-

A szabad nitrogén megint visszatéra -

levegdbe, honnan korutjara indult. A fel-
hasznalt salétromsavat a légkdr elektro-

mos kisiilései folytan Gjra keletkezd nitro-

génvegyliletek fedezik, gy hogy végrea
nitrogén kérutjaban bizonyos egyensulyi

allapot kovetkezik be. De ez az egyen- |
" a »calciumnitrogéne eldallitisanak egyik
' kiindulé anyaga a kalcziumkarbid, ennek

suly csak a névények normalis nitrogén-
fogyasztasat elégiti ki, vagyis csak azt,

a mi a F6ldon, az ember kézremiik6dése -
nélkil megy végbe ; mihelyeset tulgazdag .

termésrol van szé, miként ezt ma,
»intenziv foldmivelés« révén valdra igye-
keznek valtani, akkor a névényeknek a
természettol kimért nitrogén-vegylilet mar
nem elegendd, ezt a novényeknek nitro-
géntragya alakjaban kell pétolnunk. Amde

az

a természetnek, évezredek dta formait és

rankmaradt, nitrogén forrasainak egyike
sem kimerithetetlen. Az ammoniumsodk
sziiken kitartanak addig, a migszénkészle-
teink elfogynak. Ezt az idét megkisérlették
kiszamitani; a kiildnbdz0 értékekbdl csak
azt latjuk, hogy még meglehetdsen tdavol
esd jovOben kovetkezik be. Sokkal vesze-

delmesebb a helyzet salétrom-készleteink- |

nyen bomlé vegyiiletek 1évén, a féldben
révid id6 alatt ammoniat fejlesztve, bom-
lanak, Miként latnivald, a kalcziumcyanid
minden tovabbi hozzdjarulas nélkil igen
alkalmas miutragya. E czélra gyarilag
elo is allitjak és »calciumnitrogéne« el-
nevezés alatt hozzak forgalomba. Mivel

eléallitisa pedig sok elektromos energiat
emészt fel, azért ez (i iparag elsé feltétele
az olcso elektromos erd, masodik az, hogy
a levegobdl lehetdleg olcson és kényel-
mesen lehessen elkiiloniteni. Az elsé na-
gyobb aranyu, efajta vallalat Olaszorszag-
ban létesilt, hol nagy vizerGket hasznél-
tak fel.

Barmennyire megragadja is ez a viv-
many képzeletiinket, a chemiai nagyipar
és a mezGgazdasag érdekeit tekintve sok-
kal jelentGsebbek azok az eljarasok, a
melyek a salétromsavat a levegdb0l egy-
szer(len annak elégetése 4ltal igyekez-
nek eldallitani, A salétromsavnak iparilag
is nagyobb tere van, mint az ammonia-
nak, és mint ndévénytapanyagnak, meg
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az a kival6 tulajdonsaga van, hogy koz-

vetleniil 4thasonithatd, a nélkiil, hogy -

nitrifikalé baktériumok hozzajarulasa is
sziikséges volna.

Mivel Cavendish kisérletei, tovabba
a 19 ik szazadban végzett Kisérietek be‘-

bizonyitottak, hogy minden a f6ld6n 1¢-

tezé koétdtt nitrogén a levegGben 1évé
nitrogénnek meg nem sziing, de igen kis
mértékben végbemend égésére vezethetd
vissza, azért nem volt nehéz arra gon-
dolni, hogy keresni kell, olyan feltétele-
ket, a melyek mellett a levegd nitrogénje
a levegd oxigénjével konnyen egyesiiljon.
A feltételek teljesitve vannak, ha a leve-
gore nagymennyiségl energiat engediink
hatni. Az elektrotechnika hatalmas fejlo-
dése révén nagymennyiségli elektromos .
energiat tudunk termelni s ezt felhasz-

nalhatjuk arra, hogy a levegd nitrogénjé- -

b6l salétromsav keletkezzék. E torekvés
kozben egészen igaznak bizonyult az
arégi tapasztalat, hogy tudomanyos meg-
figyelést6l annak technikai értékesitéséig
mily hosszd és nehezen jarhaté Gt vezet.

Mar régen észlelték, hogy levegOben
minden elektromos Kkisiilésnél kimutat-
haté mennyiségli salétromsav keletkezik,

melynek mennyisége nagyon fligg az elek-

tromos szikra érvényesitésének modjatél.

Az elsd ez irdnyban végzett kutatisok
Cavendish tanulmanyai alapjan in-
dultak meg. 1892-ben Crookes ¢és
1897-ben lord Rayleigh Kkisérletezett
a nitrogén és oxigén elegyével, utobbi az
argon folfedezésére vezetd munkdival
Osszefiiggésben. Oket kévették : 1902-ben
Muthmann é Hofer, kik lehetd-
leg nagy, hasznosithaté szazalékra tore-
kedtek ; de eljarasuk technikailag nem
igen volt kivihetd,

Koézben Amerikaban a Niagara-vizesés
mellett 1 millio dollar alaptGkével meg-
alakult az Atmospheric Products Co,,

mely a levegbnek elektromos tton vald ér-
tékesitésére tobb késziiléket szerkesztett.
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Minthogy azonban az el6allitasi mod na-
gyonkoltséges és megbizhatatlan volt, nem
vezetett a kivant eredményhez. Az ame-
rikai feltalalokndl nem sokkal tobb ered-
ményt értel Kowalski, Freiburgban a

. fizika tanara, munkatarsaval: Moscicki-

val.

Az els6 valddi eredményt 1903-ban
Birkeland Christian, krisztianiai tanar
és a vele dsszekottetésben allé norvég
mérndk Eyde S.értékel. Birkeland
tanar azt észlelte, hogy egy kozépmagas
fesziltségl, valtakozé dramu ivfény, erds
magneses térben korongalakot 6lt. A
magneses mezdben uralkodd er6k ugyanis
arra torekszenek, hogy a folyton ujonnan
keletkezs lingot bizonyos fokig elfujjak ;
igy egyetlenegy, rovid és nagy homér-
sékletii ivfény helyettkétirany felé torekvd
langsorozat all el6, mely a szemre nyu-
godtan égé napkorongként hat.

A Birkelan d-féle langnak {izemre
alkalmas levegdégetG-kemenczében vald
elballitasa és az j vivmanynak che-
miai czélokra valo fethasznilasa Ey de
nevéhez fiiz6dik. O a valtakozé aramu
koronglangot, lapos, rézzel péanczélo-
zott, t(zailo téglakkal bélelt kalyhiban
idézte el6, melyen er6s levegbaramot
hajtott 4at. A kemenczét egyendram-
mal létesitett elektromagnes két erds
sarka kozott allitotta fel. Elektrédo-
kul rézcsdveket alkalmazott, melyekben
viz keringett. Miutdan e kemenczék hasz-
nalata jonak bizonyult, olyan hatalmas
kemenczéket épitettek, melyekben 2 m-nél
nagyohb langkorong 4ll el6. E kemenczék
5000 Volt fesziiltségt arammal mikddnek
és 1905, majus 6ta Notfodenben (Hitterdal-
ban) allanddan iizemben vannak.

Az Gjkornagy eszméjének, »vizi er6k
értékesitésének« elhangzdsa ota, a tech-
nikai vildg szeme Norvégia felé tekint,
mint olyan orszagra, melyben a legna-
gyobb vizi er6k vannak. Eurdpaban sehol
sincsenek olyan nagy vizi er6k, és fel-
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haszndlasukra nézve sehol sem olyan
kedvez6 a helyzet, mint ott. Pontos vizs-
galatok azt az eredményt adtak, hogy a
Birkeland-Eyde talalmany kiakna-
zasara alakult vallalat 14 koronaért tud egy
l6erejli aramot évenként eléallitani, a mi
mar elég olesd arra, hogy a levegdbdl
elgallitott salétromsav a csilisalétromban
levé salétromsavvval a versenyt fdlve-
hesse. A termelés 500—600 kg tomény
salétromsav (HNOs) 1 kilowattévre szd-
mitva.

A kemenczébd! kiaramld, elektromos

hatasra nitrogénoxidaczids termékkel ele- °

gyedett levegl csak 20/o nitrogénoxidot
(NO) tartalmaz, el nem égett nitrogénnel
¢és oxigénnel elegyedve. A szabad oxigén
hatdsara, a nitrogénoxid magatol atalakul
nitrogénperoxiddda (NO2), ebbdl ha ez
vizzel érintkezik, ismert mdodon salétrom-
sav ésnitrogénoxidkeletkezik. Anitrogén-
oxidot a leveg6 oxigénjével megint nitro-
génperoxidda kell valtoztatni.

A nottodeni gyarban, mielStt a gazo-
kat elnyeletnék, homérsékletitket csok-

JAMBOR JOZSEF

granitlemezekbdl késziiltek és kvarczczal
vannak kitdltve, melyre a torony tete-
jén allé késziilékbdl, az egész kereszt-
metszetre egyenletesen elosztva, szakadat-

| lanul viz csérgedezik. Alul a toronybdl

kifolyd, hig salétromsavat jolag a torony
tetejére nyomjak fel mindaddig, a mig

[ 509/p salétromsavat nem tartalmaz ; ekkor

kentik ; ezt a meleget gézkazanok fiitésére -

hasznaljak fel, és a keletkezett gbzzel a
nitratoldatot parologtatjak be, Egy ujab-
ban épiilé telepen azt tervezik, hogy a
gazok melegét egyenesen a nilratoldat
beparlasara hasznaljak fel, a mi nagy
hémegtakaritassal jarna. SOt tovabb is
akarnak menni, nevezetesen a keletkezo
gbzoket turbindk segitségével dj elektro-
motoros generatorok hajtasara akarjak
értékesiteni, mi dltal az elhasznélt energia
egy része megtériilne.

A lehiilt gazok most oxidalé tor-
nyokba jutnak, melyeknek egyediili ren-
deltetésitk az, hogy a gazok &ramldsat
meglassitva, id6t engedjenek a nitrogén-
oxidnak (NO) nitrogénperoxidda (NO2)
alakulni,

Innen a gazok elnyeld tornyokba jut-
nak. Ezek az orszag segédeszkozeihez

" elmés médon alkalmazkodva, hatalmas

|

mészkdvel telitik. Az igy eldallitott kal-
cziumnitratoldatotbeparoljak, megolvaszt-
jdk. A megolvadt kalcziumrnitratot vas-
dobokba folyatjak, melyben megmere-
vedik. Ez az 0j termék gyorsan piaczra
talalt, igy hogy a kereslet maris nagyobb,
mint a kinalat.

A fent ismertetett nottodeni telep ki-
elégitdleg mikodik ; napi termelése 1500
kg tomény salétromsav.

Tekintve azt, hogy a kalcziumnitrat
igen kitiiné miitragya, feltehetd, hogy
még akkor sem lesz tilsok a termelés,
ha — a mint az be is kovetkezik —
a mar létezd és keletkezd ujabb gyd-

‘rak termelésiiket megsokszorozzak. A
kalcziumnitratnak a csilisalétrom folott
megvan az az elsGbbsége, hogy nem tar-
talmaz ndatriumot, melyrol azt tanitja a
tapasztalat, hogy a vegeticzidra karos,
azonkiviil perchlorattol és foleg chlor-
vegyiiletekt6l is mentes, a mi pedig
a chemiai nagyiparban fontos.

A 1égkéri nitrogént azonban épp
olyan kényen lehet nitritté mint nitratta
valtoztatni. A nitrit megint a festékipar-
ban fog nagy valtozasokat eldidézni.

A délamerikai csilisalétrom Kivitele
olyan dridsi méreteket oltott, hogy Osz-
szes eurdépai vizi erink sem tudnak
azt pdtolni; e mellett a mezdgazdasag
fogyasztasa oly 6ridsi, hogy érezhetd ar-
csokkenés, vagy elkeseredett verseny
nélkiil lehet mind a kétfajta salétromot
arGsitani. A milyen mértékben Kimeril-
nek a csili-salétrom-telepek, ugyanolyan-
ban valik majd sziikségessé a szintétikus
nitrat gyartdsa, és mondhatjuk, ugyan-
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ilyen mértékben fog gyartasi mddja is
folyton tdkéletesedni. Bizton remélhetjiik
tehat, hogy ha a természetes nitrogén
tragya majd elfogy is, azért a mezdgazda-
sag sziikséget nem fog litni. Es ha nem
csalatkozunk e reményiinkben, akkor
ez példa lesz arra is, hogy a természetben

felhalmozott készletek, melyek korantsem
kimerithetetlenek, nekiink igyszélva csak
elolegek, melyek arra serkentenek, hogy
ismereteinket a tokéletesség legmagasabb
fokara emeljiik és altaluk a mutatkozo
szilkségleteket fennakadas nélkiil kielé-

gitsiik. Kozli : JAMBOR J4zsEF.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

A szén vegyiiletei oxigénnel.
Eddig két vegyiiletét ismertitk a szén-
nek oxigénnel. Egyik volt a széndioxid,
melyet szénsav névvel altalanosabban
ismernek ; masik a szénmonoxid. Amaz
akkor keletkezik, ha a szén a levegé oxi-
génje vagy a tiszta oxigén rovasara to-
kéletesen elég; emez pedig akkor, ha a
szénhez képest kevés az oxigén, illetlleg
ha a képz6dott széndioxid izzé szénréteg-
gel érintkezik, mikor az izzo szén a szén-
dioxidot szénmonoxidda redukalja.

A széndioxidot mar régen felismer-
ték ; de osszetételérdl elGszor csak abban
az értekezésben van sz, a melyet L a-
voisier és La Place ah6rél, 1783-
ban mutattak be a franczia akadémianak.

Els6é adatunk a szénmonoxidrél 1716-
bdl valo ; ez azonban csak arrdl ad sza-
mot, hogy a faszén elégésekor halalt
okozd g6z fejlodik. Szénmonoxidot el6-
szO0r Lassone gyljtott 6ssze akkor,
a mikor a czinkoxidot szénnel redukalta,
mig Osszetételérol megbizhaté adatot
csak 1802-ben talalunk.

Semmi okunk sem volt azt hinni,
hogy a szén mas sulyviszonyok szerint
is ne egyesiilhetne az oxigénnel. S6t ha
arra gondolunk, hogy a szén hidrogénnel
olyan sokféle vegyuletté egyesiil, fol lel-
let tételezniink, hogy a szén oxigénnel
vagy mas elemi testekkel is, kiilonféle
sulyviszonyban alkothat vegyiileteket.

1873-ban Brodie B. C. Lko6zolte,
hogy szénmonoxidbdl elektromossag ha-

tasdra legalabb is kétféle oxid szarmazik,
melyek szilard halmazallapotiak. Ezek
egyike a tetracarbontrioxid (Cs+0s), mely
az acetylénsorba tartozé crotonylénnel
(CsHo), masika a pentacarbontetroxid
(C50s4), mely szintén' az acetylénsorba
tartozé valerylénnel (CsHs) hasonlithatd
Ossze. .

1877-ben Berthelot ismételte
Brodie kisérletét, A szénmonoxidbol
egy olyan vegyiiletet allitott eld, a mely
oxigénben szegényebb, mint a szénmon-
oxid.

Az atalakulast ugy képzelhetjik,
hogy 6t molekula szénoxidbdl egy mole-
kula széndioxidda valtozik, négy pedig
tetracarbontrioxidda sliriisédik Ossze :

5CO=CO2 + C10s.

Berthelot ezt a testet a viztdl
mentes borkdsav bizonyos fajanak mino-
sitette, mely vizben, alkoholban nagyon
oldhat6; eziistnitrattal, OJlomacetattal,
bariumhydroxiddal oldhatatlan vegyule-
teket létesit. Azota ismeretessé valt az
acetyléndicarbonsav C2(COOH)2, melybdl
eltavolitva egy molekula viz elemeit, a
kilonbség Ci0s, minél fogva e tetra-
carbontrioxidot inkabb az acetylendi-
carbonsav anhydridjének tekinthetjiik,

Berthelot azt tapasztalta, hogy
ez a test nitrogéngazkorben, 300—4000-ra
hevitve, felbomlik széndioxidra, szén-
monoxidra és valami sététbarna porra,
mely utdbbi test oxigénben szegényebb,
mint a tetracarbontiioxid. Ha keletkezé-
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sér6l szamot akarunk adni, foltételezzik, |

hogy harom molekula tetracarbontrioxid-
bdl két molekula széndioxid, két mole-
kula szénmonoxid s egy mulekula octo-
carbontrioxid 1étesiil :
3C103=2C0242C0O 4 CsOs

Ez a vegyllet a dioxyphtalsav
Ces H2 (OH)2 (COOH)2 anhydridjének ne-
vezhet6, s mint ilyent, tehat egy aromas-
savval kapcsolhatjuk dssze.

Az octocarbontrioxid magasabb hé-
mérsékletre hevitve ismét bomlik s egy,
szénben még gazdagabb vegyiilet kép-
z6dik.

Ezek a valtozasok emlékeztetnek a
szénhidrogéneknek hdokozta bomlasaira,
mert ezekb6l is magas homérsékleten
szénben gazdagabb és hidrogénben sze-
gényebb szénhidrogénszarmazékok kelet-
keznek.

Berthelot azt tapasztalta, hogy
a szénmonoxidbdl kiindulva nemcsak
ezeket a szilard halmazallapotd terméke-
ket lehet eldallitani, hanem még egy gaz-
nem{t is, melyet az 1891-ig hasznalt hiité
eljarasok szerint folydssa valtoztatni nem
lehetett, Ezt a gazt akkor észlelte, mikor
chemiailag tiszta szénmonoxidot, koriil-
beliil 5500-ra hevitett. Eddig nem kozolt
elemzési adatokat, s csak a gaz nagy illé-
konysagabol kovetkeztette, hogy annak
a dicarbonmonoxidnak — CaO — Kkell
lenni. Ha tiszta szénmonoxidot a voros-
izzas h6mérsékletére hevitett, szénkiva-
last, széndioxidképzidést allapitott meg s
megint keletkezett valami gaznemQ test,
mely a szénmonoxidtdl killonbozott.
Minthogy hémérsékletemelésre a kivald
szén mennyisége nem szaporodott, ellen-
ben a széndioxid mennyisége a szén
kivaldsa nélkill is gyarapodott, azt ko-
vetkeztette, hogy a szénmonoxid nem
kozvetetleniil bomlik szabad szénre és
széndioxidra, mert ekkor a homérsékiet
emelkedésével novekednék a szabad szén
mennyisége is, hanem bizonyos hémér-

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

sékleten a szénmonoxidban levé szén-
atomoknak egymashoz kell fliz6dnidk.
A szénatomok kapcsolddasa egymassal,
valamint egy ilyen oxigénben szegényebb
suboxidnak képzddése is, csak bizo-
nyos hatarig tart, mert mihelyest a ho-
mérséklet magasabb lesz, mint az, a me-
lyen a dicarbonmonoxid képzédik, ez a
kuilonben kis mértékben allando vegyiilet,
szabad szénre és szénmonoxidra bomlik.
Berthelot szerintadicarbonmon-
oxid a glykolsav anhydridje, foitéve,
hogy az altala megftigyelt gaz Osszetétele
valoban C2O-nak bizonyul. Ugyanis a
glykolsav molekulaképlete CeHiOs, mi-
b6l, ha két molekula viz elemeit: 2 HaO-t
eltavolitunk, valéban C20 a maradék.

A C20 molekulaképlete az acetylené-
hez (CzHsz) hasonlithatd, s egy szenet és
oxigént tartalmazo olyan vegyiletsor-
nak elsé tagja, a melynek altalinos
molekulaképlete Cn—iOn—2. Ennek a
sornak masodik tagjat, nehany hénap-
pal ezel6tt allitottak eld Berlinben Diels
Otté és Wolf Bertram. Ok malon-
savas aethyl gbézét magas homérsék-
letre hevitve, sok phosphor-pentoxid-
dal érintkezve, desztilliltdk 4at, midén
viz és aethylén bomlastermékeken kiviil,
tricarbondioxid képzdddtt. A malonsav
molekulaképlete CaHiOs; ehbdl két mo-
lekula viz elemeit elvonva, C3Oz-t kell ta-
lalnunk.

C3H404=2H20 + C30a.

Amde 6k nem malonsavat, hanem ma-
lonsavas aethyit hasznaltak; kovetkezo-
leg az atalakulast igy fejezhetjiik ki:
C3H204(C2Hs)2=2C2Hi + 2H20 -+ C30a.

Az aethylént és a tricarbondioxidot fo-
lyéds levegdvel hiltott edényben gytijtotték
Ossze s az aethylént szobahdmérsékleten
parologtattak el a tricarbondioxid melldl.
Diels és Wolf a tricarbondioxidot szén-
suboxidnak ohajtjak neveztetni. Minthogy
Berthelot ezt a nevet a szénmonoxid-
bl elallitott termékekre alkalmazta eld-
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sz0r, valasztasuk nem szerencsés. Ez a
név valamikor csakis a dicarbomondioxi-
dot illetheti meg okszerlien.

A tricarbondioxid szintelen,er6sen fény-
t6r6 folyadék -+ 7 Co-ig. Gézének szaga az
acrolein és a mustarolaj szagara emlé-
keztet. Erésen kormozé langgal ég, mely
kékszinl. Két molekula vizzel Kkrista-

lyosvegyiiletté : malonsavhydratta, aether- |

ben oldott ammoniaval, malonamidda
egyesil. '

Magdban kézénséges homérsékleten is |

bomlik, még jobban 37 C0-on, Kézdnséges
hémérsékleten olyan szilard test keletke-
zik belble, a mely vizben sététpiros szin-
nel oldodik. A 37 Co-on keletkez$ termék

vizben csak részben és sététfeketepiros

szinnel oldédik. 100 CO-on nagyon gyor-
san, mondhatni pillanat alatt bomlik. A

bomlas-termékek Osszetétele ismeretlen. '

A tricarbondioxid géze a szemet, orrot,
lélekz6 szerveket izgatja ; nagyobb meny-
nyiségben belélekzelve fulaszt.

E vegyiilet Gsszetétele hasonld a tri-
carbondisulfidéhoz, melyet kb, 13 évvel
ezelott Lengyel Béla allitott el6. A tri-
carbondisulfidot az eddig még el6 nem
allitott thiomalonsav anhydridjének ming-
sithetjiik.

A szénnek vegytlilei oxigénnel joggal
tekinthet6k savanhydrideknek, s ha a
szénhidrogén-sorok tagjaihoz hasonlitjuk

6ket, a kdvetkez$ vonatkozasokat allapit- |

hatjuk meg:

A széndioxid (COz) hasonlithatd a pa-
raffin-sor els6 tagjahoz: a methdnhoz
(CHa)-hoz. Vele kapcsolatos savhydratok:
a metaszénsavhydrat: COgz H:0, és az
orthoszénsavhydrat: COz, 2H20.

A szénmonoxid az (CO) aethylen-sor
elsd, szabadon el6 nem allitott tagjava: a
methylénnel (CHz) hasonlithaté ossze.
Vele kapcsolatos savhydrat a hangyasav
CO, H20 = CH20:2.

A dicarbonmonoxid (C20) elyan helyet
foglalna el a sz¢énbdl és oxigénbol alio ve-
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| gyiiletek kdzdtt, mint az acetylén a vele

egy sorba tartozo szénhidrogének koézott.

“ Errdl még keveset tudunk. Anhydridje
i volna a glykolsavnak: C2Hi1Os,

A tricarbondioxid (C302) az acetylén-

sor masodik tagjahoz: a propinhez vagy

i allylénhez (Cs Ha) hasonlithato. Vizzel ma-

lonsavva egyesiil CsHs Os = C3 02,2H20

A telracarbontrioxid (Cs0s) az acety-.
lén-sor harmadik tagjihoz a crotonylén-
! hez (C4He) hasonlo Gsszetétell s vele kap-
csolatba hozhatjuk az acetylendicarbon-
savat C2 (COOH) = C10s, Hz20.

Az octocarbontrioxid (CsOs) 6sszeha-
sonlithaté egy olyan szénhidrogénnel, a
. mely a CnHzn—10 sorozatba tartoznék s
a mely mindenesetre a ciklusos szénhidro-
gének kozott talalna helyet. Ez a dioxy-
. phtalsav anhydridjeként tekinthetd, mely
sav éppen harom molekula viz elemei-
vel tartalmaz t6bbet, molekulaképlete :
CsHz (OH)z (COOH)2 és aromas szén-
' hidrogén-szarmazék,

Atricarbondioxid keletkezésének médja
alkalmas ra, hogy alapot adjon masféle
szenet és oxigént tartalmazd vegyileteket
eléallitani s valészinfi, hogy e carbonoxi-
gén-sorok kiegészitése, esetleg szapori-
tasa, mar rovid id6én sorra keriil,

Irosvay Lajos,

Az asvanyok gaztartalmardl. Az
asvanyok gaztartalmara akkor terel6dott
a chemikusok figyelme, a mikor Gra-
ham a lénartéi meteoritet vizsgilta. O
azt tapasztalta ugyanis, hogy e meteorit-
bél léghijas térben hevitve, sajat tér-
fogatanal majdnem haromszor akkora
térfogatd gaz valik ki, a melynek na-
gyobb része hidrogén, kisebb része pedig,
szénmonoxid, széndioxid és szénhidro-
gének. Ez a megfigyelés az akkori tudo-
manyos korokben oriasi feltiinést keltett,
mert ezen az alapon, az égi testek szer-
ves életére kezdtek kovetkeztetni. Gra-
ham kisérleteit masok is megismételték,

Pétfiizetek a Természettudom. Ko6zl6nyhdz. 1906. 9
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s rOvidesen kiderilt, hogy nemcsak min-
den meteorit, de az 4asvanyok tetemes
része is, tObb-kevesebb gazt tartalmaz.
De a mar emlitetteken kiviil mas gdzok
is eléfordulnak benndk, pl. a nitrogén,
azonkiviil egyesekben az argon és a he-
lium is. E két utébbi gaz azonban csak
olyan éasvanyoknak alkotdrésze, a me-
lyekben ritka elemek is talalhatok.

Bar Graham megfigyelése teljesen
helyesnek bizonyult, mégis a hozzafizott
magyarazat ellen tobben Ovast emeltek.
Szerinte e gazok részben szerves anya-
gokbdl, részben pedig hidrogénes lég-
kdrbol szarmaznak, melyben hosszabb
ideig vords izzé allapotban nyomasnak
voltak kitéve. Williams C. azt tapasz-
talta, hogy a czinkpor hevitve hidrogént
fejleszt, jollehet soha semmiféle hidro-
génes légkorben nem volt. Ezért valo-
szinlnek tartja, hogy a hidrogén a
nedvesség elbomlasa folytin keletkezik.
Minthogy pedig a vas is hasonldképpen
viselkedik, feltételezi, hogy a meteorok
is viz elbontdsa révén adjak e gazt.
Mennyileges elemzések is ezt a felfogast
igazoltak.

Williams azonban nem tudta
megallapitani, hogy a vizb8l miként ke-
letkezik a hidrogén. E jelenséget Til-
den V. A.-nak sem sikerlilt megmagya-
razni, pedig O nagyon sok 4svanybdl
kiliz6tt gazt elemzett. Szerinte az asva-
nyokbol kiGiz6tt gazokban a hidrogén ren-
des mennyisége 880/, de lehet ennél
tobb is. A széndioxid-tartalom 5°59/0-t6l,
7-890/0-ig emelkedhetik. A szénmonoxid
mennyisége 2°160/0 és 200/, a szénhidro-
gének, nevezetesen, a methan mennyisége
pedig 0:50/0 és 100/ kozott ingadozhat.

Tilden-nek is feltint a hidrogén-
nek és a kétféle szénoxidnak nagyobb
mennyisége, de ezt igy magyarazta, hogy
azok az asvanyok, a melyek e gdzokbol
sokat tartalmaznak, akkor keletkeztek, a
mikor a levegb vizgézzel és széndioxid-

dal volt telitve. Minthogy pedig az asva-
nyok képzédésénél magas homérséklet
uralkodott, megvolt annak is az alkalma,
hogy a szénnel fémkarbidok is keletkez-
hessenek. Masfelol a legtébb asvany
vizet is tartalmaz, a mely melegitéskor
hatvan a karbidokra, szénhidrogéneket
fejleszt. Szoval, Mendelejeff petro-
leumképzddési elméletét alkalmazta, az
dsvanyokban 1év6 szénhidrogének kelet-
kezésére,

Morris W. Travers, Ramsay
hires munkatarsa, azonban nem elégedett
meg ezzel a magyarazattal. Azon koril-
ménynél fogva, hogy a legtébb asvany
hevitve hidrogént és szénoxidokat bocsat
el, az dsvanyok szerkezetének és alkoto-
részeinek alaposabb megvizsgalasat tar-
totta sziikségesnek. Finom csiszolatokat
készitett ; de ezeknek feliiletén még mik-
roszkoppal sem latott oly mélyedést, a
melyrdl feltételezhette volna, hogy benne
gaz volt. El kellett tehat vetnie azt a né-
zetet, hogy az asvanyokban mélyedések
vannak, melyekben esetleg nyomas alatt
gazok lehetnek. Ez ellen sz4lt tovabba az
a korilmény is, hogy a finom porra tort
asvanybol éppen annyi gazt kapott, mint
a durva darabokbdl. Viszont azt sem
tételezhette fel, hogy e gazok talan ko-
t6tt allapotban vannak jelen, mert egye-
sek savakkal gazt fejlesztenek, azonban
léghijas térben hevitve nem, és
forditva,

Ekkor az asvanyok alkotérészeit tette
tanulmany targyava és csakhamar Kki-

meg-

deritette, hogy azok az asvanyok, a me-
lyek szénoxidot és hidrogént fejlesztettek,
ferrooxidot mar egyaltalan nem, vagy sok-
kal kevesebbet tartalmaznak, mint el6bb.

A ferrooxid és a fejl6d6 gazok kozott
tehat Gsszefiiggésnek kell lenni, a mit a
kovetkez6 egyenlet fejez ki :

2FeO 4- H,0 =Fe,0; 4+ H,

Ez areakczié azonban nemcsak ferro-

oxid jelenlétében megy végbe, hanem
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akkor is, ha manganoxid vagy alacso-
nyabb uranoxid van jelen. Némely asviny
nem melegitésre, hanem savak hatasara
fejleszt hidrogént. Szerinte ennek az a
magyarazata, hogy ezekben tiszta fémes
vas, vagy mas fém van jelen, a mely sa-
vakkal hidrogént fejleszt.

De példaul, a ferrooxidra nemcsak &
viz, hanem a szénsav is hat és pedig
olyképpen, hogy ferrioxid és szénmon-
oxid keletkezik.

2Fe0 + CO, ==Fe,0, 4+ CO

Igy keletkezhet tehat a széndioxid ha-
tasara a szénoxid.

Ha valamely dsvany ferrooxid-tar-
talmat meghatarozzuk, azutan gazt allitva
elé beldle, tjolag megallapitjuk annak
mennyiségét, az eltiint ferrooxid mennyi-
ségének egyenértéklinek kell lenni a ke-
letkezett hidrogénnel és szénoxiddal. A
kisérlet igazolta Travers foltevését.

Szerinte a szénhidrogének, a melyek
egyes asvanyokban el6fordulnak, nem
Mendelejeff elmélete szerint, hanem
bitumenes anyvagokbol fejlédtek.

A nitrogénr6l azt tapasztalta, hogy

csak f6lotte ritkan talalhaté asvdnyokban.
A kvarcz és a foldpatok szerinte csak
hidrogént és szénmonooxidot adnak, a
csillamok ellenben csak hidrogént.
Nagyszdami kisérleteib6l tehdt azt
kovetkezteti, hogy csak aszéndioxid lehet
az asvanyok alkotérésze.
A meteorit - gazokban
szénmonoxid, hidrogén, nitrogén esetleg
szénhidrogén lehet. Ezek ko6zil a hidro-

széndioxid,

gén és a szénoxid szintén csak me-

legités folytan képz8dik. Ennélfogva mi-
kor ezen alkotérészekbll a meteorok
szerves vilagara kovetkeztetiink, nem
lehetiink eléggé dvatosak.

De az asvanyokban két ritka gaz is
elGfordulhat : az argon és a lelium. E
ritka gazokat csak akkor kezdték keresni,
a mikor Ramsay kimutatta, hogy a
cleveit heliumot tartalmaz. Az Osszes

ritka asvanyok ez iranyd feldolgozasa
sokkal terhesebb feladat volt, semhogy
azt egy ember megoldhatta volna, azért
Ramsay megosztotta munkajat M. Tra-
vers-sel. E két tudds azutan rendkiviil
sok dsvanyt vizsgalt meg. Igy tobbek
koz6tt a fergusonit-ot, broggerit-et, samar-
skit-ot monazit-ot, columbit-ot, tovabba
az uranéreczeket. Kideriilt, hogy az em-
litett asvanyok mindegyikében van kisebb
mennyiségll argon és helium. Kisérleteik
szerint 1 g cleveitbdl 72 cm3 helium
valaszthato ki. Ezzel szemben a tobbiek-
bél joval kevesebb. Igy 1 g broggeritbol
alig kaptak 1 cm3 heliumot, ugyanannyi
fergusonitbdl 1°1 cma-t, ugyanannyi samar-
skit-bol pedig legfeljebb 06 cm3 heliumot
talaltak, Egy Norvégiabol, Hittervérol szar-
mazé malaconbdl, sem argont, sem heli-
umot nem sikeriilt kivalasztani. A fejlé-
dott gazban csak hidrogént, széndioxidot,
és szénmonoxidot ismerhettek fel. Ez
utobbiakat nemecsak a malaconbd! sike-
riilt kivalasztani, hanem a fentemlitett
tébbi asvanyokbdl is, Igy a fergusonit
Collci szerint 54-7%0 hidrogént, 19:99
szénsavat és 31:20/¢ heliumot tartalmazott.

Czernik C. P. két creritben hata-
rozta meg e ritka gazokat. A creritek a
Kaukazusbol szarmaztak. Az egyik, a me-
lyikben nagy mennyiség uranium is volt,
kaliumhidroszulfattal Osszeolvasztva va-
cuumban, olyan gazt fejlesztett, a melynek
Osszetétele : 4:89/0 oxigén, 3:69/o hidrogén,
90-5%0 nitrogén és argon. A masik crerit-
ben 1°19/0 heliumot talalt.

Thomson Julius az ytterocerit-
ben allapitotta meg a heliumot, de ugyan-
akkor nagy mennyiségli széndioxidot is
talalt, Ez utobbi a hidrogénnel egyiitt a
fluoritban is el6fordul, de benne sem
argon, sem helium nincs.

Crookes Willams, abroggerit,
cleveit, uraninit gazait vizsgalta és hason-
litotta egymassal ssze, KisérleteibGl azt
kévetkestette, hogy az elsé kett6bol fej-

9*
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16d6 gaz azonos, mert szinképdk egybe-
vago. Az uraninitbdl kivalasztott gaz szin-
képében azonban, még egyéb vonalak is
lathatok,

Lockyer Normann, tébbek kd-
z0tt az eliasit gazat is megelemezte. Meg-
talalta ebben is a helium jellemzé vona-
lait, de ugy véli, hogy ez a gaz nem
azonos azzal, a melyet a cleveit- és brog-
geritbGl lehet kapni. Kilénésen a szin-
kép kék részlete nem volt Gsszeegyezheto
egymassal, mert oly vonalak is voltak
benne, a melyek csak egyes csillagok szin-
képében talalhaték fel. De azt is tapasz-
talta, hogy a helium jellemz$ D3 vonalat
az eliasit gdz nem minden részlete adja.
Az uranérczek gazaiban mindig megvan
a kettés D3 vonal, tobb vonal tarsasagi-
ban. Ezek az idegen vonalak el6fordul-
nak a cromospheraban, tovabba az Orion
kddében és a Bellatrix-ban. Abbdl kiin-
dulva, hogy az uranérczek gazaiban a
helium szinképén kivill mindenkor még
mas vonalak is megallapithatdk, azt véli,
hogy ebben még ismeretlen gaznak is kell
jelen lenni.

Lockyernek e gazvizsgilatoknal
még az tint fel, hogy azok az asvanyok,
a melyekbd! a helium &llithaté el6, min-
dig uran, yttrium-, avagy thoriumtar-
talmiak. Eppen ezért Kkijelenti, hogy
e harom ritka elem és a helium ké-
zOtt bizonyos Osszefliggésnek Kkell lenni.
Azonban a kapcsolatot talalta
meg. Egyetlen egy hidratos zirkonszilikat
3[ZrO4 Si0,]H, 0 adott sok argon mel-
lett kevés heliumot, jollehet sem urant,
sem yttriumot, sem pedig thoriumot nem
tartalmazott. Ez az asvany még arrdl is
nevezetes, hogy aranytalanul nagyobb
benne az argon, mint a helium mennyi-
sége.

Marmostaz a kérdés, hogyvajjonezek
a gazok kotott, vagy pedig csak oclusios
allapotbanvannak-e jelen? Etekintetben a
vélemények megoszlanak. Czernik P.

nem
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kisérleteib6l arra koévetkeztet, hogy a
cleveithen kotstt allapotban van az argon
és a helium. Bizonyitja szerinte ezt az a
kortlmény, hogy a cleveit kissé melegitve
csak széndioxidot tartalmaz és csak eré
sebb melegitésnél mutatkozik a helium.

Ramsay W., tekintettel arra, hogy
eddig sem argon-, sem pedig helium-ve-
gylleteket elGallitani nem tudunk, inkabb
azt gondolja, hogy a gazok csak az dsva-
nyok feliiletéhez vannak tapadva.

Tilden is hozzajarul e kérdés tisz-
tazasahoz. Finom monacit-port 60 Co%-on,
vacuumban hevitett; ekkor azt tapasz-
talta, hogy a fejlodott gaz tisztdn széndi-
oxid és vizgbz volt. Ez az allapot még
100 Co-on is megmarad, 140 C%-on azon-
ban mar gyengén jelentkezik a helium
vonala, 235 CO-on a gaz 3/s+-ed része szén-
dioxid, s ez 446 Clon is valtozatian.
Eppen igy viselkedik a cleveit is. Czer-
nik megfigyelését tehat tényleg helyes-
nek talalta. Végiil még azt vizsgilta
meg, vajjon tudjak-e az asvanyok e
gazokat elnyelni? E végbdl teljesen giz-
talanitott cleveitet, kdzonséges nyomas
alatt, 160 C9on kilencz hétig hagyta
fergusonit-gazban, mikor azt tapasztalta,
hogy a cleveit gazt nyelt el. Még feltiindbb
azonban e gazelnyelés akkor, ha a nyo-
mas nagyobbodik. Két és fé1 1égkori
nyomas alatt a gazelnyelés sokkal tette-
mesebb. Ha azonban vacuumban 115—
150 Co-ra ujra folmelegitjik, az elnyelt
gaz felszabadul. Vasérczek, palladium-
érczek, tovabba granat semmiféle gazt
sem nyelnek el. Nagyszamu Kkisérletei
alapjan végre azt kovetkezteti, hogy e
gazok az asvanyok feliiletén csak elnyelt
allapotban vannak.

Sz. SzatumAry LAszié,

Az erjeszt8 gomba a gyégyaszat-
ban. Az UjabbKori technologiaban az er-
jeszté6 gombaknak a szesztartalmu folya-
dékok készitésén kiviil csupan a kenyér-



TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

stitésnél jut szerep. Ehhez ugyanis sok ;

esetben a sajtolt élesztét hasznaljak ; az
¢leszt6 pedig nem egyéb, mint az erjesz-
tést elvégzett erjesztdé gombak tdmege,
melyeket melléktermékként az erjesztd
edények fenekén lerakédva, a szesztar-
talmd folyadéktdl elvalasztanak, vagy
pedig, a mi ma nem ritkasag, e czélra
kiilén tenyésztenek.

Az erjeszté gombak e {6 alkalmazason
kiviil a gydgyaszatban is meglehetds fon-
tos szerepet visznek. Kiindulva azon
okoskoddsbdl, hogy az erjesztd gombak
anyagcseréje folyaman keletkezd vegyi-
letek az emberi szervezetre nem karosak,
tovabbd, hogy ha az erjeszté6 gombak a
szervezetben (pl. a belekben) elszapo-
rodva talsalyra vergédhetnek, s tobb mas,
kartékony anyagcserével biré mikrébat
zavarhatnak meg életfejlédésében ; arra
a gondolatra jutottak, hogy az erjesztd
gombakat betegséget okozd mikrobak el-
szaporodasa ellen hasznaljak. Kériilbeldl
egy évtized ota kezdték az erjeszitd gom-
bakat hasznalni, és kiilondsen fertGzés-
b6l szarmazé bélbajok és bizonyos bér-
bajok ellen eléggé szép veredményeket
értek el velok.

Hosszu ideig kizardlag a sorélesztot,
(Saccharomyces cerevisiae) hasznaltik e
czélokra. Azonban ez az anyag sokszor
nem elégitette ki a kivanalmakat. Ennek
oka kénnyen belathatd. Ugyanis a sor-
élesztd 26—27 C.0 hémérsékleten fejlédik
és szaporodik a legjobban. Ezt a hémér-
sékletet iparkodunk a sérerjeszto kadak-
ban el6idézni és fenntartani. Ha azonban
ez a gombafaj az emberi szervezetbe ke-
riil, ott egyszerre 37—38 C.0.0t, s6t, mi-
utdn gyodgyszeriil haszndlva rendesen be-
teg, s igy ldzas szervezetekbe jut, még
magasabb homérsékletet talal. Ezen, élet-
jelenségeinek egyéltalan meg nem feleld
kornyezetben sem kellleg szaporodni
nem tud, sem a kell6 anyagcserét nem
végezheti. Egy darabig még eléldegél,

i
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kevéssé talan fejlodik és szaporodik is,
de utébb mind jobban elsatnyul, élet-
mikodését besziinteti, mig végre a bél
nedvei teljesen megemésztik,

Mindamellett a s6rélesztét, valamint
Ujabban az egyes, beldle késziilt gydgy-
szereket tobbszor talaljuk a kereskede-
lemben.Minthogy a s6réleszt6-tenyészetek
erjesztd képességbket kevéssel az erje
dés elvégezte utan elvesztik, s ezért
egyszerre nem készitheték nagyobb meny-
nyiségben és nem is tarthatok raktarom,
a figyelem dllanddsitott erjesztd gomba
készitményekeldallitasarairanyult. Buch-
ner mar 1893-ban kimutatta, hogy az
erjeszt6 gomba czukorbontd tehetsége
nem csupan a gombanak életjelensége,
mert a gombdbdl kisajtolhaté fehérje-
nemd test, a zimdz nevili enzim is ugyan-
azt a chemiai folyamatot idézi el6. A keres-
kedelemben talalhaté erjeszté gomba ké-
szitmények sem tartalmaznak mast, mint
zimdzt, még pedig nehezen romld alla-
potban. Minthogy a zimdz levegd és viz
hatdsara elbomlik, nem igérkezett alkal-
masnak, hogy azt a gombakbdl kioldjdk., .
miért is forgalomba csakis az erjeszt6
gomba ép sejtjeit hozzak, teljes zimdz
tartalmukkal, de lehetdleg viztelenitve.
A szaritast a kiilonb6z6 gyarosok kiilén-
féleképpen végzik.

Ily gombakészitmény pl.: a Tirle-
montban (Belgium) készil6 »Levure de
biére«, a mi alacsony homérsékleten sza-
ritott sérélesztl ; a »Cerevisine«, mely
Parisban készill s6réleszt6bdl sajtolas ut-
jan, a »Levurinose« hasonld dsszetétel(t
oberndorfi német gyartmany ; a »Furon-
culine«, a melyet Svajczban (Montreux)
készitenek ; végll a »Roos-féle idbldcs-
kdk« és a »Reol-kapszuldke, a melyek
szintén czélszerll alakka sajtolt sérélesztd-
b6l allanak s esetleg szdlfczukorral ke-
verve jonnek forgalomba.

A legtdkéletesebb ezen sdrélesztd ké-
szitmények kozétt a Schroder gyar-
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totta zimin, mely oly szarazza sajtolt
erjesztdgombabol késziil, a melybol ace-
tonnal még a maradékvizet is teljesen ki-
vonjak ; az acetont éterrel, az étert pedig
gyors elparologtatassal tavolitjak el.

Mindezen készitményeket t6bbszirs-
sen kiprébaltak ; meghataroztak erjeszto-
képességoket, emészthetbségdket, sot
baktérium-616 tulajdonsagaikat is. fgy plL
Krause P. 2-5kdbczentiméter bouillon
és 25 kobezentiméter 40%0-0s sz6l16-
czukoroldat keverékeébe fifusz-baczilluso-
kat oltott be és 6 dra mulva azt tapasz-
talta, hogy ennek egy cseppjében a csirak
szama 3640-r61 20400-ra szaporodott; a
midén ugyanazon dsszetételi oldatba
ugyanannyi baczillust oltott be, de egyide-
jaleg, 1 g zimint is kevert hozza, a tifusz-
baczillusok szama egy cseppben, 6 odra
mulva 3640-r61 csak 12800-ra szaporodott;
ha pedig ugyanezen kisérletnél 24 ¢ra
mulva szamlalta meg egy cseppben a ti-
fusz-baczillusokat, azok szama mar csak
12 volt. Hasonld kisérletet végzett a
Furonculine-nal. Minthogy ezt a
gyogyszert kiildndsen afurunkuldzis ellen
ajanljak, meg akarta allapitani, hogy a
furunkulézist okozo Staphyllococcus-fajok
ellenében hogy viselkedik az erjeszt$
gomba. A Kkisérletet ugyanugy végezte,
mint az elébbit. Egy csepp, erjeszté-gom-
batol mentes oldatban 6 ¢ra alatt 4140
Staphyllococcus-csira  18600-ra  szaporo-
dott,migl Furonculine hozzadkeve-
résére egy cseppben, 6 6ra mulva 3980
Staphyllococcus-csira csak 8940-re szapo-
rodott, A Staphyllococcus ellen még hata-
sosabbnak bizonyult a » Levure de biére«,
mert ettol az egy cseppben levs Staphyllo-
coccus-csirdk szama 6 Ora alatt, 4450-rdl
3680 ra csdkkent.

Az eddig emlitett Osszes Kkisérlete-
ket kozonséges homérsékleten végezték.
Azonban, miként mar fentebb emlitettem,
a sorerjesztd-gomba nem birja ki az em-
beri test magasabb hémérsékletét, termé-
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szetes tehat, hogy {0 hatdanyaga, a zi-
maz sem fogja ezen hGmérsékletet kibirni.
Krause kimutatta, hogy pl. a zimin, ha
hosszabb ideig dll, mar kozénséges ho-
mérsékleten is elveszti erjesztOképességé-
nek 199%0-it; magasabb hémérsékleten
pedig még 700%/0-at is.

Sziikségesnek bizonyult tehat oly
gombafajt hasznalni, melynek fejlédési
koriillményei magasabb homérsékletet is
kibirnak, és e czélra a szdlBerjeszts-
gomba mutatkozott alkalmasnak. A sz616-
erjeszt6-gombatkozvetve mar évszazadok
ota hasznaljak a gydgydszatban, az 4. n.
sz816kuiraban, melyet kiiléndsen azemész-
tésbeli zavaroknal ajanlanak. Tudva-
levéleg az érbfélben 16vo és az érett 52616
héjan és kocsanyain szamtalan sz6l6-
erjeszib-gomba (Saccharomyces ellipsoi-
deus) van, melyek az édes nedvvel egyiitt
a gyomorba kerlilve, ott erjedéseket okoz-
nak ; a nehezebben emésztheté anyagok
elerjesztésében a gyomormikddésnek se-
gédkeznek és esetleges erds szaporodasuk
folytdn a tébbi, a gyomorban jelenlévd
betegséget okozd csirakat fejlddésskben
zavarjak.

Jacquemin franczia vegyész gon-
dolt eldszdr arra, hogy oly Saccharo-
myces-fajokat hasznaljon gyégyszeril, a
melyek mar eleve magasabb héfokhoz
vannak szokva és e czélra a tuniszi
$z616k héjan és kocsanyain él6 Saccha-
romyces ellipsoidens-t alkalmazta, a mely
az ottani sziiret alkalmaval a 39 (Q-ot is
kibirja. E gombakkal f6ltiiné eredménye-
ket értek el tdbbnyire franczia orvosok
(a gyogyszer hasznalata Németorszagban
még nem igen terjedt el), kiilondsen a
czukorbetegség és a furunkuldzis ellen.
A czukorbetegség elleni hatds ugy ma-
gyarazhatd, hogy a test hGmérsékletén is
fejlédni- tudé gomba, a mely Nob é-
court kisérletel szerint érintetlentil ke-
riil a belekbe és a vérbe, az ott jelen
levo, a maj és vese tokéletlen mikodése
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folytan a szervezet altal el nem bontott
czukrot, teljesen elerjeszti. A sikert meg-
itélhetjiik a kovetkezod adatokbdl, me-
lyek ilyen gydgyszerrel gyogyitottczukor-
beteg ember vizeletének czukormennyi-
ségét mutatjak.

Miércz. 4-én 1 1. vizeletbenvolt 320 g czukor
»  6-an » » » 200 » »
»  8-an » » » 233 » »
» 10-én » » » 210 » »
» 12-én » > » ITE-) » »
» 20-dn » » » 1467» >
» 22-én » - 1235» »
» 24-én » > > 120 » »

E szamok minden mas érvelésnél
tobbet mondanak. Kilonosen azért fon-
tosak, mert ebben az esetben a beteg
a czukorbetegek szamadra eldirt étrendhez
nem alkalmazkodott. Azonfellil ez az er-
jesztd gomba a furunkulézis s kGszvényes
bantalmak ellen is hatdsosnak bizonyalt.

Mint mar fentebb a ziminrdl emlitet-
tem, az erjesztGgombakat szaritott alla-
potban hasznalni nem helyes, mert id6vel
elveszitik hatasukat. Sokkal helyesebb a
Saccharomyces fajokat akkor hasznalni,
mikor azok életiik teljességében vannak.
Az djabb bakteriologiai kutatasok ke-
zlinkbe adtdk mindazon mddszereket., a
melyeknek segitségével cgyes erjeszto-
gombafajokat hdénapokon at hatékony-
saguk legmagasabb fokan tarthatunk. [iy
tulajdonsagai vannak a
nev Saccharomyces kulturanak is, mely
utasitdsaim szerint hazankban Aradon
készil. Ebben a készitményben szin-

» Fermentin«

tén északafrikai sz6l10kbol tenyésztett
gombak vannak, melyeknek szapori-

tasa allanddan 37'5 Cl-on térténik, Ugy
hogy az emberi testbe keriilve, ennek
hémérsékletéhez mar eleve alkalmazkodva
1évén, ott teljesen zavartalanul folytat-
hatjak szaporodasukat, annyival inkabb,
mivel el6allitasuk alkalmaval lassanként a
gyomorsav hatasat is megszoktak.

Az emberi test homérsékletét kialld

gombafajok a mellett, hogy fokozottabb

135

mértékben megvan mindazon kival$ sa-
jatsaguk, a melyeket a sorerjeszté gom-
baban megtalalunk, természetszerlleg ki-
valdan alkalmas gyGgyszerek a fert6z6
betegségek ellen. A szervezetbe teljes
életerGvel bejutd erjesztd gombak, miutan
a szervezetmintegy melegagyuk, hatalmas
szaporodasnak indulnak; ennélfogva el-
hatalmasodhatnak a betegséget okozo 1é-
nyek felett. Ugyanezt tapasztaltak mar a
sorélesztonél, middn himlé ellen hasz-
naltak, Ggyszintén néha sikeres volt a ka-
nyaro és a skarlat ilyetén gydgyitasa.

A sbrerjeszté gombakkal mar eddig-
elé elért eredmények, bar nem min-
den tekintetben kielégit6k, még sokkal
nagyobb j6évGvel biztatnak. Kiléndsen
azoktdl a gombafajoktol varhatunk szép
sikert, melyek az emberi szervezet hé-
mérsékletéhez mar eleve alkalmazkodtak
és abban tovabbfejlddni, szaporodni tud-
nak és igy kedvezd viszonyok kodzott a
szervezet belsé ellenségeivel sikerrel ve-
hetik fel az aldasthozd harczot,

AusTERWEIL. GEzA.

A lipdz gyakorlati alkalmazisa-
rél. A tudomanyos kutatasok mar régeb-
ben deritették ; hogy mind az allati,
mind a novényi szervezetekben zsir-
bonto enzimek talalhatok, melyeket ko-
z0s gyijténéven lipdz-nak neveznek. A
lipdz jellemz{ sajatsaga, hogy a maga-
sabb zsirsavak gliczerinésztereit szabad
zsirsavakra és gliczerinre bontja. A lipaz
a novényekben rendesen csak elenyészd
kis mennyiségben fordul el6. Conn-
stein W.,, Hoyer E. és Warten-
berg H.-nek 1902-ben sikeriilt fdlderi-
tenidk, hogy kiilondsen a riczinusmag-
bél ezt az enzimet nagy mennyiségben
allithatjuk el6. Félfedezésiiket rovid ido
alatt a gyakorlatban is alkalmaztak és
nekem alkalmam volt egyrészt a lipaz-
készitéssel foglalkozo berlini térzsgyarat,
masrészt a kieli Peterson-féle szap-
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pangyarat litni, hol a lipaz elGallitasa-
val és gyakorlati alkalmazasaval kozve-
tetleniil is megismerkedtem. Az eljaras
nevezetesebb mozzanatait és el6nyeit ro-
viden a kévetkezOkben ismertetem.*

A lipdz olyan szerves vegyiilet, mely
bizonyos chemiai valtozast kozvetit. A
lipdz jellemz6 hatdsa az elébb emlitet-
tek szerint, hogy a zsirokat a szappano-
sitashoz hasonlé mddon bontja meg. Erre
a czélra eddig killondsen két eljarast
alkalmaztak : vagy natriumhidroxiddal
és natriumkarbonattal fézték a zsirokat,
vagy magasnyomasu vizgbzzel bontottak
meg. A kieli szappangyar ezeldtt szintén
a natriumhidroxiddal valo szappanositast
alkalmazta, de a lipazzal ugyanezt a czélt
olcsdébban éri el.

Az eljaras harom részre oszlik: 1. a
lipaz eléallitisa, 2. a szappanositds, 3. a
megbontott termékek kiilonvalasztasa.

1. A lipdz elbdllitdsa. A lipaz az ere-
deti riczinusmagban oly kis mennyiség-
ben fordul eld, hogy alig ismerhetd fel;
ha azonban a megdardlt magot higitott
savval keverjiik, akkor a lipaz egyszerre
nagy mennyiségben szabadul fel. Valg-
szind, hogy az eredeti riczinusmagban a
lipaz Ugynevezett zimogén-je van jelen,
melybdlsavhatdsdra azenzim maga szaba-
dul fel. Mivel az enzimet magat tisztan
elddllitani eddig nem sikerilt, arra tore-
kedtek, hogy lehetéleg témény oldatat
allitsak eld. E végett els6 sorban ariczinus-
magot héjatol megfosztjak, majd vizzel
keverten meg0rlik és a keletkezett tejszeril
folyadékot atejczentrifugahoz hasonld ké-
sziilékben a f6losleges anyagoktdl (old-
hatatlan fehérjék és rostanyagok) meg-
szabaditjak. A megtisztitott tejszer(i olda-
tot 20—30 C.0 hdmérsékletli helyiségben
3—4 napig magara hagyjak, mikozben
savanyu erjedésnek indul, a lipaz fel-

* Lasd Magy. Chemiai Folydirat 1903.
évf. II ik fiizetét is,
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szabadul és a tejszer( oldatban olvan-
szer( folyamat jelenkezik, mint mikor a
tej megsavanyodasakor a tejszin, a feliile-
ten Gsszegylil. Ez esetben az erjedés ko-
vetkeztében a vizes rész az edény aljan,
a lipazt tartalmazo, fehérjében és olajban
gazdag rész pedig a feliileten gy0l 6ssze.
Utdbbi részt a felhaszndlasig rendesen
kisebb fahorddkban gyiijtik ssze. A ber-
lini »Vereinigte Chemische Werke« ezt
a témény lipazoldatot kisebb szappan-
gyarosoknak horddkban Kkiildi szét. A
kieli szappangyar azonban a lipazt is maga
allitja elo és azt tapasztalta, hogy a mesz-
szire szallitott lipaz — kiléndsen meleg,
nyari idében — gyakran az uton pené-
szedésnek indul és megromlik. Azt is
tapasztaltak, hogy a lipaz eldallitdsdval
foglalkozé munkas egészségét az erjesztd
helyiség levegdje gyorsan megtamadja.
A new-haven-i (Amerika) ugynevezett
Yale-egyetemen Chittenden fizio-
16giai laboratoriumaban azt tapasztaltak,
hogy a riczinusmagban erGsen mérgezo
hatasu, fehérjéhez hasonld, kristalyos
anyag fordul el6,* mely az ember vagy
allat szervezetébe jutva, igen erds, hely-
hez koOt6tt, mérgezést okoz. Ezért, ha
vele dolgoznak, rendesen az arczukra a
belélekzést gatld védddlarczot alkalmaz-
nak. E védekezés a munkas egészsége
érdekében is figyelmet érdemel.

2. Szappanositds lipdzzal. A meg-
bontand6 olajat vagy zsirt 25—409/o viz-
zel keverik és csak annyira melegitik fel,
hogy a zsiradék megolvadjon és tokéle-
tes emulzié képzodjék. A higitas fokat
és homérsékletét a megbontando olaj vagy
zsir természete szerint valtoztatjak. Ke-
verés czéljabol alkalmas csOvezetékbol
levegébuborékokat nyomnak a keve-
rékbe, mely korilbelil 1 o6ra alatt az
emulziét eléallitia. Az emulzié azonban
csak késGbb lesz tokéletes, midén mar

* Valészintleg a ricin.
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elegendd szabad zsirsav képzGdik. Ha a
kezdetben 1 Odraig kevert anyagot ma-
gira hagyjak, kénnyen megesik, hogy
az olaj vagy zsir a viztdl elvalik és ak-
kor a lipaz hatasa sem érvényesiil kelld
mértékben. Ezért rendesen ugy osztjak
be a munkat, hogy az oldatot reggel
keverik meg és elegyitik hozza a sziik-
séges lipazt, és egy 6rai keverés befejez-
tével pedig, 6ranként, par perczig ismét
levegdt hajtanak bele, mely az egészet
folkeveri. Igy estig a zsirok 60%c-a mar
megbomiott és az emulzio tokéletes. Ez-
utdn nincs szitkség t6bbé a Kkeverésre.
Az elegend6 mennyiségl lipazt az 1 orai
keverés végén elegyitik hozza. Minthogy
a haté anyag mennyiségét nem hataroz-
hatjak meg, Ugy jarnak el, hogy a zsir
mennyiségéhez képest 5—10%/o, riczinus-
magbdl késziilt enzimoldatot hasznalnak.
Ez latszdlag megdragitja az eljarast, de
valoban nem, mert a riczinusmagban
foglalt becses olaj a riczinusmag értékét
koriilbelul teljesen fedezi. Azt tapasztal-
{ak, hogy a lipdz hatasat higitott mangan-
szulfatoldat nagy mértékben elosegiti.
E végbol a lipazzal egyidejlleg 0290
manganszulfatot kevernek az oldathoz.

A szappanositas rendesen 24 ¢ra alatt
fejez6dik be, a mi azt jelenti, hogy a
zsirok 909/o0-a szétbomlott. E hatart titra-
lassal hatarozzdk meg.

3. A =zsirsavak és gliczerin kiilon-
vdlasztdsa. A szappanositasi mUvelet
csak chemiailag bontja meg a zsirokat,
de a képz6dott szabad zsirsavak és gli-
czerin a lipaz-oldattal hozzakevert egyéb
anyagokkal emulzidszer(t oldatot alkot-
nak. Elkiilonités czéljabdl az oldathoz,
100 kg zsirra szamitva, egy-egy liter
250/0 0s kénsavat kevernek, és a keveré-
ket mintegy 80 C.%-ra melegitik fel. 3—4
ora leforgasa alatt harom kilon réteg
képzodik : a fels§ réteg a tiszta zsirsava-
kat, az also réteg a gliczerinnek savval
és vizzel higitott oldatat, és a kozépso

vékony réteg a megalvadt fehérjéket tar-
talmazza. Az igy keletkezett zsirsavak-
nak kivalé tulajdonsaga, hogy tisztasa-
guknal fogva a szintelenités rendesen mel-
16zhetd. A gliczerint, nyers gliczerinként,
a gliczerinfinomitoknak adjak el. A ké-
zéps6 rétegben rendesen van még zsir-
sav és gliczerin. Ezeket mar rendes szap-
panositassal és sozassal kiisz6bolik ki.

Az eljaras egyik féhaszna, hogy az
eldallitott zsirsavak szintelenek, mig a
magas hofokon, vizgdzzel termelt zsir-
savak tobbnyire szinesek s ennélfogva
szintelenitésre szorulnak. Tovabba a g6z-
zel valé megbontas a tiizelé anyag miatt
is dragabb. Az Uj eljarashoz minddssze
csak annyi tiizel6 anyag szilkséges, hogy
a végén 80 C.0-ra melegitsék az oldatot.
A régi natriumhidroxidos eljarast a na-
triumhidroxid dragitja meég. Igy példaul
a kieli szappangyar nyeresége az 4j el-
jarassal, 100 kg olajra szamitva, mintegy
2'4 korona.

Az uj cljarasnak elsGbbséget bizto-
sit a régivel szemben az is, hogy igen
egyszerl és minden kisebb szappangyar-
ban olcson beszerezhetd és alkalmazhato
Kkésziilékeket, illetSleg edényeket kovetel.
Nagy szappangyarak, hatranyaként azt
emlitik, hogy ha nagy edényeket hasz-
nalnak, a végs6 elkillonités nem sikeriil
és a gliczerin is nagyon higitott.

A sztearingydrtasban nem terjedt el,
mivel az alkalmazott zsirok olvadaspontja
kozel van a 40 C.0-hos s e héfokon tul
az enzim hatoképessége tetemesen gyon-
giil, mig végre teljesen megszinik.

‘SiemonNp ELEK.

A juhok kordmesdvérdl. Az emlls
allatok koz(il soknak borében egészen
kiilonds mirigyek talalhaték., E mirigyek
koz(l az emberben talalhatékon kivill a
patas allatok boGrében levoket tanulma-
nyoztak a legjobban. llyenek a zerge
fején és egyes szarvasféléken a szarvak
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alapja kozott talalhaté mirigyek (Nietz- !
sche, Zietschmann), melyek parzas .
idején megduzzadnak ; a tevén nagy am- ,

pullaszerl, u. n. nyakszirti (occipitalis)
mirigyek vannak (Bubnoff, Richi-
ardi), a dromeddron négy ilyen van;
a konnycsontok mélyedésében faggyu-
mirigyek talalhaték a szarvason (Cu-
vier), a juhon (Meckel), a zergén;
a szarvasmarhak szutyakjaban (»fény-
szdj«), ugyszintén a juhok, kecskék (hazi
allataink koziil még a kutya és a macska)
fejborének szlrtelen orrtaji részletében
szintén Osszetett csoves mirigyek talal-
hatdk, és kiilondsen erdsen fejlettek a ser-
tések orrmanyaban levbk. Ugy a hézi ser-
tés, mint a vaddiszné fején ezeken kiviil
még az all borében is akadunk mirigyekre.

A térzs6n az ember és a 16 hdnalj-
bdrében talalunk nagyobb szamban miri-
gyeket. Juhokon a lagyéki (inguinalis)
mirigyek vannak er0sebben kifejlédve ;
kiilonb6z6 szarvasok farka alatt, sajatsa-
gos, kavébarnaszinG mirigyes képlet ta-
lalhato (Leydig, Zietschmann),
melyet a vadaszok j6l ismernek ; végbél-
kortlotti (analis) mirigyek kutyakon és
macskdkon, tébb mas hisevon, ragesalon
stb. fordulnak el6.

Végill a végtagokon emlitést érde-
melnek a sertések carpalis mirigyei, a
szarvasfélék valtozatos alaku farsalis és
melatarsalis mirigyei, a juhok ko6rém
kozotti mirigyei és a lovak patanyirjaban
(Ercolani, Franck) talalhaté mi-
rigyek.

A mint a fentebbiekbal kitlinik, mind-
ezek a mirigyek leginkabb oly testtajakon
foglalnak helyet, a hol két borfeliilet ta-
lalkozik egymassal; valadékuk tehat ezek
dorzsolését fogja enyhiteni. Egyes kérod-
z0k (szarvas, iramszarvas, javorszarvas
stb.) k6r6m mirigyeinek zsiros, faggyus
valadéka kiilondsen igen alkalmas erre,
a mennyiben a mirigyek kivezet$ csovei
a k8rmot szegélyzé bérrészletben, a kor-
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mok kozotti hasadék {616tt nyilnak. Juho-
kon ezek a mirigyek kiilén témloszer(i
cs6ben, a kéromcesdben foglalnak helyet.

A juhok kérdmcsoévének szerkezetét
legeloszor Klein (1830), majd Balogh
Kalman vizsgalta a pesti egyetem élet-
tani intézetében. Balogh a koromceso-
vet az Ovis- és Capra- (juh és kecske)
nemek speczidlis szervének tekintette, a
mely szerinte az ezen nemekbe tartozé
allatoknak mind a négy végtagjin éllan-
déan megtalalhaté és ezért a kérodzék
osztalyozasanal rendszertani bélyegil is
felhasznalhaté. Az tjabb vizsgalok kéz(l
Tempel az 6z és t6bb szarvasfaj kér-
mei kozott is talalt ilyen mirigyes csdvet,
de a kecskén, melynél Balogh leirta,
hasztalan Kkereste. Nem talalt ujjkozti
kéromcesdvet a hazai kecskefajtakon
Zimmermann® sem,akiszintén Gjab-
ban foglalkozott e boérrészlet anatomia-
javal.

A juhok végtagjain a boér, az ujjak
hatoldalanak tovén, a két ujj (a mely a
III. és IV. ujjnak felel meg) kozé mélyed
be. Az igy képzGdoétt bdrredd mar kiil-
soleg is kiilénbdzik a szomszédos bor-
részletektol, a mennyiben finomabb és
s6tétebb s6t fekete; juhokon
is sargasfehér szorzet boritja. E mellett
az egész korom kozotti feliiletet vékony
rétegben, f[ényld, zsiros, faggyuszer(i
anyag vonja be. A bdr innen hatrafelé
betliremlik és a kéromcsovet alkotja. A
betiiremlés helyénlathato kis nyilas tébbé-
kevésbé kerek, vagy tojasdad alakd, s
bel6le kisebb szérpamat all ki. A ko-
romes6 kell6 ovatossag mellett elég kony-
nyen Kkikészitheté, s a két ujj kozott
ilyenkor teljes alakjaban és nagysagaban

szord,

*Zimmermann: Adatok az Ungu-
litik pdrtdjdnak anatémidjahoz. Kozlemé-
nyek az Osszehasonlito élet- és kortan koré-
bél. V. kotet, 1903, 119. lap; u.a.: A juhok
korémesdve, Ugyanott: VI. kotet, 1905,
78. lap.
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tlnik el (1. rajz). Alakjat illetoleg leg-
taldlébban olyan erésen hajlitott lombik-
hoz hasonlithaté, a melynek kioblos6do
része és nyaka egymashoz kozel van.
Egyesek viszont pipahoz, pipafejéhez,
megtdrt bunkohoz hasonlitjak. A cs6 kez-
detben ferde iranyban eliilrél és feliilr6l
hatra é€s lefelé halad, azutan horogszeriien
félkorben visszafordulva, kioblésodik és
ellenkez6 iranyban, de kissé meredekeb-
ben halad felfelé az ujjak kozott, és végiil
vakon végz6d6, nagyjaban tojashoz ha-
sonlé alaki témlot alkot. A kdérnyezd
szovetekhez laza kotdszévet erdsiti, a
koromesovet magat pedig Kettosfald tok
burkolja. E kettosfald tok levalasztasa
utan a korémeso falanak erosen szemecs-
kés, reczézett, halvany sargasvoros feli-
lete tlinik el6 ; a kiemelkedoé szemecskék
a ¢csO mfrigyes részeinek felelnek meg.

A koérémeso belso feliiletét igen finom,
apr6, fehér sz6rok boritjak, tiregét slrd,
tapado faggydszerl anyag tolti ki, mely
kissé émelyité szagu, édeskés-sés izl
és gyengén savi kémhatasu; vizben, alko-
holban nem, éterben részben oldodik.

A korémes6 mirigyeinek mikroszkopi
vizsgalata alkalmaval kitGint, hogy ezen
mirigyek szerkezete a bor verejtékmiri-
gyeiével egyezik meg, bar valadékuk,
mint az imént jeleztem, faggyuszerd.
Ezen cséves mirigyeken kiviil a kéromesé
vakzuganak falaban, az irharétegben fagy-
gyumirigyek is talalhatok, melyeknek
szerkezete, elhelyezése és valadéka alig
kiilonbozik a szomszédos borrészletek
hasonld mirigyeitol.

A koromes6 anatomiai szerkezete a
mellett taniskodik, hogy ez a mirigyes
képzodmény nem lehet kiilon mirigyes
szerv, hanem lényegében véve a kormok
kozotti bor betiiremlésének tekinthetd,
vagyis a koromesé a bor felilletének meg-
nagyobbodasa révén keletkezett s benne
azutan a rendes bormirigyek er6sebben
és kissé modosultan fejlodtek Ki.

[
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A koromesé valadéka a két ujj széj-
jelfeszitése, tehat a végtag megterhelése
alkalmaval jut ki a szabad feliiletre. A
koéromesé tartalma kizarélag ebben a
helyzetben firiilhet csak ki, minthogy a
cs6 maga mélyebben fekszik, mint a
nyildasa. A két korom széjjelfeszitése
alkalmaval a kéromhasadék boére is Kki-
fesziil, mialtal a koromeso egész terjedel-
mében elore hizdodik, masrészrol a végtag
megterhelése alkalmaval a kormok és
ujjak hatulso részletének kozépso feliilete

1. rajz. A juh kordmesove kikészitve,
Termeészetbol rajzolva.

egymashoz szorul és ennek hatasaképpen
a koromeso tartalmaafeliiletre keriil. Ha a
két ujj szorosan egymas mellett helyezke-
dik, a korémesé valadéka nem juthat ki,
merta minta cso kioblosodése hatra kertil,
az ujjaknak egymas felé tekinto feliiletei
a kéromes6 nyilasat, vagy a nyilas felé
esO részletét Osszenyomjak és elzarjak.
Ennélfogva csak a testsuly reanehezedése
vagyis a jaras alkalmaval uriilhet ki a
korémeso tartalma.

A faggyuszerl valadék a kérémhasa-
dékot formald borfeliileteket sikamlossa
teszi és ezzel elejét veszi annak, hogy
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a jaras alkalmaval egymassal folytono-
san surlédd felileteken erésebb gyula-
das, stb. (k6rémkozodtti skipallas«, pa-

naritium) jelenkezzék. Erdekes tovabba a |
juhok koérdmcsévének, illetve kéromha-

sadékdnak ez a czélszerl berendezése
abbdl a szempontbdl is, hogy a kérém-
¢s0 tartalma csupan akkor, a mikor sziik-
ség van red, a jaras alkalmaval keriil
ki a borfeliletre, valadéka tehat nem
fecsérelédik el. De a kdromesé valadéka
nemcsak a surlodds mechanikai izga-
tasa ellen védi meg a juhok kdrmeinek
és ujjainak bels6 felilletét, hanem bizo-
nydra mas kdros kiilsé hatasoktol, ned-
vességtdl, kiszaradastol, hidegtdl, meleg-
t8l, stb. is megdvhatja bizonyos fokig
a kéromhasadékot és a szomszédos parta-
részleteket.  Dr. ZiMmErRMANN AcosToN.

A lithaté szinkép kibdvitésérgl.
Ha a napfény parhuzamos nyalabjat
keskeny résen at olyanforman bocsatjuk
ilveghasabra, hogy a rés a hasab toré-
élével parhuzamos legyen, a hasabbol a
fény mar nem fog parhuzamos nyalabban
kilépni s igy, ha a fényt a torééllel par-
huzamos ernyén felfogjuk, a résnek nem
egyetlen képét, hanem az egymasba foly-
tonosan atmendé képeknek egész soro-
zatat latjuk. E képek nem is fehérek,
mint a hasabba belépé tény, hanem a
szivarvany 9sszes szineiben ragyognak.
Az igy keletkezett résképek teljes soro-
zatat a napfény szinképének (spektruma-
nak) nevezzik.

E jelenség azt arulja el, hogy a nap-
fény kiilonbdzdé sugarak Kkeveréke, me-
lyek a hasabban kiilénbdzd nagysdgu
iranyvaltozast (t6rést) szenvednek s ezért
kilonvalnak. A fény rezgési elmélete sze-
rint a sugarak szinét a masodperczen-
ként végbemend rezgések szama hati-
rozza meg, illetleg az a hosszusig,
melyre egy rezgés alatt a rezgés tova-
terjed, az ugynevezett hulldmhosszisdg.
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A hullamhossz és a rezgésszam szorzata
ugyanis az ugynevezeit terjedési sebes-
ség, az a tavolsag, melyre egy mdsod-
percz alatt terjed a fény; a terjedési
sebesség minden szinre ugyanazon ko-
zegben ugyanaz (levegbben 300,000 km)
s igy vilagos, hogy a rezgésszam a hul-
lamhoszszal forditva arinyos.

A minden kilonds berendezés nélkiil
szabad szemmel lathaté sugarak hullam-
hossza 0795 u és 0°390 © koz6tt van.*
A legnagyobb hulldimhosszuak ezek ko-
ziil a vords sugarak, legkisebb hullam-
hossziak az ibolyak.

E sugarakon kiviil a napfény még
igen sok ldthatatlan sugarat tartalmaz,
melyek az Gveghasabon vald torésnél a
lathatd sugaraktdl jobbra és balra sora-
koznak. Ezek az ugynevezett virdson-
inneni (infravords) és ibolydntili (ultra-
ibolya) sugarak. Ha ugyanis a szinképet
fény irant érzékeny lemezre ejtjik, a le-
mezen sokkal nagyobb szinképet kapunk,
mint a mekkora szabad szemmel lathato;
tovabba foszforeszkdlé ernylre ejtve a
szinképet, ez is a lathaté szinképnél na-
gyobb darabon fog foszforeszkalni. Isme-
retes tovabba, hogy a fénysugarak fol-’
melegitik azokat a testeket, a melyekre
esnek. Kiilongsen érzékenyek kis homér-
sékletkilonbségek kimutatasara az ugy-
nevezett hoelektromos elemek : ezek se-
gitségével a lathato szinképen kivill is
sikeriilt hohatasokat kimutatni, a mi szin-

tén a lathatd sugarakon kiviil esé su-

garzas mellett tanuskodik.

A jelenséget ma ugy képzeljik, hogy
a Nap a sugarzasoknak egész tomkelegét
bocsatja ki, melyeknek csak egy része
tudja benniink reczehartyank ingerlésé-
vel a fény érzetét kelteni. Az Osszes su-
garzasokat azonkiviill az elektromagneses
fényelmélet elektromagneses rezgések su-
garainak tekinti, melyeknek hatdsa hul-

* 1 =1 mikron = 0001 milliméter.
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lamhosszusaguk valtozasaval mas-mas | fény a latotérbol kiesik, s az egyébként

fizikai jelenségben nyilvanul.

Igen érdekes mar most Stefanik-
nak az a tapasztalata, melyrdl utdbbi
idében a parizsi akadémidnak be-
szamolt. Stefanik még a mult évi
augusztus 30-iki nagy napfogyatkozas
alkalmaval tapasztalta, hogy, ha a nap-
sugarakat vords iivegen at bocsatotta a
hasabra, akkor a viros liveg természete-
sen elnyelte az egyéb szinll sugarakat,
de mintegy karpétlasul a szinkép vords
része a vOroson inneni szinkép felé meg-
hosszabbodott.

E mindségi tapasztalatat Stefanik
ez év marcziusaban bejelentette a parizsi
akadémianak” s a jelenséget azutan, pon-
tos eszk$zokkel, a Parizs melletti Meudon
csillagvizsgaldjaban tovabb vizsgalta.**

Spektroszképjanak rése elé Xkiilon-
bdz6 anyagokat helyezett, melyek csak
voros sugarakat bocsatanak at: vorés
kollodiummal bevont iiveglapokat, Kri-
zoidin borszeszes oldataval telt iiveg-
edénykét stb. Mindig azt tapasztalta,
hogy az eddig lathatatlannak tekintett
szinkép megjelent, s6t pontosan meg-
talalta benne mindazokat a sGtét (ab-
szorpczids) vonalakat, melyeket eddig
fényképészeti, foszforeszkalasi és hoelek-
tromos eljarasokkal kimutattak. Kedvezd
koriilmények koézott még az 1 u hullam-
hosszuiisagu sugarakat is lehetett latni.

Stefanik azt allitja, hogy ily uton
a lathaté sugarak hullimhosszdnak ha-
tara, melyet eddig a parizsi »Annales
du Bureau des Longitudes« 0795 p-ra
szabott ki, kiterjesztendd legaldbb is
0-900 u-ig.

Stefanik tapasztalatat azzal igyek-
szik magyarazni, hogy vorés ernyd
alkalmazasakor a spektroszkép optikai
szerkezete altal szétszort és igy zavard

* Comptes Rendus CXLII. két., 585. 1.
** Comptes Rendus CXLII. két., 986, 1.

! lathatatlan szinkép is lathatéva lesz. Sze-
rinte a szinkép egyéb részei is jobban
lathaték, ha megfelel6 ernydvel a szin-
kép tobbi részét elnyeletjiik.

Reméljuk, hogy nem oly, csupan
kivételes egyének altal tapasztalhato je-
lenséggel allunk szemben, mint a milye-
nek az N sugarak és ha reményilink be-
valik, mondhatjuk, hogy Stefanik e
tapasztalata ismereteinket 1ényegesen ki-
béviti.

non

Dr. ZempLEN GYOz0.

A czelluléz emésztése és értékesi-
tése. Osszes névényi eredetil taplalékaink
nagy mennyiségi czelluldzt tartalmaznak,
ezért a czellulozemészthetGségének ésérté-
kesithet0ségének megallapitasa mar rég-
ota foglalkoztatja a fizioldgusokat. llyen
iranyd Kkisérleteket killénésen hazidlla-
tokon végeztek nagy szamban, az ered-
mények azonban merdben kiilénbzo,
s6t sokszor egymassal homlokegyenest
ellenkez6 kovetkeztetésekre adtak al-
kalmat.

Abban az 0sszes fizioldgusok egyet-
értenek, hogy a névényevé allatok {iriilé-
kével a taplalékkal felveit czelluldznak
csupan kis része hagyja el eredeti alak-
jaban a szervezetet. Haubner-Suss-
dorf és Wilsing a tehén és kecske
irillékében a megevett széna czelluloz-
tartalmanak csupan 22—420/0-4t tudta
kimutaini, Ebbsl egyes fiziolégusok
(Henneberg, Stohmann) azt kévet-
keztették, hogy a czelluldz a bélben a
szénhidratokhoz hasonléan megemészt6-
dik, felszivodik és taplalo értékre isaszén-
hidritokkal, nevezetesen a keményitd-
vel egyértékd.

Wildt 1874-ben a juh bélcsovében
czelluldzt oldé baktériumokat és véglé-
nyeket taldlt; ennek alapjan &, de foleg
késobb, 1884-ben Tappeiner kétségbe
vonta a czelluldéz taplald voltat, Tap-
peiner szerint az bizonyos, hogy a
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czelluléz a ndvényevlk belében részben
feloldodik, csakhogy ez az oldas nem az
illetd szervezetek elvialasztotta emészts-
nedvektdl, hanem a bélben él6 kiilonbozs
n{ikroorganizmusokt()l ered. A mikro-
organizmusok a bélben a czelluldzt el-
erjesztik s ez alkalommal a czelluldzbol
kiilénbdz6 zsirsavak (féleg eczetsav, kevés
vajsav). tovabba széndioxid és mocsargaz
(methdn) keletkezik. Szerinte a czelluldz-
nak taplaléértéke nagyon kicsi, mert a
mikroorganizmusok okozta erjedés termé-
keikozllcsak az illd zsirsavaknakvantap-
laléértékiik. A czelluldz oldasanak jelen-
toségét Tappeiner csupan abbanlatja,
hogy ilyen mddon a sejtfalak elbomlanak
és az emésztd nedvek hozzaférhetnek a
sejtek értékes fehérjéihez és szénhidrat-
jaihoz.

Henneberg és Stohmann,
Tappeiner ellenében azt hangsilyoz-
tak, hogy a szervezet taplalasara teljesen
egyre megy, vajjon a czelluldz oldasat és
elbontasat a szervezet maga, vagy pedig
mas, idegen szervezetek végzik. Ha a bak-
tériumok a bélben 100 g czelluldzt erjesz-
tenek el, akkor 159 methan, 7490 kiilon-
b6z6 ill6 zsirsav és 119/0 meleg fejlodik,
vagyis, haaczelluloz bontasaTappeiner
nézete szerint megy is végbe, a czelluldz-
nak akkor is nagy taplaldértéke van, mert
taplaloértékét csupan a fejlodé methdn
csdkkenti 15%0-kal; a zsirsavakat és az
erjedésnél keletkez6 meleget természete-
sen a szervezet a maga javara tudja érté-
kesiteni. Szamitdsaik szerint 266 g czellu-
10z 10 g zsirral egyértékt (isodynam).

Tappeiner felfogasanak fGerls-
sége az az okoskodas volt, hogy ha a
czelluldz a nvényevd allatoknak valéban
értékes taplaldanyaga lenne, akkor ezek
a czelluldz emésztését kiilonleges emészto-
nedvek elvalasztasaval bizonyara maguk
végeznék és nem bizndk idegen mikro-
organizmusokra. Ezzel szemben Mac
Gillawrynak, Schmulewitsch-

nek és H o fmeisternek sikeriilt a né-
vényevé allatok (nydl, juh) belében czel-
luldzt 0ldd fermentumot kimutatni.

A czelluloz emésztésére és értékesi-
tésére vonatkozd vizsgalatokbdl ma a
kovetkez6 eredményt szirhetjiik le: A
novényevo allatok belében a tiszta czel-
luldz kétségkivil elbomlik, még pedig
egy része megemésztodik, masik részét
a bélben é16 simbiotikus mikroorganiz-
musok erjesztik el. Valészind, hogy a
czellulozbol elészor czukoralakii, vizben
oldhaté modosulat keletkezik; ilyen alak-
ban a bél hamsejtjei részben felszivjak,
részben pedig a mikroorganizmusok el-
erjesztik ; az erjedés végso foterméke :
széndioxid és methan. Ellenberger
szerint a czelluldz emésztése és elerjesz-
tése kozti aranyt a bélesé felszivo ereje
szabalyozza. Szerinte csak a fel nem szi-
vott, f6losleges czelluldzbdl fejlodik vég-
eredményben methan, vagyis mocsargaz.

A czelluldz taplaléértékének meg-
allapitasa czéljabol emberen is tettek ki-
sérleteket. A régebbi kisérletezOk aitala-
ban Ugy jartak el, hogy nyers novény-
részeket, vagy mesterségesen eldallitott,
tiszta czellulézt tettek emberbdl szarmazo,
kiilonb6z6 emésztonedvekbe (nyalba,
gyomornedvbe, hasnyalba) s minthogy
ilyenkor semmiféle oldast nem észleltek,
eredményképpen kimondtak, hogy a
czelluléz emészthetetlen és hogy nincsen
semmi tdplaldértéke, e mellett pedig a
tobbi taplaldanyagok emésztését és ki-
haszndlasat is gatolja.

Weiske voltazelsd, a ki kétségbe-
vonta ez allitas érvényét. O fiatal nové-
nyekbdl rendesen elkészitett fozelékekkel
kisérletezett s azt tapasztalta, hogy a
czellulozt igen jol hasznalja ki az emberi
szervezet; észleletei szerint pl. a sarga-
répa és a kelkdposzta czelluldztartalma-
nak 62:79/0-at bontotta el a kisérleti egyén.
Utana Rubner, Wicke, Mann, Knie-
riem és Barany hasonlé eredményre
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jutottak. Legujabban lLLohrisch” tett
erre nézve igen fontos vizsgalatokat.

Lohrisch a czelluléz felhasznalasat
természetes viszonyok kozott figyelte
meg. A kisérleti egyéneket ismert mennyi-
ségll és Osszetételll tejjel, kétszersiilttel,
tojassal, vajban siilt, finomra vagott
marhahussal és burgonyapéppel taplalta,
vagyis olyan életrendhez szoktatta, mely
az embernek, tapasztalas szerint, a leg-
jobban megfelel. A most emlitett tapla-
lékok mellett azutin kiilonbo6zo, fiatal
novényi részekbdl és ndvényi termések-
bll készitett fGzelékeket adott a kisérleti
egyéneknek s megvizsgalta, hogy ilyen,
természetes taplalkozasi mod mellett,
mennyire tudja az emberi szervezet a
czellulézt kihasznalni. Vizsgalatai szerint
az ember a kilonbozd, névényi élelmi-
szerek czelluloztartalmat a kovetkezd
aranyokban haszndlja ki :

Lencse. . . . . 450— 4740
Kenyér. . . . . 67-4— 84:80/y
Kalarabé . . . . 692— 7910}y
Paraj. . . . .. 70:3— 90°5%0
Sargarépa 87-8— 94:4%
Képoszta 87-7—1000/0

Az emberi szervezet tehat kiiléndsen
a fiatal, zold fézelékek czelluldztartalmat
hasznalja ki nagy mértékben. Hustdplalék
mellett pl. 2z ember a kdposztanak sszes
czelluloztartalmat meg tudja emészteni.
Lorisch altalaban azt tapasztalta, hogy
vegyes taplalkozasnal a novényi élelmi-
szerek czelluloztartalmat lényegesen job-
ban hasznalja ki a szervezet, mint tiszta,
vegetarianus taplalkozasnal.

IdGsebb névényi részek kihasznaldsa
igen rossz, mert béicséviinkben csak a
tiszta czelluléz oldodik fel; iddsebb né-
vényi részeknek eredetileg tiszta czellu-
16zb6l allé sejtfaliba pedig kiilénbdzd

* Hoppe-Seyler's Zeitschrift f{. physio-
logische Chemie, 47. kotet, 200-—252. 1.
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sOk (SiOz), tovabba lignin, cutin és su-
berin rakodik le s ezek az anyagok a
sejtfalak feloldasat és igy a ndvényi
sejtek protoplazmdjanak értékesitését
lehetetlenné teszik.

Lorisch nemcsak egészséges, ha-
nem beteg emberéken is megvizsgalta a
czelluldz értékesitését. Vizsgalatai fileg
azért érdekesek, mert arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy az emberben a czelluldz
emésztését nem annyira a bélben éI6
mikroorganizmusok, mint inkabb mosta-
naig még ismeretlen fermentumok végzik.

Lohrisch szerint az egészséges em-
ber a taplalék czelluldztartalmanak atlag
57'9%/0-at emészti meg, allando szék-
rekedésben szenvedd emberben mar jobb-
nak bizonyult a czelluléz kihasznalasa,
mert ilyenkor 81-40%-a oldddott fel a
bélben. Hasmenésnél és erjedési dyspep-
sianal a feloldott czelluléz mennyisége

{ az eredeti czelluloztartalomnak csupan

20-9—37-80jp-at tette ki. Ezek az adatok
megingatjdk Tappeinernek el6bb is-
mertetett felfogasat. Ha Tappeiner-nek

! igaza van és a bélben csupan mikroorga-

nizmusok erjesztd hatdsira megy végbe
a czelluloz bomldsa, akkor székrekedés-
nél kevesebb, erjedési dyspepsianal pedig
tobb czelluloznak kellett volna elbom-
lania, mivel székrekedésnél Strassbur-
ger vizsgalatai szerint, a bélben rendesen
el6forduld mikroorganizmusok mennyi-
sége felére csOkken, ellenben erjedési dys-
pepsianal tiszta szénhidraterjedés folyik
a bélben, az erjeszté baktériumok szdma
tetemesen megsokszorozodik s igy a
czelluldz erjesztésére a viszonyok valg-
ban a legkedvezibbek volnanak.

Lorisch vizsgalatainak eredmé-
nyét s a czelluldoz emésztésének és érté-
kesitésének mai allasat roviden a kovet-
kezbkben foglalhatjuk Ossze :

A czelluléz az ember bélcsdvében
kora és eredete szerint kisebb-nagyobb
mértékben feloldddik. Ezt az oldast vald-




144

szinlleg a tobbi taplaléanyagok emész-
téséhez hasonléan, mostanaig még isme-
retlen fermentumok végzik. Taplald ér-
tékre nézve a czelluldz vetekedik a szén-
hidratokkal. Dr. Gorka SANDOR.
A grafit mesterséges elgallitisd-
r6l. Amerikaban A scheson* a mester-
séges grafit eloallitisdnak érdekes és
gyakorlatilag kdnnyen megvaldsithatd
eljarasat dolgozta ki. Elektromos kemen-
czében, szén és kvarczporbdl magas ho-
mérsékleten szénsziliczium és karborun-
dum mellett a kemencze magasabban
izz6 részében grafit képzodik, mely a
karborundum alakjat megtartja, Ilyen
magas homérsékleten a sziliczium gdz-
allapotban tavozik el, és tovabbi hevi-
tésre gyorsabban jelenik meg a grafit,
mint a tiszta szén. Hasonld modon visel-
kedik magas hOmérsékleten a vasoxid
és aluminiumoxid is, melyek legtobb szén
hamutartalmanak tetemes alkotdrészei.
Ha olyan szenet, melynek elégséges
hamuja van, elektromos kemenczében
magas hémérsekletre hevitenek, a hamu
alkotérészek majdnem teljesen elillanak,
és végeredményben tiszta grafit kelet.
kezik. Amerikaban az »Inlernational
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Ascheson Grafit Co.« a Niagara erejé-
nek felhasznaldsaval létesitett elektromos
energiat haszndlja a mesterséges grafit
gyari el6allitasara, A szenet 9 m hosszu
csatorna liregébe helyezik, melynek fala
tlzallo agyagké vagy chamotte, karbo-
rundummal van bélelve. Ezek végére
helyezett hatalmas szénlapok és alkalmas
elektrodok vezetik az elektromos aramot
az elegybe, A ‘hevitésre 1400—1500
ampére er0sségli dramot hasznalnak,
melynek fesziiltsége 210 volt. Mar 1 6ra
mulva az aramerGsség 3600 ampére-re
emelkedik, midén a grafit képzédése meg-
indul. Az anyag vezetoképessége folyto-
nosan névekedik, az aramerGsség 9000
amp.-re is folemelkedik, mialatt a fesziilt-
ség 80 volt-ra siilyed. Kozel 1000 loerSre
lehet becsiilni azt az elektromos energiat,
a mely a kemenczében ezen atalakulast
végzi. Az elegytérben levl szén, (mely
lehet miiszén vagy anthracit) egész tome-
gében grafitta alakul, mikor hamutartaima
alig haladja meg a 0'5%o-ot. Ezen alak-
talan, mesterséges grafitot porrd érélve ird-
nok készitésére is hasznaljak. A termelés
1897-ben 73600 kg, 1900-ban 390400 kg
és 1904-ben mar 1453000 kg volt. Egy
kilo ara koriilbelil 1 kor. 26 fillér, mia

| természetes nyers grafit araval egyezik

* Chemiker-Zeitung, 1906, évfolyam 7, f. | meg.

MAirgus Jexd.




Megjelenik évenként P (j T F [.j- Z E T E K E folyéiratot a tar-

négy fiizetben, ha- sulat tagjai évi 2 K.

romnagy nyolczadrét TER ME SZET TU DO MA N Y I réfizetéssel kapjak ;

ivnyi tartalommal ; el6fizetési ara,a Ter-

idénként szovegkozi KO ZLO N YHO Z = mészettud. Kozlony-

abrakkal illusztralva. EVNEGYEDES FOLYOIRAT. nyel egyiitt, 12 K.

XXXVIII. KOTETHEZ. 1906. NOYEMBER. 4. (LXXXIV. POTFUZET.)

A rokonok ko6zo6tti hazassagrol.

Ha Kkissé koriiltekintiink a vilagban, s vizsgaljuk a hazassig korili
szokasokat, felfogasokat a kiilonb6z6 népeknél, nemzeteknél, tobbek kozt
arra az eredményre jutunk, hogy a rokonok kozotti hazassag csaknem
mindeniitt tilos, vagy legalabb is rossz szemmel nézett dolog. Czivilizalt
allamokban torvények tiltjdAk a rokonok egybekelését, s mig kozvetlen
vérrokonok kozott a »vérfertézést« sulyos bilntettnek mindsitik s teljes
szigorral biintetik, addig a tavolabbi rokonok hazasodasat csak Kkiilongs,
magas hatésagoktol fliggd, kivételes engedély utjan teszik lehetGvé.
Primitiv népeknél, kiknek egész lelkiilete jobban uralkodik az &ltalanos
felfogason vagy kozvéleményen, mint a legszigorubb irasba foglalt torvény,
maga a kozfelfogas teszi lehetetlenné a rokonok Kkozotti hazassagot.
A vallas, mely az emberi élet minden kiemelked6 mozzanatat, s igy a
hazassagot is, mindenkor s mindeniitt a maga hataskorébe keritette, néha
igen tavoli rokonsagokat is hazassagakadalyozonak tekint.

A rokonok kozotti hazassagtol valé idegenkedés, annak akadalyo-
zasa és tiltasa oly altalanos, mondhatnok az egész emberiségnél feltalal-
haté jelenség, hogy eredetének, mélyebben fekv6 okanak kutatasa a leg-
érdekesebb feladatok egyikének igérkezik.

A kozonség korében ma az a felfogas uralkodik, hogy a rokonok
kozotti hazassag egészségtelen, gyonge utdédokat eredményez. Ezzel
magyarazzak a hazassagi tilalmak keletkezését is. Ez a magyarazat
nem fogadhat6 el, s6t maga a kiinduldsi pont is teljesen hibas. Ennek
bizonyitasara késObb tértink ra.

Feladatunk tehat két kérdésbe foglalhato

1. Miben keresend$ a rokonok Kkozotti hazassagtol valoé idegenke-
dés keletkezésének oka?

2. Igaz-e, hogy a rokonok kozotti hazassag az utédokra kedvezétlen,
s6t veszedelmes?

Az els6 kérdéssel szamos kivalo ethnografus, bdlcsész, orvos fog-
lalkozott. Nézziikk a fontosabb elméleteket.

Mc Lennan hivta fel el6szor a figyelmet arra, hogy a rokonok
kozotti hazassagtol altalaban idegenkednek. Szerinte a vad torzseknél

Pétfiizetek a Természettudom. Kozldnyhoz. 1906. 10
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a ndsiilésnek két faja kiilonboztethetd meg. Egyiknél szabdly, hogy
az ifju sajat torzsebeli ledanyt vegyen néiil (endogamia); a masik-
nal idegen torzsbdl koteles feleséget szerezni (exogamia). Az utdbbi a
sokkal elterjedtebb, s ez zarja ki a legtdkéletesebben a rokonok kozotti
héazassigot. Az exogamia pedig Mc Lennan szerint onnan ered, hogy
vad népeknél igen gyakori az Ujsziilott leanygyermekek meggyilkoldsa.
Ez a szokas nagy n6hianyra vezetett, a mi ismét nérablé hadjaratokra
adott okot; e tényezbk révén fejlédott ki az idegen torzsbeli ndk
tobbre becsiilése s az a balitélet, hogy sajat tOrzsbeli, vagyis végelem-
zésben rokonnak tekinthet6 nét feleségiil venni helytelen és veszedelmes.
Evszazadok alatt annyira meger6sédott ez a balitélet a kozfelfogasban,
hogy a vallasi és polgari térvénykdnyvbe kerdilt,

Az els, ki erls biralat ala véve Mc L ennan elméletét, azt meg-
dontotte, nem kisebb tudds volt, mint maga Herbert Spencer. Nincs
czélja, hogy érveit felsoroljam, elég arra a néprajzi tapasztalatra utal-
nom, mely szerint a gyermekgyilkolds seholsem volt olyan aranyd, hogy
ez ndszegénységre vezetett volna, Egész Afrikdban alig van néptorzs,
melynél a lednygyermekek gyilkoldsa szokasban volna, s mégis minde-
niitt tilos a rokonok kozotti hazassag, Mc Lennan elméletében egyal-
talan nem talaljuk meg az indité okat annak, hogy miért valt volna
ellenszenvessé torzsbéli nét venni feleségiil,

Herbert Spencer elmélete mar megmagyarazza e felfogas
keletkezésének lehetGségét. Az egymassal ellenséges viszonyban él6 nép-
térzsek rablohadjarataikban, 8sid6k Ota, egyéb ingd értéktargyak mellett a
néket is elraboltak. A rabolt né tObbet ért, mint a sajat torzsbeli, mert
nemcsak élvezeti czikk és hazi 4&llat volt, mint amaz, de »tropheax,
gyGzedelmi jelvény is. Kifejlddstt tehat a vagy, mennél tébb idegen nét
szerezni, 5 a rabolt n6k szadmaval egyiitt nétt a tekintély. A ki hazulrél
nésilt, pipogya, gyamoltalan ember szinében tiint fel, s kifejlédott az
emlitett balitélet, s6t igen konnyen a torvény.

Huth, Westermark és masok csakhamar ramutattak ez elmé-
let hibaira. Nem valdszind, hogy valamely torzs oly hosszu ideig —
szdzadokig — szakadatlanul gy&zedelmes lett volna, hogy a lassu fejlé-
désl balitéletek, felfogasok a térvény fokaig erdsodhettek volna. A hol
gylztes fél van, ott van legy6zott is, s a varhatd felfogasbeli kilénb-
ségek mégsem fejlédtek ki

Sir John Lubbock azon foltevésbdl indul ki, hogy Oskorban az
emberek teljes kozosségben éltek, Minden n6 minden fériinak felesége volt.
A rablas utjan szerzett nék magantulajdonna valtak, ennélfogva a torzs-
belieknél értékesebbek voltak. E folteves megdiil azon, hogy a foltétele-
zett k6zosség, a »common-matrimony« aligha volt meg, s a rablott joszag
ritkdn lesz magantulajdon. )
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Tylor szerint az exogamia politikai fogas. A fejl6dé torzsnek
érdekében allott a szomszéd torzseket mennél tébb szallal csatolni magahoz,
s ennek egyetlen modja, a kiilonbozd torzsek tagjainak hazassagra 1épése.
A hazassagok konnyen belathat6é oriasi politikai jelentSségét a vilagtorté-
nelem minden lapja sokszorosan igazolja, de a f{Oltevés mégsem elég
kielégits,

Kohler az eldbbi elmélethez még azt is hozzateszi, hogy az
exogamia kifejlédését elGsegitette az a kellemetlen fiigg6 viszony, melybe
az endogamidban a férfi, felesége csaladjahoz keril.

Morgan &ll els§ helyen azok kozott, a kik a rokonok kozotti
hazassagoknak az utdédokra gyakorolt kedvezétlen hatasanak megfigye-
lésében keresték a kotelezd »exogamia« keletkezésének alapjat.

Sir Henri Maine szerint az allattenyészté és foldmiveld népek
a mesterséges »rokonhazasitasok« karos hatasidt is megfigyelhették s
atvihették az emberre.

Ez elméleteket megdonti az, hogy a karos hatas lehetdségének
ismerete aranylag Uj dolog, a vad népek nem tudnak rdla semmit, s ez
a tudat, még ha valakiben meg is van, nem tudna gatolni a szenve-
délyeket.

Felmeriilt ezeken kivill még sok mas elmélet is. A rokonok kozotti
hazassagot tiltottdk volna, mert féltek, hogy a csaladi Osszekottetés
tulsagos bonyolddotta lesz; féltek hogy a hazassagokat tulsagos fiatal
korban fogjak kotni; stb. stb.

A felsorolt elméletek mind megddltek ; kozds hibajuk: tul 16ttek a
czélon. Kozelebb kell keresnlink az okot.

Ha korilnéziink, azt latjuk, hogy rokonok kozodtt maga a szerelem
igen ritka. Testvér testvér irant, fil anyja, atya leanya irant szerelmet
nem érez. Még unokatestvérek kozott is ritka e vonzalom. Es ha gyakori
volna, vajjon tudott volna-e a tarsadalom gatat vetni, vagy Kkifejlédtek
volna-e egyaltalan a tiltd térvények ?

Ezekre a korlilmenyekre Westermark iranyitotta a figyelmet, s
ezen az alapon épitette fel ma mar csaknem A4ltalanosan elfogadott
elméletét.

Tapasztalati tény, hogy a kik gyermekkoruk 6ta egyiitt élnek, egytt
nevelkednek fel, azok kozoétt nem fejlédik szerelem. Nem a rokonsag az,
mely a szerelmet az adott esetekben ritkava, vagy egyaltalan lehetetlenné
teszi, hanem az egyiittélés, egylittndovekedés.

Az ethnographia szaz meg szaz példat gyQijtétt Ossze annak bizonyi-
tasara, hogy a hazassagi tilalmak terjedelme az emberek egyiittélésének
fokaval egyenesen aranyos. A mely népnél a csalad tavoli 4gai is Ossze-
tartanak, egyiitt, esetleg k6z6s haztartasban élnek, ott a hazassagi tilalom
igen messzire megy. (pl. Ausztralia.) A hol minden egyes hazaspar el-

10*
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kiilénitve, kulon tdzhely mellett €1, ott csak a sziil6 és a gyermek,
tovabba a testvérek kozotti hazassag tilos (pl. szinghalézek, busmaénok).
A rokonok kozotti hazassag elitélésének s tilalmazadsanak oka tehat az
egész vilagon egy €s ugyanaz ; altaldnos emberi, lélektani vagy mondhatnok
élettani torvény : egylitt folnevelkedék kozott nincs szerelem.

Tapasztalas mutatja, hogy egymastol tavol, esetleg egymas tudta
nélkiil felnevelked6 testvérek is szerelemre lobbanhatnak egymas irdnt,
ha feln6tt korukban talalkoznak. Régi regényirok kiilonos kedvvel ragadtak
ki ily példakat az életbdl, s még Jokai munkajaban is el6fordul. Térok
id6kben hazankban sem volt példatlan ritkasag. Ezzel szemben alig van
rd példa, hogy fogadott gyermekek, vagy masként egy csaladhoz keriilt,
s egylitt felnétt gyermekek egybekeltek volna. Persze az érdek, a pénz,
gyakran minden lelki torvényszerliségnél erGsebb.

Lassuk most a masodik kérdést. Igaz-e hogy a rokonok kozotti
hazassag mindenkor karos hatasu az utdédokra?

Ez a ma mar altalanosan ismert allitds tulajdonképpen nem is oly
régi. Regnault szerint szent Agoston hangoztatta a legel6szor
a rokonok kozotti hazassag karos hatasat; utdna Burton (1621),
Dugard (1671) és Fodéré (1813) orvosi szempontbdl helyeseltek az
egyhaz tilté intézkedéseit. A kérdés tudomanyos vitatdsa Méniére (1856)
ota van szakadatlanul napirenden.

Méniére, a hirneves fiilorvos, tette azt az észleletet, hogy siiket-
némak sziilei kozott gyakori a rokonhazassag. Lehetetlen felsorolni azt
a rengeteg adatot és statisztikat, a mit a kérdés vitatdsa folyaman az
utébbi évtizedekben rakasra gyiijtéttek. Csakhamar mas térrdl is gylijtotték
az adatokat, s a rokonok kozotti hazassagot nemcsak a siiketnémasag,
hanem a medd6ség, nehéz sziilés, szOrnysziilottek fejlédése, idegbajok,
skrophulosis, gytngeség stb. okanak is tartottak.

Az Osszegylijtott adatok oriasi ellenmondasban vannak egymaéssal.
Az bizonyos, hogy gyakran megdobbentS adatokkal talalkozunk. Igy
példaul a sziiletett siiketnémak 20—259,-anal lehetett kimutatni, hogy
vérrokon sziil6kt6l szarmaznak. Vagy a meddlséget véve, Devay 8-szor
taldlta 13 rokon-hazasparnal, Cadiot 14-szer 54 Kkozdl. Lancry
statisztikaja szerint 100 rokonhdzassag ko6z(l 16 medds, 100 nem rokon
kozil 2-3.

De viszont vannak az el6bbiekkel homlokegyenest ellenkez6 adatok.
Saini-Kilda szigetén 0t, rokonok kozotti hazassag atlag 10°8 utddot ered-
ményezett, mig a tébbiek atlaga 9 gyermek volt. Bemiss 833 rokon-
hazassag adatait gyQjtotte Ossze. E hazassagokbodl 0sszesen 3942 gyermek
szarmazott, vagyis atlagban 4'7.

Az idegbajokat és egyéb betegségeket is figyelembe véve sikerill
olyan adatokat taldlni, a melyek mindenkinek végleg elveszik a kedvét a



A ROKONOK KOZOTTI HAZASSAGROL. 149

rokonhazassagtdl. Howe 17 rokonhdzassagbdl szarmazé 95 gyermek
kozott 44 sziletett hilyét, 12 skrofulast, 1 sliketet és 1 tdrpét
talalt. Bemiss 34 rokonhdzassiagbdl szarmazd 192 gyermeken meg-
allapithatta, hogy ko6z(lok 58 koran elhinyt, a t&bbi 134 koz{il 46 egész-
séges, 47 gyengeelméjii, 23 skrofulas, 4 epilepszias, 2 elmebajos, 2 néma,
4 hillye, 2 torzalak, 5 albind, 6 hibas latasy, 1 vitustinczban s 32 ko-
zelebbrél nem ismert bajban szenved.

Ezzel szemben elég Devay adatit emliteni, ki 612 rokonszilgktsl
szarmazo gyermek kozt egy beteget vagy hibasat sem talalt. Bour-
geois 25, Séguin 10, Perier 26 csaladban 1 beteg utédot sem talalt.

Mar ez adatokbdl magukbdl is kitilnik, hogy a rokonok kozotti
hazassag igenis lehet veszélyes, de nem mindig az.

Igen érdekes kisebb emberi kozOsségek tanulmanyozasa is. Da
Souza néger [6ndk 400 o6zvegyét és 100 gyermekét Dahomey egy
falujaba kiilonitették. Ezek azéta a legborzasztobb vérfert6zésekben élnek,
s nincs kozottlik egyetlen siiketnéma, vagy masképpen tokéletlen. Santa
Rosa szigetén az emberek kizardlag maguk KkoOzt hdzasodnak, s a fa]
nem korcsosult el.

Batz varanak 2733 lakdja van. A lakossdg szdzadok 6ta csakis
helybeliek kézt nésiil. Batz varbelinek lenni, a lakossig szemében félté-
kenyen Orzott kivaitsag, s rangon aldli hdzassag nem fordul el§, ugyszolvan
soha. 10 vezetéknév domindl, s egy vezetéknévre 870 ember hallgat. Csupa
derék, egészséges, szép szal ember.

A rokonoktdl szarmaz6 utédokrdl legérdekesebb adatokat az allat-
tenyeészték tudnak mondani.

Az allatok kozott a »vérfertGzés« igen gyakori. A szabad termé-
szetben, vagy akdr a szabadon él6 csorddban, ménesben, konddban a
kifejlett allat nem ismer rokonsagot. A galamboknal igen gyakori, hogy
egy fészekaljbdl szarmazdék parosodnak.

A fajtenyésztésnek legfGbb eszkoze, — mint ez kéztudomasu — a
mesterséges parositds éppen rokonok kozt. Hogy ez mennyire mehet,
arra elég egy példat emlitenem.

A Collin testvérek altal elballitott Durham tehénfaj keletkezésé-
nek és tiszta elBallitasanak torténete vazlatosan a kovetkezd. Egy kivalo
szép Tee-Water faju bikanak, Studley-Bullnak, folytonos vérfertézéssel
nyert unokaja volt a vilaghiri Hubback nevd bika. Kivalé 4j tulajdon-
sagokat mutatott, s Uj, tiszta fajt igért. Hubback megtermékenyitette
testvéreit, lanyait és unokait, s tisztdn 4llott az 4j tehénfaj: Durham
improved. Ennek egyik legkivalobb alakja volt Favourite nevli pompds
bika, Hubback unokaja. Ez parosult lanyaval, unokajaval, dédunokajaval és
tikunokajaval, ugy hogy az utdbbitdl szarmazd borjuban !%/,4-0d részben,
vagyis 93'75%,-ban Favourite vére csorgedezett. Az utédoknak szakadat-
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lanul egymas kozotti parositdsa biztositotta az 4j fajt, s a vilaghirQ
bikdk és tehenek egész sora mesés vagyonhoz juttatta a szerencsés
gazdat.

A rokon-parositdsok azonban nem mindig jarnak ily fényes ered-
ménynyel. Allattenyészt6k ismételten emlitik, hogy a rokonoktdl szar-
maz6 utdd gyakran gyonge, korcs alak vagy terméketlen. Egyszeri keresz-
tezés azonban ismét tobb nemzedékre lehetségessé teszi a rokonok
kozotti parosodast.

De talan elég a példabol. Elég sok adatunk van maris arra, hogy
hozzaszolhassunk a rokonok kozotti hazassadgok iigyéhez orvosi, termé-
szettudomanyi és tarsadalmi szempontbdl egyarant.

A felsorolt adatokbdl kétségbevonhatatlanul Kitiinik, hogy a roko-
nok kozotti hazassag lehet feltétleniil rossz hatasud, lehet artalmatlan, és
lehet, mint ezt kiildndsen az allattenyésztés korébdl vett példakon lat-
uk, hatarozottan kedvezd. Figyelembe kell venniink azt is, hogy
kilonbsen az embereken tett megfigyeléseknél a Kkaros hatas sokkal
szembeotlébb s megfigyelésre alkalmasabb, mint a kedvezd hatas. A
betegség, tokéletlenség magara hivia a figyelmet, mig a testi-lelki épség,
esetleg észrevétlen marad. A mi rossz és kedvezétlen, az kiilénben is
er6sebben hat elménkre, mint a jé6 és kedvezd.

Mindenesetre felmeriil a kérdés, miért hat a rokonok k6zotti hazas-
s4g az utddokra egyszer igy, masszor ugy?

A wvalaszt az OrOklés torvényeinek ismerete alapjan adhat-
juk meg.

Az 0Oroklés tdrvényeinek egyik fontos tétele, hogy a sziilék
kdzbs egyéni tulajdonsagai az utddban Osszegezve, sét sokszorozva jut-
nak kifejezésre, mig a sztil6k eltér6 egyéni tulajdonsdgai meggyongilve
jelennek meg. Ha a sziil6k vérrokonok, féltétleniil vannak kozos sajit-
sdgaik, s ezek az utddban élesen kifejezésre jutnak, mig ha a sziilék
nem rokonok, csekély a valoszinliség, hogy egyéni sajatsagaik kozosek
legyenel.

Ha a sziilbkben kedvez6 egyéni sajatsdgok taldlkoznak, akkor az
utéd a tokéletesség felé halad, s ilyenkor a rokonok kozdtti hazassag
foltétlentil kedvezs. Ha a kozOs tulajdonsidgok karosak, az utdd tokélet-
len, vagyis ha rokonokrdl van szd, a kozottik ko6tott hazassig
bajthozo.

Maés szoval: a rokonok kozotti hadzassag magaban egyaltalan nincs
semmi kiillonds hatassal az utédra. Hatdst csak a sziil6k kozos kedvezd,
vagy kedvezétlen atordkolhetd tulajdonsagai gyakorolnak. Ha elkorcsosult
csalddbo6l szarmazo6 férfi, egyik rokonat veszi el, vagy egy mas elkor-
csosult csaldd valamely tagjat, az teljesen egyre megy.
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Lassuk most a leszlirhet6 tanulsagot s a gyakorlatilag nagy fontos-
sagu eredményt.

Rokonoknak mindenkor vannak kozos, oOrokolhetd tulajdonsagaik.
Egymas kozotti hazassagbol eredd utddokon e tulajdonsdgok hatvanyo-
zottan jutnak Kifejezésre. Ha e tulajdonsdgok karosak, a hazassag meg-
akadalyozandd, ellenkezd esetben elGsegitendd.

Szerencsétlenségiinkre a karos tulajdonsagok kénnyebben s erd-
sebben szarmaznak At nemzedékrél nemzedékre, mint a jok, s nagyobb
bajt hoznak, mint hasznot a jok. E szempontbdl tehat a rokonok kozotti
hazassag altalaban keriillends, de tudnunk kell, hogy azért semmivel sem
veszedelmesebb, vagy aldasosabb, mint idegen csaladok sarjai kozt
kotott oly hazassidg, melynél a hazas feleknek kozos atoérokolhetd tulaj-
donsagaik vannak.

Gyakorlatilag az az életbevagd kérdés meriil fel: Meg tudjuk-e elbre
mondani, hogy a véarhat6 utddok testi-lelki épsége szempontjabdl ked-
vezG-e valamely tervbe vett frigy, vagy karos?

Az orvostudomany mai 4&llasa szerint nagyon sok esetben meg
tudunk e kérdésre felelni. Evtizedek szorgalmas munkaja oly rengeteg
adatot halmozott 0ssze az atOroklés jelenségeinek korébdl, hogy csaknem
minden betegség s egyéni tulajdonsag Oroklését pontosan ismerjiik.

Tudjuk, hogy leginkabb 06roklédnek az d. n. »bels§ okokbdl fej-
16d6 betegségek«, melyeknek nyilvanulasa a fajtulajdonsagok biologiai
variaczidjdhoz hasonlé jelenség. Ilyen a szinvaksag (dalionismus),
vérzékenység (haewmophilia), a haladdé izomsorvadas kilonb6dzd alakjai,
tébb idegbaj, a hajlamossag szamos faja kiilonboz8 betegségek irant stb.

Tudjuk, hogy egyazon 06rokl6ds artalom tobbféle baj alakjaban
jelenhetik meg. A csalad egyik tagja mondjuk siketnéma, masik epilep-
tikus, harmadik alkoholista, negyedik 6ngyilkos, 6t6dik kilonkodd, hato-
dik laza erkolcsd stb.,, hetedik meg nyolczadik lehet latszdlag egész-
séges, de gyermekeiben, kiiléndsen ha rokonnal héazasodott, nem lesz
oréme.

Fontos tehat tudnunk azt, hogy valamely egyénben lappanghat az
atorokl6do karos tulajdonsag, mely azonban épp oly 4tkos hatasu lehet,
ha rokon vagy hasonld tulajdonsagu idegen csaladtaggal 1ép hazassagra,
mintha kifejezett atorokl6dd bajban szenvedett volna. Czélszer(i tehat,
ha minden hazassagnal, de kulonésen rokonok koézt tervezett hazas-
sagnal megkérdezziik a csalad bizalmas orvosanak véleményét. Az orvos
Regnault szerint ily esetben a kovetkez6t koteles tenni: 1. Gondosan
és alaposan megvizsgalja a hazasulandd feleket, s a lehet§ legnagyobb
kiterjedésben atnézi orvosi szempontbol az egész csaladfat. 2. Meg-
tudakolja, vajjon a hazasulandd felek ugyanazon koOrnyezetben s ugyan-
azon kortlmények kozt nevelkedtek-e, mert azonos kornyezetben, azonos
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Orokolheté beteges hajlanddsagok fejlédhetnek ki.

3. Ha a csalad e

kiilonleges szempontbol kifogdstalan, s ha a hazasulandé felek kiillonb6zd

koérnyezetben nevelkedve

egészségesek,

szerencsés frigyet helyezhet

kilatasba, de ha a szerzett adatok nem kedvezlk, a legkomolyabb intd
szoval kell az atkos és végzetes veszedelemre felhivni a figyelmet.

Dr. DaLMADY ZOLTAN.

Az agyag tulajdonsagai.

1. Az agyag altaldnos jellemzése.

Az agyag foldes, szaraz allapotban
keményebb, de kdnnyen szétporld, nedves
allapotban lagy, gyurhaid, sok vizzel hig
péppé valtoztathat és iszapolhatd. Che-
miai osszetétele szerint: 1igosaluminium-
szilikat vagyis : kovasavbél, timféldbdl és
chemiailag k6tott vizb6l all. Szénsavtar-
talmu viz t6bbé nem tamadja meg, mert az
aluminiumtartalmi szilikdtok malldsinak
meg nem tamadhato végterméke.

Legf6bb ismertetd tulajdonsagai :

1. A gyirhatésadg, azaz nedves dlla-
potban alakithato.

2. Szaradas és égetés kdzben a zsugo-
rodds. Az agyag ugyanis szaradds és
égetés kozben kisebb térfogatd lesz, mert
nedvességét és hidratvizét elveszti.

3. Nyirkos allapotban kérémmel csi-
szolhatd, simithato.

4, Szarazallapotban nedvszivé, minek
kovetkeztében vizet vesz fol, s a nyelv-
hez tapad.

5. Gazakat is elnyel pl. a benne 1év
szerves anyagok korhadédsi termékeit ;
ennek kovetkeztében rea lehelve, sajat-
sagos, az agyagra jellemz§ szagot érziink.

Az agyag vegyi Osszetétele nagyon
kiilénb6z6 a szerint, hogy miféle kdze-
tek mallasi terméke s mdr képzédésekor
a legkiilonfélébb anyagok tisztatlanithat-
jak. Ha a mallasban lev8 kiilénb6zé ké-
zetekbdll a viz az agyagot kimossa, tovibb
viszi és e kdzben szamos mechanikailag

hozzdkevert elegyrésztdl megflosztva és
djabbakkal szaporitva, tdvolabbi helyen
ismét lerakja, a kiilonb6z6 kézetekbdl ily
modon iszapolt anyagréteg vegyi 8ssze-
tétele még inkabb meg fog valtozni.
Ezért volt nehéz az agyag altalanos che-
miai 6sszetételét meghatarozni.

A kaolinnak keletkezését az ortoklasz
foldpat mallasa kovetkeztében, képletben
igy fejezhetjik ki:

K2Al2(Sis0s)2 4 CO2+42H20=
=Ks COs -} Al2Si2072H20 4-4Si 02

E szerint a tiszta kaolinban van:
47-050/051 02, 39°219/0 Al2 O3, 13:740/0H2 0.

A természetben lelhet6 kaolinok vagy
agyagok azonban sohasem ily tisztak.
Leghivebb kiséréjilk a ferrioxid, mely
nyomokban a legtisztabb, a legfehérebb
kaolinban is jelen van, Tovabba van
benne tdbb-kevesebb szabad kovasav.
magnéziumszilikat, alkalifémekszilikatja
és karbonatja, valamint kalczium- ésferro-
karbonat.

Ezen mellékes elegyrészek kozott
legfontosabb szerepet visz a ferrioxid és
a szabad kovasav.

a)y A ferrioxid vagy ferrihidroxid
rendesen a féldpattartalmi kozetekben
levs ferrosziliktban levd ferrovas oxida-
czibja altal keletkezik s a mallas termé-
két okkersargara, vorOsre, vagy vords-
barndra festi; mint ilyen az aluminium-
szilikattal vegyulni is szokott és esetleg
az aluminiumot részben pétolja is. Ez
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esetben az agyag vegyi alkotdrésze és
belble csak chemiai mliveletekkel valaszt-
haté el. Maskor a ferrivas mint vasoxid,
csak mechanikailag van az agyaggal ke-
veredve, mikor mechanikai muveletekkel
is clvalaszthaté. "A ferrihidroxidnak az
a nevezetes tulajdonsaga, hogy az agya-
gok gazt elnyeld képességét fokozza és
az agyagnak jellemz4 szagat erGsebbiti.
Az agyagnak keletkezésekor még nincs
ilyen szaga, de nedvszivé tulajdonsaga-
nal fogva konnyen megs{riti a vizet, s
a viz altal elnyelt szerves anyagok bom-
{asi termékeit, valamint a levegoben le-
begs mikroszkdpos szerves anyagok. al-
gak, baktériumok stb. csirait és ezek
bomldsi termékeit a raleheléskor, a mele-
gitéskor részben elbocsatja. Minthogy a
ferrihidroxid az agyagnak gazt elnyeld
tehetségét fokozza, érthetd, hogy a ko-
zonséges agyagfajok, melyek mind na-
gyobb mennyiségli ferrihidroxidot tar-
talmaznak, az agyagnak ezt a jellemzd
szagat sokkal erGsebben mutatjak. A
ferrioxidtartalom alkalmasabba teszi az
agyagot nemcsak a gazok elnyelésére,
hanem a vizben oldhaté sdék, tovabba
asvanyok finom iszapjanak és szerves
anyagok hulladékanak felvételére is.

Az agyagok sarga sziniiket, mint
mar emlitettitk, szintén a ferrihidroxid-
nak koszonik, midén az agyag oly
kOzetekbOl keletkezik, a melyek eredeti-
leg mar ferroszilikatot is tartalmaztak.
Néha megtdrténik, hogy az anyakozet
mallasa oxigén hozzdjarulasa nélkil pl.
mocsaras helyeken, vagy a szikldk bel-
sejében torténik; ilyenkor a szabadda
tett ferrooxid az agyaggal benséleg levén
elegyedve, ezt nem festi meg, az agyag
fehér szin marad mindaddig, a mig
levegdvel nem érintkezik, t. i. mig ferri-
hidroxid nem képzddhetik, mikor is az ily
agyag szine szlrkésre, kékes. vagy sar-
gaszoldre, vagy okkersdrgara viltozik.
Vannak vorosbarna agyagok is ; ezek oly
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foldpattartalmi kézetekbol keletkeztek, a
melyekben a f61dpat mellett biotit, amfibdl,
augit, szoval ferrivasat tartalmazé szilika-
tok is vannak.

b) A kovasav. A ferrioxidhoz hason-
10an vagy a f6ldpatok elmallasanal kelet-
kezett alkalifémszilikatoktdl, vagy mas
szilikattol ered, és az agyaggal szoros
vegyi kapcsolatba 1&p, mely esetben tdle
csakis chemiai muveletekkel valaszthaté
el. A kovasav azonban késébb képzddve,
szabadon is el6fordulhat az agyagban,
mikor is az a f6ldpattartalmu, Osszetett
kozetek elegyrészének (csillam, amfibol
stb.) mallasi terméke, mely elegyrészek
csak késObben és lassabban mallottak el
az agyagban, és ezt felszabadult kova-
savjukkal tisztatlanitottak. Ilyenkor: ha
az anyagot kalium- vagy natriumhidroxid-
oldattal fozziik, a kovasav kioldhatd
beldle. De a kovasav még mint kvarcz-
homok, vagy finom liszt alakjaban is
jelen lehet az agyagban, mely a vizzel
vald tovaszallitas kozben, vagy pedig,
mint az anyakdzet finom tormeléke Keriilt,
vagy maradt vissza az agyagban, és
beldle vizzel vald fozés és iszapolas altal
elvalaszthato. E térmelékhomokot alta-
laban dsvduytor meléknek nevezheljiik.

A ferrivason és a kovasavon Kkiviil
még mas elegyrészek is lehetnek az
agyagban, melyek szintén vagy bensdleg,
chemiailag lehetnek az agyaghoz kétve,
vagy pedig csak mechanikailag vannak
vele keveredve, mely utobbi esetben
iszapolas altal kivalaszthaték. Ilyenek :

¢) A kalcziunkarbondt. Ha az agyag
a kovasavban szegényebb, kalcziumtar-
talmu fsldpat (oligoklasz, labrador stb.)
kdzetek mallasabol keletkezik, a kalczium-
karbonat mindjart az agyag keletkezése-
kor mint chemiailag ko6tott alkatrész je-
lenhet meg az agyagmargaban, melybdl
csakis savakkal tavolithato el. Az eredeti-
leg kalcziumtdl mentes agyagok azonban
mechanikai keveredés utjan szinténvehet-
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nek fel kalcziumkarbonatot, ha t. i. isza-
poldsuk kdzben oly vizzel talalkozhatnak,
mely finom CaCOs térmelék-iszapot tar-
talmaz, a mit azutan a viz az agyagos
iszappal bensbleg keverve, ezzel egyide-
jlleg rak le. Az agyag késobb leiilepedése
utan is, vehet fol kalcziumkarbonatot,
ha pl. egy erdGs mészkohegység tové-
ben van telepiilve, honnan a névényzet
korhadasa folytan keletkezett humuszsav
és szénsavtartalmu viz folyton moshat ra
oldott humuszsavas vagy szénsavas kal-
cziumot, mely az agyaggal Keveredhetik
s ezt lassanként margava alakithatja at.
A mig az ily agyag levegbvel nem
érintkezhetik, addig a humuszsavas Kal-
czium valtozatlanul megmarad benne,
midén azonban az ily agyagot banyasz-
szdk s levegbre jut, a kalczium a le-
vegé COg-janak rovasara, azonnal Kkar-
bonatta alakul. Innen van az, hogy né-
mely banya friss agyagja savval nem
pezseg, ellenben a levegdn allva, késobb
pezsegni fog.

d) A dolomit. Kalcziumkarbonat mel-
lett dolomit is lehet az agyagban. Dolo-
mit jelenléte arra vall, hogy az ily agyag
keletkezésében magnéziumtartalmu szili-
katok is vettek részt, vagy hogy csillam,
amfibél, augittartalmi meszes foldpat-ko-
zetek elmallasa kovetkeztében keletkezett.
Ha a dolomit valamely agyagban nagy-
mennyiségben jelenik meg, akkor dolo-
mit-mdrgdnak nevezhetjik,

e) Magnézium. Némely agyagban né-
hany szazalék magnéziumszilikat talal-
haté. A magnéziumszilikat-tartalmd kg-
zetekben az aluminiumtartalom hattérbe
szorul és aranylag kevés aluminium lévén
jelen, folteszik, hogy amagnéziumtartalmu
agyagokban az aluminiumot részben
a magnézium pétolja. Az ily agyagok
rendesen nagyon kovérek, olyan zsirosak
mint a szappan. A magnéziumtartalom
iszapolas altal nem csbkkenthetd. Az ily
agyag rendesen amfibél vagy magnézium-

csillamtartalmid kozetek kozelében talal-
hato.

f) Gipsz is el6fordulhat az agyagban,
a mi vagy oldott allapotban leiszapolas
kozben kerill hozza, vagy a kalcziumtar-
talmu agyagokban, cserebomlas révén
keletkezik, ha ezek véletlentil piritet tar-
talmaznak. Ez ugyanis a levegén ferro-
sulfatta oxidalodhatik, s ez ferrioxidda
valtozhat, mikdzben szabad kénsav ke-
letkezik. A ferrosulfat vizben kony-
nyen oldhaté so lévén, oldata teljesen
atjarhatja az agyagot, melyben a CaCOs-
tartalmat cserebomlas utjan Ca SOsta
alakitja. A szabad kénsav az agyagban
levé alkalifémszilikatokkal és az alu-
miniumoxiddal timsot létesithet, minek
kovetkeztében az ilyen marga gipsz-
margava, vagy timsoétartalmy agyagga val-
tozhat.

&) Szerves anyagok. Az emlitett szer-
vetlen sokon kiviil, még szerves anyagok
korhadasi termékei is lehetnek az agyag-
ban. A nyirkos agyag még keletkezésekor
nagy vonzalommal viseltetik a viz és az
abban oldott sok, vagy finoman eloszlott
iszap irant, mikkel bensdleg elegyedik.
Ha az agyagot a folydk, finoman eloszlott
iszap alakjaban, tovaviszik, az egyes szét-
valasztott agyagszemecskék még inkabb
keveredhetnek a legkiilonb6z6bb idegen
anyagokkal, oldott sdkkal és gazokkal,
mikroszképos allatokkal, novényekkel és
ezek csirdival, melyeket azutan leiilepe-
désiik utdan is megtartanak. Ezek elhala-
suk kozben nitrogéntartalmi bomlaster-
mékiikkel telitik az agyagot. Ezek az el-
nyelt nitrogéntartalmii bomlastermékek,
gazok érvényesiilnek akkor, mikor az
agyagot melegitjiik és okozzak, hogy ha
az agyagra leheliink, jellemzd, kellemet-
len szagot érziink. Az agyagba kevert,
rendkivil finoman eloszlott anyagok az
agyag gyurhatosagat is erbsen modo-
sitjak ; ezt a hatast a gyakorlati em-
berek is jol ismerik és igyekeznek hasz-
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nukra forditani. Finom, papirvékony-
sagu porczellinedényeket, minlket a
chemiai laboratoriumokban hasznalnak,
vagy vékonyfald hasznalati és fény-
Uzési tagyakat, minOket a chinai por-
czellanmesterek bocsatanak forgalomba,
sovany porczellanalaptestbol formalni
nem lehet. Ezeket gipszmintaba ontik
olyképpen, hogy az agyagbdl hig pépet
készitenek és ezt mintakba Ontve addig
hagyjak a mintaban, mig a gipsz a
készill6 edény cserépvastagsagi kérgé-
bol a vizet elvonja, azaz mig az agyag-
kéreg, mely a minta alakjat hiven folvette,
megszaradt. A t6bbi f61dsleges, hig agyag-
pépet azutan a mintabdl kidntik, a mintat
szétszedik és az agyagpépbdl keletkezett
edényt a mintabdl kiveszik. E pép csak
akkor valik be, ha langyos helyen néhany
hétig allott és ha, — a mint azt gyakor-
latban nevezik, — a pép mar megrothadt
és Kellemetlen bzt terjeszt. Ekkor tu-
lajdonképpen nem az agyag rothad,
hanem rothadnak a belekevert szerves
anyagok, melyek az egyes agyagszemecs-
kéket addig Osszetartottak, rothadasuk
utan pedig szétengedik és a pépet az
edénygyartas ezen modjara alkalmassa
teszik.

A finoman szétoszlott és bensdleg
elegyedett keverékrészeken kiviil még
mas durvabb, koénnyen leiszapolhatd,
asvanyos részek is vannak az agyagban,
nevezetesen : Kavics, durva és finom
homok. Ezek szerf6lott modositjdk az
agyagnak nemcsak fizikai, hanem che-
miai tulajdonsagait is, ha az agyag alta-
laban chemiai valtozdsokon atmehet. Igy
nagymennyiségli finom homok az agya-
got sovanynyd teszi, s kotoképességét
csOkkenti.

2. Az agyag fizikai és chemiai
sajatsagai.
A tiszta, minden mellékalkatrészektdl
mentes agyag fehér szind, korommel kar-

czolhat6, foldes torésl asvany, mely
forraszté csd el6tt nem olvad meg. Kobalt-
oldattal hevitve megkékiil. Fajsulya ko-
zOnséges homersékleten 2:2, de ha idegen
agyagokkal kevert, akkor magasabb.

Az agyagnak legfontosabb és értékes
tulajdonsdga, hogy kiégetve Osszetarto
tomeggé zsugorodik Ossze, mi kozben a
chemiailag kotott viz elszall belble. Ez a
témeg megint vizzel érintkezve, a vizet
tébbé nem koti meg. Ebben a sajatsag-
ban rejlik az égetett agyagnak oly any-
nyira nevezetes, mondhatni 6r6kos tar-
téssaga.

Az agyag nyirkos allapotban gyir-
haté, sok vizzel hig, szétfolyd pépet
alkot. A sok viz gyurhatésagat csék-
kenti, mert az agyagszemecskéket a viz
széttolvan, vonzasukat, 8sszetarté képes-
ségiiket gyengiti. A nedvesség hianya
szintén csokkenti a gyurhatdsagot, mert
a kiszaritott agyagszemecskék nagyon is
kozel esve egymashoz, egymadst erGsen
vonzzak, minek kovetkeztében széttolata-
suk, — mit6l a gyurhatésaguk fiigg, —
nagyon meg van nehezitve.

Nem minden agyag tormalhatd ; van
olyan fajta is, mint pl. a nagybanyai,
a melyet teljesen lehetetlen formalni, am-
bar chemiai Gsszetétele szakasztott olyan
mint a tiszta kaoliné. Van kristalyos szer-
kezetll agyag is, mely szintén nem for-
mathaté.

A szaritott agyag torik, és nem for-
malthato. A viz tehat az a test, a mely az
agyagszemecskék kozé szivodva, azok-
nak egymastdl valo eltolhatasat, vagyis a
gyutrhatésagot elémozditja, mindaddig, a
mig sok viz az egyes szemecskéket any-
nyira eltolhatja egymastdl, hogy t6bbé
egymadsra vonzast nem gyakorolhatnak,
és pép alakjaban folynak szét.

Az agyag latszélag alaktalan tomeg.
Mikroszkop alatt kitiinik, hogy az egyes
kaolinszemecskék kristalyosak és nem
gémbolyliek. Az ilyen kristalyos szemecs-
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kékbdl 4ll6 agyag sovany, rideg s ke-
vésbbé gyurhatd, kevésbbé formalhatd. Ha
az ily agyagot: a kaolint, a viz tovabb
viszi, akkoriszapolasi Gtjaban a szemecs-
kék mindinkabb elveszitik szdgletes, kris-
talyos alakjukat, a folytonos hompoly-
gés és surlddas kovetkeztében legGm-
bolybdnek s az agyag gyurhatobb lesz.
Innen van, hogy a képzddési helyén
talalt kaolint, ha az anyak6zet el nem
mallott térmelékszemecskéitél iszapolas
utjan megtisztitjuk is, mégis sovany ma-
rad, mig az iiledékes, vagyis masodlagos
helyen fekv6 agyagnemek sokkal ko-
vérebbek. Nagyon csbékkentik az agyag
gyurhatdsagat a vele benséleg kevert ide-
gen anyagok is, pl, a finom homok, mely
aranylag durva szemecskéi miatt nem
gyurhato s az agyagot is sovanynya teszi.
Emlitettem mar, hogy az agyag a vi-
zet, sGt a benne oldott sdkat és gazokat
is felveszi és azokkal benséleg elegyedik.
Ha az agyagot az ily séoldat bizonyos ha-
taron tul teliti, akkor, — kiiléndsen ha az
anyag szaradni kezd, — ezeket részben
ismét kivalasztja magabdl; azok t. i. az
agyagbol Kkikristalyosodnak. Innen ma-
gyarazhatd az, hogy az agyagban néha
nagyon szép kvarcz-, gipsz-, Kkalczit-,
kGsd- stb. kristalyok taldlhatok. A meg-
szaritott agyag sokkal nedvszivébb, mint
a nyirkos agyag, s ezért a vizet sokkal
rohamosabban és nagyobb mennyiségben
birja elnyelni. A tapasztalat azonban azt
igazolja, hogy a szaraz agyag a vizben
oldott sékat mar nem tudja felvenni, mi-
ért is, ha szaraz agyagot sok oldataval
ontdznek, a sOk az agyag repedéseiben
vagy feliletén szépen kikristalyosodnak,
vagy kivalnak. Az agyagszemecskék sza-
radas kdzben ugy latszik annyira Gssze-
tolodnak, hogy az idegen alkatrészeket
mar nem fogadhatjak szemecskéik kozé,
s0t a nedves allapotban felszivott, oldott
sokat, szaradas kozben szemecskéik ko-
zil kikiisz6bolik, mintegy kisajtoljak.

PAP JANOS

Avizzel kevert hig agyagpép szemecs-
kéi koOzOtt az Osszetartas annyira meg-
lazulhat, hogy e sok egy részét, kiilonésen
pedig az elnyelt, vagy az agyagba zart s
korhadasban 1év6 szerves anyagoktél fej-
lesztett gazokat magabdl elbocsatja.

A szaritott agyag a tiszta vizet oly
rohamosan szivia részecskéi kozé, hogy
ennek kovetkeztében ezek eltolédnak, s
ha mar a kell6 mennyiségli vizet felszivta,
széthul, porhanydva lesz.

Az agyagot konnyebben fel lehet dol-
gozni, illetéleg kénnyebben lehet kello
mennyiségl vizzel Osszegyurni, ha az
agyagot nem szaritjuk, hanem kifeleltet-
jitk. Ha a nyirkos agyag télen at
megfagy, akkor az agyagszemecskék
kozé felszivddott viz megfagy s e jég-
kristalykak az agyagszemecskéket el-
valasztjak egymastdl és porhanydva te-
szik. Ha a megfagyott agyagot hirtelen
enyhe id6 éri, a szemecskék kozott rop-
pant sok finom repedés lathatd. Kovér,
zsiros agyagokat, melyeknek szemecskéi
oly kozel vannak egymashoz, hogy sikos
felilletiikr6l a viz lefolyik s nem juthat a
belsejébe, Kkiteltetéssel tesznek porha-
nyova., Sovanyabb agyagok Kkiteleltetés
altal igen konnyen véalnak porhanyédva,
nagyon kovér zsiros agyagok sokszor a
legerGsebb téli fagy utdn sem mallanak
el teljesen. Ilyen pl. a biharmegyei jé
tlizallo #évi agyag. A téli erds fagyok ha-
tasat szépen észlelhetni Kolozsvar mel-
lett, a »Hdjac hegységben lévé Dacit
tufan. Alkalinam volt személyesen meg-
gy6z06dni, hogy nagyobb lehullott dara-
bok, melyeken Oszszel még csak a mal-
las kezdete mutatkozott, tavaszig a nedves
Osz és havas, erds tél utan teljesen el-
mallottak, agyaggd valtak, sot el is por-
ladoztak, Ugy hogy ily tomzsokbdl a
kévetkezé nydron mar KkitlinG prébatégla-
kat égettem. Az agyag, vasoxid, kalczium-
karbonat humusz, talaj és tGzegszemecs-
kék, az aradé viztdl, felkavarva és hém-
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pélygetve, sirolva, rendkiviil finomiszapot
létesithetnek ; ezek bensGleg elegyedve és
a viz fenekére szallva, oly egynemU t6-
meggé tapadhatnak, hogy az iszapolt
agyagbol az idegen részecskéket mechani-
kai médszerekkel t6bbé szét sem va-
laszthatjuk. Ha ezek az idegen alkotd-
részek az agyagba beiszapolddnak, kiilon-
boz6 agyagnemek keletkezhetnek. Pl :
" agyag és ferrihidroxid bensé elegyé-
bélkeletkezik a kozonséges fazekasagyag;
agyag és kalcziumkarbonat elegyé-
bél az agyagmarga ;
humusz és tdzeg hozzakeveredése al-
tal a nyirok vagy bitumenes agyag stb.
Ezekben az egyes alkatrészek mind-
egyikének finoman eloszlott és egyenlete-
sen keveredett allapotban kell lenni, mi
csak akkor kovetkezik be, ha ezek a ke-
verékrészek erds vizaram felszinén, foly-
tonos keverés kézben, sokaig tiszhatnak.
Ha e foltételek koziul egyik-masik hiany-
zik, akkor az elegyrészek egyenetlenil
és durvabb szemecskék halmazaban ra-
kodnak az agyagszemcsék rétegei kozé,

mikor is azok mar nem elegyrészek, ha- |

nem csak tisztatlansagok, s az agyagbdl
er6sebb vizaram segitségével elvalaszt-
hatok, leiszapolhatok.

A nedves agyag hdmérséklete mindig
kisebb mint az 0t kornyezd levegdé.
Ez nagyon természetes, mert az agyag
folyton szarad, s a beldle elszallé viz
mindig sok meleget kot meg. A hig agyag-
pép hdémeérséklete, rendes nyari hdmér-
sékleten alig mutat 10—12 C.0-nal tébbet.
A viz elparolgdsa utin, midén t. i. az
agyagpép mar szilard tOmeggé szaradt
Ossze, az agyag hofoka alig emelkedik
4—5C.0.kal, Csak a mar meglehetSsen
megszdritott agyag hofoka kozeliti meg a
kérnyezd levegd homérsékletét.

Az agyagavele mechanikailagkevere-
dett vizet annal makacsabbul tartja vissza,
mennél szarazabb; innen van, hogy ha
a viztartalmat pontosan akarjuk meg-

hatarozni nem elég az agyagot 100 C.0-ra
heviteni, mert a vele keveredett viz utolsé
része csak 110—120C.0-on valo tartds
hevitéssel tavolithatd el. E szaritas koz-
ben azonban az agyagszemecskék mind-
inkabb koézelednek egyméshoz, minek ko-
vetkeztében azagyag, vagyabeldle késziiit
targy mindig kisebb és kisebb lesz. Az
agyagnak ezt a tulajdonsagat zsugorodds-
nak nevezzilk. Az agyag zsugorodasa jo
darabig lépést tart az agyag szaradasaval,
mindaddig t. i., mig szaradds kovetkez-
keztében, a rendesen goémbolyl agyag-
részek és a kozzé keveredett idegen szog-
letes kozettérmelékszemecskék annyira
kozeledhetnek egymashoz, hogy egymast
rendetleniil megfekszik, vagy szogletes
éleikkel egymast érintik.

Az agyagszemecskéknekezen rendet-
len érintkezése miatt kozottiikk apro héza-
gok tamadnak, melyekben még mindig
lehet 5—89% viz, Ugy hogy ezutdn az
agyag még szaradhat, de szaraddsa koz-
ben tobbé mar nem zsugorodhatik. A
szaradasi viszonyokat az agyag tomott-
sége, valamint a belble késziilt targy
alakja, a nedvesség egyenletes vagy egye-
netlen foka, valamint a kornyez6 hémér-
séklet nagyon modosithatja.

Ha valamely agyag egész tomegében
egyenletesen tomott, egyenletesen nedves
és minden irdnyban egyenld, pirhuzamos
lapok hataroljak, azaz: szabdlyos (pl.
koczka) alakja van, és egyenletes ho-
mérsékleten szaradhat: akkor zsugoro-
désa nagyon csekély.

Ha azonban valamely agyagbdl ké-
szilt targy nem egyenletesen tomott és
nedves, falai hol vastagabbak, hol vé-
konyabbak : akkor szaradasa, — még
ha a hOmérséklet egyenletes is -— egye-
netleniil torténik, zsugorodasa teteme-
sebb lehet, minek kévetkeztében a targy
koénnyen elgérbiilhet, sot el is szakadhat.
A természetben gyakran lathatjuk, hogy
az agyagos talaj fOlszine Ossze-vissza
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van repedve. Kiilonosen jol lathatd ez
nagyobb esdzések utdn, midén az ilyen
talaj jol dtnedvesedvén, a nedves iddja-
rast szarazsag valtja fel. Az agyag a fel-
szinén elveszitvén nedvességét, Ossze-
zsugorodik ; az alantabb fekvd rétegek
azonban, minthogy a Nap melege nem
hatolhat hozzajuk, éppen nem, vagy csak
lassan szaradnak, miért éppen nem, vagy
csak alig zsugorodnak, kévetkezlleg a
felsé és lennebb fekvo rétegek kozott fe-
sziilések allanak elo és a talaj Ossze-
vissza repedezik.

Mennél nyirkosabb az agyag, annal
jobban zsugorodik, és mennél szarazabb,
annalkisebbazsugorodasa. De a kovérebb
agyag is jobban zsugorodik szaradds
kozben, mert a kovér agyag csaknem
tiszta agyagszemecskémek zsugorodo
képessége folotte nagy. A sovany agya-
gok kevésbbé zsugorodnak, a mi termé-
szetes is, mert az agyagszemecskék ko-
z6tt sok kvarcz-homok v. dsvany-térme-
1ék, szdéval oly anyagok vannak, a
melyek vizet nem vesznek fel, tehat sza-
radas kézben nem is zsugorodhatnak,
sét ha nagyobb mennyiségben vannak
az agyagban, az agyag zsugorodasat is
cstkkentik, A gyakorlatban a sovanyito
alkatrészek ezen tulajdonsagat értékesitik
is, ésa nagyon kovér agyagokat homokkal
vagy finomra &rdlt, égetett cserépporral
(chamotte) szoktak keverni, hogy az
agyag zsugorodé képességét csdkkent-
sék, s hogy ezdltal a zsugorodassal jaro
gyartasi kellemetlenségeket, mint az
agyagnak szaradas kozben valo elgorbi-
1ését, vetGdését, repedését stb. megaka-
dalyozzak. A sovanyitd alkatrészek al-
kalmazasaval az agyag t6mottsége is
valtozik ; az agyag, valamint a belGle
égetett cserép lazabb, likacsosabb lesz,
mert 1. az ily agyagban csdkken a zsu-
gorodni képes agyagszemecskék szama.
2, mert a koztiik levé homok- és asvany-
térmelék  megakadalyozza, hogy az
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agyagszemcsék egymast teljesen meg-
fekhessék és fedhessék. A gyakorlatban
a kalyhak és f6z0edények készitésénél
ebbdl az okbol szoktik hasznalni a sova-
nyito alkatrészeket; az altaluk lazabba,
likacsosabba valtoztatott cserép sokkal
inkabb ellenall a gyors héfokvaltozasnak,
melyeknek pedig a f6zésre, flitésre hasz-
nalt cserépedények lépten-nyomon ki
vannak téve.

Az agyag magasabb hémérsékleten
nevezetes valtozasokon megy keresztiil,
Nevezetesen az agyag elveszitvén kotott
vizét, kemény, nyelvhez tapad¢, likacsos
szdvetll, magasabb homérsékleten nyelv-
hez nem tapadd, csengl, kdszer(
anyagga : cseréppé valtozik, mikdzben
gyurhatdsagat tékéletesen elveszti, kisebb
térfogatu lesz (zsugorodik) s igen gyak-
ran a szinét is megvaltoztatja. A kova-
savhidratban és a ferrihidroxidban levd
viz aranylag mdr alacsonyabb hémér-
sékleten elszdll, s ha az agyagot még
magasabb hémérsékletre hevitjiik, akkor
bel6le a chemiailag kotott viz is el
széll, minek folytin az agyag meg-
sziinik agyagnak lenni s t6bbé vizzel
sem alakithaté agyagga. Magas homér-
sékleten az agyaggal kevert kalcziumkar-
bonat és magnéziumkarbonat szénsavja
is elszall, a vele esetleg kevert szerves
anyagok is elégnek, és az agyagszemecs-
kék mindinkabb kézelednek egymashoz,
minek kdvetkezménye szintén az agyag
zsugorodasa lesz. Az alacsonyabb ho-
mérsékleten (1000 C.9) égetett cserép ren-
desen likacsos, nyelvhez tapado, vizet
atengedd kemény, csengd, nem gyurhatd
anyag. Ha az agyagot (1200—1500 C.0-on)
hevitjiik, akkor a belekevert omlesztd
anyagok megolvadnak, a kovasavas-
aluminiummal §sszetett szilikatta egyesiil-
nek, az agyag a tlizben meglagyul és
erbsen csengl, kagylostorésl, koszeril
agyagga kongé (klinker) cseréppé ég. Ez
a cserép mar igen kemény aczéllal szik-
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rat ad, nyelvhez nem tapad, vizet nem
szi 6l s falain a vizet atszivdrogni sem
engedi, llyen cserép a porczellan, tovabba
az ugynevezett kdagyagarik (Steinzeug)
cserepe és a Budapesten kdvezetill is
hasznalt keramit-tégla.

Az agyag magas homérsékleten csak
akkor valik kongd cseréppé, ha a vele
keveredett Omleszt6 anyagok helyes-
aranyban vannak. A tiszta agyag (a le-
iszapolt kaolin) a legmagasabb hémérsék-
leten sem lagyul, vagy olvad meg. Ha
azonban az Omlesztd anyagok valamely
agyagban a tiszta agyagos részszel szem-
ben tdlsilyban vannak, akkor az agyag
magasabb hémérsékleten salakkd olvad-
hat, mikézben, ktléndsen, ha sok szerves
anyag és szénsavtartalmu alkatrészek
voltak jelen, az olvadék likacsossa is
valik, mert az elszallé gazok az erdsen
meglagyult, megolvadt agyagot felduz-
zasztjak s likacsossa teszik. Legfontosabb
Omleszté anyagok, melyek az agyagfajok
tlizallosagi fokat csokkentik: az alkali-
fémek és az alkalif6ldfémek séi; a foly-
pat, a vas- és manganoxid, a foldpat, a
kvarcz, augit, amfibél stb. Az agyag
olvadasi fokat legjobban mddositja a
magnézium-, azutan a kalczium-, a vas-
és legkevésbbé a kaliumszilikat. Altala-
ban azt mondhatjuk, hogy az agyag tlz-
allosagi foka, egyrészr6l az Omlesztd
anyagok, masrészrél pedig a kvarcz-tar-
talom viszonyatdl fiigg. A legt(izallébb
agyagok e szerint a kaolin, a tiszta pipa-
agyag, melyek a vas émlesziési fokanal
sem olvadnak meg, ezeket #42dll6 agya-
goknak nevezik ; mig a kézonséges ferri-
oxidban dis agyagok magasabb hd-
mérsékleten mar megolvadnak,
nem tlzallék.

Az agyag tQzalldsagi fokanak meg-
hatarozasara tobbféle modot javasoltak.
A tobbek kozott Bischof a chemiai
elemzések adataibol tlizallésagi tényezd-
ket allapitott meg, melycket a kovasav és
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timfold, tovabbé a timfold és az 6mlesztd
anyagok viszonyabdl szamitott ki. Az igy
kiszamitott tényez6k azonban nem min-
dig esnek Ossze az agyagnak a tlizben
valé viselkedésével.

Petrik Lajos, budapesti allami
felsipariskolai tanar, az agyag gyakor-
lati érték tlzalldsagi fokdnak meghata-
rozasara, agyagbdl apré gulakat készit és
azokat 1. gaztokos kemenczében 1000
C.0-0n, 2. kokszszal f(it6tt kemenczében
1400 CO-0n, 3. Deville-féle kemenczé-
ben 1550 C.0-on égeti, és az agyagnak ezen
kiilonféle homérsékleteken tanusitott vi-
selkedése szerint 8 fokozatot allitott §sz-
sze, melyekbol az agyagnak gyakorlati
hasznalhatGsdgira meglehetés biztossag-
gal kovetkeztethetiink.

Az agyag tlzallosagi fokanak meg-
hatarozasara igen j6l fel lehet hasznalni
Dr. Szabo Jozsefnek,a budapesti
egyetem volt tudds tandranak azt a méd-
szerét, a melyet az asvanyok olvadasi
fokanak meghatarozasa czéljabol dolgo-
zott ki és melynek alapjan 8 olvadasi fo-
kozatot allapitott meg. Ekkor azonban az
agyagot, mely tizben pattog és széjjel-
ugrik, Ovatos kiszéritds utan, iivegcsGben
addig Kkell izzitani, mig hidratvizét el-
vesziti és csak ezutan lehet k6zépmak-
szem nagysagu darabokkal, a Bunsen-
féle lampa langjaban, az olvadasi kisérle-
teket végezni.

Az agyag a tlizben legtdbb esetben
szinét is megvaltoztatja; a szinvéltoztas f6-
okozdja rendesen az agyagban levs ferri-
oxid vagy ferrihidroxid, mely a szerint a
mint nagyobb vagy kisebb mennyiségben
van jelen, a cserepet sargara, virosre,
vordsbarnaravagy sotétfeketeszintire festi.

A tiszta kaolinfajok rendesen fehér,
vagy nagyon halvanysarga szinG cserepet
adnak, mig a ferrioxidban dus agyagfajok
a cserepet ergsen virdsre festik, feltéve,
hogy a cserepet oxidald langban égetjik
ki. A ferrioxid festoképessége akkor kezd
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érvényesiilni, mikor korulbeltil § rész
timfoldre 1 rész ferrioxid esik; ekkor a
cserép szine bOrsarga lehet. Ha 3 rész
timfold jut 1 rész ferrioxidra, akkor a
cserép szine mar vérdsbe megy at. Ha
az ily agyagban esetleg sok mész van
és magas hOmérsékleten égetjiik, a mész,
a ferrioxid és a timf6ld a kovasavval szi-
nes szilikatta vegyiil, mikdzben a cserép
szine (mely alacsonyabb hdémeérsékleten
ez esetben még vords szinl), sargy, eset-
leg sargaszG6ld, vagy zéldes szin( lesz.
Az égetett agyag sarga szinet a ferri-
kalcziumoxidvegylilet okozza. A mész-
tartalom tehat magas hdomeérsékleten,
melyent. i, az agyagban 1évé Gmleszthetd
anyagok részben mar megolvadnak és
az agyag meglagyul, szerf6l6tt mddosit-
hatja a cserép szinét. A budapesti (rakosi)
tégla, melynek anyagit az alfoldi nagy
medenczéb6l kapjak és a melyben sok
mész van, vorosszinl, mig a beldle ma-
gas homérsékleten égetett keramit-tégla
sokkal vilagosabb, blrsiarga szinll. A
Kolozsvar melletti » Tordkvdgds«-bol fej-
tett agyag, tetemes ferrihidroxid tartal-
manal fogva szép sotét vOrosszini cse-
repet ad. Ha ezt az agyagot a Kolozs-
var altalajat tevé mésztartalmu, kékes
szinl agyagpalaval keverve, korilbeliil
1000 C.0-on égetjilk: akkor a cserép
rézsaszin(l ; mig ha ezt a rdzsaszin{l cse-
repet magasabb héfokon, kozel az olva-

dasi fokhoz, égetjik, akkor a budapesti
keramit-téglahoz hasonld, piszkos z6ldes-
sarga, vilagos szin{l, kongdé (klinker)
cserepet kapunk.

A ferrioxidban dus, mészben szegény
agyagfajok, mint a milyen pl. Kolozs-
var mellett a (orokvdgdsi agyag is, az
arany olvadasi fokan : 1150 C.%on mar
sotétbarna v. fekete szinl cserepet adnak.
Ennek az a magyarazata, hogy a ferri-
oxid ily magas hoémérsékieten, redukals-
langban, ferro-ferrioxidda (FesOs) redu-
kalédik, s ez s6tétbarnavagy fekete szind.
Ha ily cserép lehiilésekor gondoskodunk,
hogy a hiilo és olvadasig heviteit cserép-
hez elégséges levegl jusson, a feliiletén
a ferrooxid ismét ferrioxidda oxidaldd-
hatik, mikor a cserép a feliletén szép
vOrdsbarna szini lesz, mig belseje, hova
az agyag zsugoroddsa és tomottsége
miatt Kkell6 mennyiségli oxigén nem ha-
tolhatott, fekete marad.

A vizvezetéki és kéménytoldaléknak
hasznalt 4. n. kéanyagard cséveket mindig
redukald langban égetik, minek kovetkez-
tében feketeszinliek. Ha azonban a még
izzasban 16év6 arukhoz, lehilléstk kdzben
sok levegd juthat a kemenczenyildsokon
at, kiilso rétegokon a ferroferrioxid ismét
ferrioxidda oxidalddhatik, s ekkor kiilsé
faluk tetszetSs vorésbarna szint vesz fel,
mig belsejik, a torési felileten fekete

marad. Par JAnNos.




A kolloid

Eddig az volt felfogasunk a fémek-
r6l, hogy csak chemiailag hatd olddsze-
rekben oldddnak fel; azonban a kolloid-
fémek vizben is oldédnak s a fémek ilyen
allapotban olyan sajatsagokat Oltenek
fel, a melyek méltan kelthetik fel érdek-
16désiinket.

Kolloid fémoldatok tulajdonképpen
mar régota ismeretesek; de tanulma-
nyozasukban csak a legujabb id6ben
tértént szamottevé haladas. Ezekbdl pe-
dig kideriilt, hogy a legtébb fém* valami
olyan polimer alakot olthet fel, a mely-
ben a metalloidokra emlékeztet. A fémek
ilyen polimeres mddosulatban vizben fel-
olddédnak, oldatukbol, nagy molekulaja,
alaktalan szerves testekhez: enyvhez,
fehérjéhez hasonldan, allati hartyakon
tiszta vizbe nem, vagy folotte lassan dif-
fundalnak at. Az ilyen allapotban levé
fémeket kolloid fémeknek, illetbleg a
fémeknek vizben oldhaté moédosulatait
»hydrosol«-oknak nevezik. Igy a kolloid-
esiistot »eziisthydrosolnak« is mondjak.

Azzal a kérdéssel, hogy a kolloid-
fémek vizben valdoban kolloid-oldatot 1é-
tesitenek-e, vagy pedig ezek a kolloid-
oldatok a fémet csak végtelen finoman
eloszolva, lebegé allapotban tartjak?
szamos Kkutaté, foleg pedig Bredig
foglalkozott.

* Erdmann, Anorg. Chemie.
** Z.f. angew. Chemie, 1898., 951. lap.

Pétfiizetek a Természettudom. Koézlonyhdz. 1906.

fémekrol.

Ha a kolloid oldatokhoz** bizonyos
anyagokat, kiilondsen elektroliteket ele-
gyitiink, ezek megalvadnak, koagulalnak,
azaz: az olddszerben oldhatatlanokka
valnak. Hasonlé jelenségek észlelhetdk
finoman eloszlott lebegé anyagokon is,
példaul a kaolin iszapolasanal.

Bodlidnder kimutatta, hogy a leg-
tébb sav egyenértéki( oldata a kaolin le-
iilepedését annal jobban gyorsitja, men-
nél nagyobb az elektromos vezetGképes-
sége ; ellenben a nem elektrolitok hatds-
talanok.

Hasonld leiilepitd jelenséget figyelt
még Meyer és Lottermoser a
kolloideziist, ugyszintén Lindner és
Picton a kolloid-arsensulfidoldatnal,
E tekintetben a lebegd anyagok és a
kolloid-oldatok egyforman viselkednek.
Lindner kimutatta, hogy a kolloidok
az elektrolizisnél tébbnyire az anddon
valnakle, és csak nagyon ritkin a katédon.

Biltz* ezen az alapon megkiilon-
boztet negativ hydrosolokat, mint pél-
daul: arany, platina, selen stb., tovabba
pozitiv hydrosolokat, melyek a katédon
valnak le, mint: vashydroxid, aluminium-
hydroxid, thoriumhydroxid stb. Hasonlé
jelenségeket észleltek azonban kozon-
séges vizben lebegd anyagokon is.

A fémkolloidok a fényt mar igen cse-
kély fémtartalom mellett is, majdnem tel-

¥ Chem. Centralbl. 1904.
11
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jesen elnyelik. Fémtartalmuk elektrolitek
jelenlétében, vagy megfagyasztassal ki-
valaszthatd, mig a nem elekirolitek, pl.
alkohol, aceton, czukor stb. valtozast nem
idéznek eld.

Akolloid fémoldatokat, Bredig aren-
delkezésére allo legnagyobb nagyitassal
vizsgalta és egy esetben sem latott benndk
killonnem( részecskéket.

A Siedentopf-Zsigmondy-féle
ultramikroszkoppal végezve a vizsgalatot,
a kolloid molibdénkék-oldatban nem alla-
pithatunk meg kiilonallo részecskéket,
de hasonlo koriilmények kozott a kolloid
arany oldatat sikeriil mikroszképpal »fel-
oldani«,azazazoldatban egyes igen finom
részecskéket észrevenni.

Bredig azt tartja, hogy itt legfino-
mabb szerkezetd killénnem rendszerek-
r6l van sz6, a mit azzal bizonyit, hogy
ezekben az ates6 fényben teljesen tiszta
és atlatszo folyadékokban, erGs iv- vagy
napfény szétszort fényt hoz létre, a mely
fény a Nicol-féle prizmaval megvizsgélva,
majdnem teljesen sarkitott fénynek bizo-
nyul.

Mindezen jelenségek valdszinQivé te-
szik®, hogy a kolloid oldatok oly anya-
gok, a melyek az egyneml (folyadékok)
és kiilonnem{ rendszerek kozott allanak.

Kolloid fémoldatokat mind chemiai,
mind fizikai ton el6allithatunk.

A chemiai eljaras régebbi és azon ala-
pul, hogy fémsédkat oldatban redukalunk.
Redukdlé szeriil a leghasznilatosab-
bak : ferrosulfat, stannosok, hidrogén,
foszfor, kéndioxid, formaldehyd, hydra-
zinhydrat, hangyasav stb.**

A kolloid oldatok tartéssaganak fofel-
tétele, hogy az edények, a viz és a vegy-
szerek a legnagyobb mértékben tisztak le-
gyenek. Néhany kolloid fém eloallitasat
chemiai dton a kdvetkezékben k6z16m.

* Zeitsch. f. phys. Chem., 1900, 32. lap.

** Ber.d.deutsch. chem. Ges., 1903, 609. 1ap.
*** Erdmann, Anorg. Chem.

Kolloid arany. Mar Faraday-nek
sikerilt aranychloridoldatbdl az aranyat
foszforral redukalni, midon vérds és kék
folyadékokat kapott, melyek fémaranyat
tartalmaztak. Ujabban Zsigmondy alli-
tott el6 formaldehyddel igen szép és tar-
tés kolloid aranyoldatokat, melyeket 6 a
fémes arany oldatanak tart.

Kolloid arany és kolloid onsav keve-
réke adja a Cassius-féle aranypurpurt,
melyet a porczellan-ésaziivegfestészetben
vords szinek eldallitasara, aranyrubin-
iiveg készitésére haszndlnak. Ibolyaszinil

port, aranychloridbdl stannochloriddal
készithetiink.
Kolloid eziist. W ohler szerint

legkényelmesebben tigy allithatdeld, hogy
szdraz czitromsavas eziistot, 100 C%on,
hidrogénnel redukalunk. A képzodott
kolloid eziist vizben oldhato és az oldatbol
natriumszulfat, salétrom és mas sék, kék
csapadék alakjaban valasztjak ki. Néha
sikeriil az eziistot aranyszinii mdédosulat-
ban allitani eld.

Kolloid platina éspalladium.* Chlorid-
jukbdl, Lottermooser formaldehyddel,
Gutbier hydrazinhydrattal valasztotta
ki. Kolloid selen™ valik ki Schultze
szerint, ha selendioxidot vizes oldatban
dvatosan kéndioxiddal redukalunk.

Ha chemiai uton,™* redukalassal aka-
runk vizben oldhat6 kolloid fémeket el6-
allitani, elérelathato, hogy olyan fémek,
a melyek a vizet bontjak, szandékunkat
megnehezitik, mert ekkor nagyobbnak

" kelllenni a redukaldszer potenczidljanak

(melyet mint elektromotoros erét mé-
riink), mint a mekkora a hidrogéné (1
atm,-nal), minek kévetkeztében a vizet leg-
tobbszor mar a redukaldszer megbontja.

Ilyen kolloid fémeket csak akkor
sikeriil el6allitani, ha a vizbontds reakczioé
gyorsasaga igen csekély, a redukaldszer

* Ber. d. deutsch, chem. Ges., 1904. I.

** Ber,, 1904. V. 1095.
*** Ber. Bredigtdl.
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okozta fémlevilasztasreakczidgyorsasaga
pedig igen nagy. Ebbdl érthetd, hogy che-
miai Gton eddig csak a kolloid arany-,
platina-, palladium-, eziist-, higany-, réz-,
bizmut- és selenhydrosolt sikeriilt eléalli-
tani, melyeknek elektromotoros ereje
kisebb, mint a hidrogéné.

A fizikal eljarasndl ezen akadalyok
nincsenek, ezért sikeriil ilyen fémeket at-
menetileg, részben dllandéan eldallitani.

Figyelemre méltok* Heinric helja-
rasai, ki a kolloid fémek eldallitasara a
tébb vegyértékl phenolokat hasznalja fel,
a melyek kozial pl. a hydrochinon, a
fotografidban mint el6idéz6, ismeretes.
De mads el6idézd is pl. az eikonogén is
alkalmas hasonld czélra.

Heinrich szerint, ha a phenol mole-
kuldjaban a hydroxylcsoportjainak szama
novekedik, a redukald hatas is nd6, vala-
mint hatdssal van abenzolgy(irGben elfog-
lalt helyzetiik is. Redukalo erejik, allito-
lag akkor legnagyobb, mikor a hydroxyl-
<csoportok ortho és para helyzetben van-
nak. A hydrochinon pl. sokkal erdsebben
redukal, mint a resorcin.

Heinrich asdsavas aranychlorid-
bél t6bb vegyértékl phenolokkal z4ld,
kék, rézsa és hla szinll aranysolokot alli-
tott el6; a szinek a szerint valtoztak, a
mint az oldat savanyu vagy lugos volt.
Ha a vorés szinli kolloidaranysolt vizfiir-
don beparologtatjuk, aranyszinben fényld,
vékony rétegben atlatszo, szilard solt ka-
punk, mely honapok muilva sem valtozik
meg, vizben mint kolloid oldodik fel és
ha ezen oldatot megfagyasztjuk, jellegét
folengedése utan is megtartja. Hein-
rich hasonlé eljarassal a kolloidplatinat,
eziistét és higanyt is elSallitotta.

Garbowski-nak* gallussavval, tan-
ninnal, protocatechusavval és pyrogalollal
sikeriilt kolloid fémeket eldallitania és azt

* Ber., 1903., 609. lap.
** Ber,, 1903., 1. 1215, lap.

tapasztalta, hogy ha a vegyiiletben a hyd-
roxyl mellett carboxylcsoport is van, a
vegylilet redukald tehetsége csokken,
de nem sziinik meg. A zsirsavsorozat al-
dehydjeit tanulmanyozva azt tapasztalta,
hogy ezek is képesek részben allando,
részben pedig csak atmeneti fémsolokat
létesiteni. Hatasuk a molekulasiily néve-
iedtével csdkken.

Paal és Amberger* a tojas-
fehérjébal eldallitott protalbinsav és lysal-
binsavval kisérleteztek. Ezen savak alkali-
si a nehéz fémek séival csapadékot ad-
nak, melyekben a nehéz fém az alkalifém
helyét foglalja el. Az ily csapadéknak
kivald tulajdonsaga, hogy maré lugok-
ban 4jbdl feloldédik, anélkil hogy a ne-
héz fém mint oxid vagy hydroxid kivalnék,
mivel kolloidoldat alakba mennek at, és
a vissza alakult protalbinsavas, illetdleg
lysalbinsavas alkalifém feltiinden 4llan-
dova teszi Oket.

llyen oldatokbananehéz fémetazelem-
zési mddszereknél haszndlatos kémsze-
rekkel kimutatni, vagy csapadék alakja-
ban kivalasztani nem lehet. Ezt a sajat-
sagot legijabban vas- és eziisttartalmu
gydgyszerek eldallitdsara értékesitik.

Paal e jelenség okat abban talalja,
hogy a mard alkalifémhydroxidokban valé
oldas alkalmaval, a nehéz fém hydroxidja,
illetdleg oxidja, a protalbinsav és lysal-
binsav fajlagos védéhatasa kovetkeztében
nem valik ki, hanem kolloidalis allapot-
ban, oldva marad.

Ilyen védé hatas tapasztalhat6 akkor
is, ha valamely fémkolloid oldatat kevés
zselatinnal elegyitjiikk; elektrolit hozza-
ontésekor alvadas nem fog bekdvetkezni.

P a al-nak sikeriilt a kolloid eziistoxid
vizesoldatabol, a protalbinsav és lysal-
binsav alkalifémsdival a kolloid eziistot
eldallitani. Beparologtatassal a kolloid

! eziistot tartos, szilard alakban allithatjuk

* Ber., 1904. L
11*
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el6. Egészen hasonlé mddon kolloid ara-
nyat is allitott el6, még pedig folyékony
és szilard allapotban.

APaalés Amberger altal eld-
allitott fémhydrosoloknal atojasfehérjébol
l1étesitett két sav soi végzik a redukalast.
P aal megkisérlette velilk a platina-
csoport fémeinek sol-jait is eldallitani, de
redukald hatasuk gyengének bizonyult.
Hydrazinhydrattal azonban, protalbinsa-
vas-, illet6leg lysalbinsavas natrium jelen-
l1étében. a kolloid platinat és palladiumot
is sikeriilt el6allitani, mig a kolloid iridiu-
mot csak natriumamalgam kozvetitésével
l1étesithette. Ezen kolloid fém-solok is,
éppen gy, miként a Paal altal elallitott
kolloid eziistés arany, szilard, vizben old-
haté alakban képz6dnek. (A Paal el6tti
kutatoknak ez nem sikeriilt.)

Erdekes Vanino és Hartl* azon
tapasztalata, hogy egy az Ascomycetak
osztalydba tartozé gomba, az Aspergillus
Oryzae redukaldhatasa oly nagy, hogy
kolloid fémek elGallitasara igen jol fel-
hasznalhaté.

Kolloid fémeket azonban nemcsak
chemiai, hanem fizikai Uton is sikeriil
elGallitani.

Bred ig** hasznaltafel elészdr nagy
sikerrel az elektromos eldallitasi médot, a
nélkiil, hogy valamichemiai redukald szert
is alkalmazott volna. O a viz alatt lev
fémelektrodok kozott térténd elektromos
kisiilések szétporlaszté hatasat juttatta
érvényre.

Bredig az ivfényt viz alatt pl. két
aranydrét kozott dllitotta el (30—40 v.
és 6—10 amp.) és a katdod szétporlasz-
tasaval, megfeleld koriilmények kozott,
$zép biborvords v. sGtétkék aranytartalmu
oldatokat kapott, melyek hdénapokig sem
veszitettek a sziniikbol. Savak, sok hozza
Sntésére, tovabba beszaritva, vagy megfa-

¥ Ber., 1904., 3. 3620. lap.
** Z.f. angew. chem., 1898, 951. lap.

gyasztva, kékesfekete por alakjaban fém-
arany csapddik ki az oldatbdl, mely dor-
zsOlve szép aranyfényll lesz. Ha az igy
késziilt kolloid oldatot elektrolizaljuk, a
fém ugy, mint mas kolloid is, az andédon
fekete iszap alakjaban valik le.

Bredig*® elso kisérletei kozott ér-
dekes a kolloid platina elballitésa.

Ha igen hig kénsavba platinaanddot
martunk és 6lomkatéddal, melynek vé-
gén friss metszésfelillet van, a sav felii-
letét érintjiik, ha a fesziiltség elég nagy
arra, hogy mérsékelt aramot létesitsen, a
fém az elekrolittel valo érintkezés pillana-
taban a drotkatddrél fekete felhd alak-
jaban szétporlad.

Néhany mdasodpercz mulva a folya-
mat megszinik; megyjithato, ha az 6lom-
katdd végét ismét levagjuk. A szétpor-
lasztas annal koénnyebben kovetkezik be,
mennél higabb a sav és mennél nagyobb
a fesziiltség.

A tiinemény sokkal feltiingbb, ha sa-
vanyu elektrolit helyett, kalium- vagy
natriumhydroxidot hasznalunk. Ekkor az
oldat toménysége nem lényeges. Minden
egyes alkalommal slr(, fekete Glom-
porfelnGket figyelink meg, melyek a
katddrol levdlva, az oldatban elterjeszked-
nek. Liigos oldatban nem sziikséges, hogy
az Olomnak friss metszésfeliilete legyen,
a folyamot e nélkiil is folytonos. Platina,
eziist, cadmium stb. nem porlaszthatd el
kaliumhydroxidban valé elektrolizissel,
mig ivfényben igen,

Bredig*azt véli, hogy ezen vizalatti
elektromos katdd szétporiasztasoknal csak
levegbrészekkel van dolgunk, melyek
nagysaga a molekuldk nagysagrendsze-
rét (0°001y) csak koriilbeliil ezerszer mulja
feliil, mas szdval, ezen finom leveglré-
szecskék nagysagra nézveolyrendszerhez

* Ber., 31. kot., 2741. lap.
** Z.f. angew. Chem., 1898., 951, lap.
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kozelednek, a melyben Ostwald szerint
az anyagnak mar mas tulajdonsaga van,
mint k6zénséges koriilmények kozott.

A katod szétporlasztdsaval Gsszefiig-
gésbe hozhaté Lenard és Wolf-nak
azon tapasztalata, hogy bizonyos fémek,
s6t mas anyagok is, az elektromos iv-

fény ultraibolyaszinii sugarainak hata-

sara, rendkiviil finoman szétporlanak,
Haber és Bredig a katdd szétpor-
lasztas okat, elsérend(i folyamatban kép-
26d6tt 6tvdzetek, amalgamok, stb. vissza-
alakulasaban keresi. Billitzer* ezt a
felfogast kifogasolja. Néha a meglazult
fellilet elégséges arra, hogy a szétporlasz-
tas jelensége bekovetkezzék.
Billitzer fontos tényezdnek tartja
a nem alland6 oOtvozetek képzddését,
mert ha a fémnek ellenallasa meglazil, a
szétporlasztast tetemesen elGsegiti. De a
szétporlasztas okat csakis ebben keresni
Billitzer szerint, helytelen. Szerinte
ez csak tetemesen csékkenti az ellenallast,
melyet a szétporlaszté erd legyéz. O
érdes feliiletet ajanl, mert tapasztalta,
hogy pl. érdes feliileti 6lomdrétok, sav-
ban konnyen szétporlanak, mig ha a
drét jol csiszolt, ez a jelenség elmarad.
Bredig ivfénynyel arany, eziist,
platina és cadmium hydrosoljait allitotta
el6. Szamos kévetbi kozil Billitzer
a réz-, higany- és dlom-hydrosolokat alli-
totta el6, de csak atmenetileg, Legijab-
ban azonban Svedbergnek sikeriilt a
kisérleti fltételek helyes megvalasztasa
révén ezeket és még mas uj kolloid fé-
met elballitani,
Svedberg** eljarasai a kovetkezok:
I. A szétporlasztandd fémet tekercs
alakjaban felfiiggesztjiik az olddfolya-
dékban, Elektrédul nehezen szétporlado
anyagokat pl. vasat vagy aluminiumot
hasznalunk ; a potenczialkiilonbség ko-

* Ber., 35. kot,, 1929. lap.
** Ber., 1805., 3616. lap.
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rilbelal 110 volt. A fémrészecskéknek
élénk mozgasa és intenziv szikrafejlédés
kozben az oriasi felilleten szétporlad a
felfiiggesztett fém.

Megjegyzendd, hogy azdram eréssége
e mellett igen csekély ; kdzonséges am-
pére-mérGvel aligmérhetd. Ezen eljarassal
sikeriilt Svedberg-nek kolloid ént,
aranyat, eziistot és 6lmot kiilénb6z6 oldo-
szerben és téménységben elddllitani.
Eljarasa azonban a katdod szempontjabdl
kemény fémekkel, pl. aluminiummal, nem
ad eredményt,

II. A potenczialt ndveljik, és hogy
az esetleg alkalmazott szerves folyadékok
fel ne bomoljanak, az aramerésséget sziik-
ségképpen ald kell szallitanunk,

Porczellantalba helyezziikk el a sze-
mecskézett vagy szétvagott drotot, readnt-
juk a folyadékot, melybe az elektrodokat
martjuk. Ha az aramot zarjuk, heves
szikrazas dll el6 a drétdarabok kézott s a
folyadék a par percz alatt eldallott sotét
fémsoltdl szines lesz. A szétporlasztas
folyamata alatt az egyik elektrédot foly-
ton mozgatjuk, hogy a részecskék dssze
ne csomosodjanak,

Ezen eljarasnal nem kapunk a fémsol
mellett durvabb fémport, Ggy hogy az
oldatokat nem Kell szlirni, a mi a modszer-
nek igen jo oldala, mert ezen fémsolok
igen koénnyen alvadnak, fgy Svedberg
a kovetkez6 kolloidokat allitotta eld.

Kolloid magnézium. Abszolut aethyl-
aetherben olajz6ld solt ad, mely nagyon
konnyen alvad, alvadéka fekete, és hig
savakban élénk hidrogénfejiddés kozben
oldddik,

Kolloid czink. Aethylaetherben barna
solt ad; meglehetGsen allandé ; alvadéka
fekete,

Kolioid alumininm. Csakis a maso-
dik eljaras szerint képzddik,

Kolloid 6n. Methylalkoholban sotét-
barna solt ad. Jobb az elsd eljards szerint
allitani eid.
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Kolioid anlimon. Absolut aethyl-
aetheres oldata fekete, Ugy szintén olva-
déka is.

Kolloid vas. Absolut aethylaetheres
oldata barnasfekete. Meghetosen allando,
de a legcsekélyebb mennyiségl elektrolit
fekete, magneses tulajdonsagu alvadékot
valaszt le.

Kolloid nikkel. Absolut aethylaether-
ben barnasfekete solt ad, a vashydrosol-
hoz sok tekintetben hasonlit.

Kolloid réz. Aethylaetherben fekete
atmenetel latszik a kékes-zoldbe.

Kolloid réz-czinkitvizet. Elsd méd-
szer szerint, methylalkoholban kakao-
barna solt ad. A kivalasztott alvadék ugy
a czink-, mint a rézreakcziokat adja.

Kolloid eziisi. Az els$ eljarassal,
methyl- és aethylalkoholban olajz6ld.

Kolloid arany. Methyl- és aethyl-
alkoholban, valamint aetherben kékes-
ibolya solt ad.

Kolloid élom. Az els6 eljaras szerint
ates6 fényben sétét-barna, rdesé fényben
pedig keékes-fekete solt ad.

Kolloid bizmui.  Aethylaetherben
barna szindQ.

A félemlitett kolloid fémek oldataj
vékony rétegben teljesen tisztak és at-
latszok.

Svedbergnek igen kedvezd kisér-
leti kériilmények kozdtt sikeriilt az alkali-
fémek kolloid oldatait is elallitani, Ezek
természetesen csak nagyon kevéssé allan-
dék, ugy hogy csak keletkezésiik pil-
lanatdban figyelhetok meg. Svedberg
azonban reméli, hogy ezen kolloidokat
mihamarabb allandésitani tudja.

A kolloid natrium ibolya-, miga kali-
um kékes ibolya szinli, gy ligroin, lig-
roin-naphtalinban, mint aethyltaetherben.
Ismeretes, hogy az alkalifémek chloridjai-
b6l kiilonbozo eljarasokkal kék mddosu-
latokat Aallithatunk eld, pl. ha a kGséra

katddsugarak,
hatnak.

Wiedemann azt véli, hogy a kék
szinezbdést az alkalifémek subchloridjai
(NazCl, illetoleg KaCl) okozzak,Mas kuta-
tok mint Elster és Geitel viszont azt
allitjak, hogy a kék alkalifémchloridok a
fémek szilard kolloid oldatai natrium- és
kaliumchloridban. Svedberg is az
utobbi nézetet fogadja el, minthogy az
altala eloallitott natrium és kaliumkolloi-
dok valdban ibolya-, illetve kék szintiek.
A kiilénbéz6 kolloid fémoldatoknak egy-
masra valé hatasat B i1t z* tanulmanyoz-
ta és a kovetkezé eredményekre jutott.

1. Ellentétesen t61tott hydrosolok egy-
mast levalasztjak a nélkiil, hogy elektroli-
tet kellene elegyiteni az oldathoz.

2. Egyforman t6ltott hydrosolok egy-
mdsra hatastalanok,

3. Hogy ellentétesen toltétt kolloidok,
egymast teljesen levalaszszak, bizonyos
meghatarozottegyenértékli mennyiségeket
kell alkalmazni,

Ha két ellentétesen toltott kolloid val-
toz6 mennyiségben hat egymasra, bizo-
nyos hatasbeli optimumot allapithatunk

vagy Tesla-féle aram

! meg, melyet ha barmelyik irdnyban is

atlépiink, levalas egyaltalan nem fog be-
kovetkezni,

Nagy feltiinést keltett Biltz ama ki-
sérleteivel, a melyeket azért végzett, hogy
az anorgarnikus kolloidokat, fest6 anya-
goknak hasznalja fel. Azt tapasztalta, hogy
az anorganikus kolloidokat mind az allati
sz6rok, mind a névényi rostok magukba
veszik és a szines kolloidok ez utdn is
megtartjak eredeti sziniiket.

Biltz a tobbi kozott a kovetkezd
érdekes kisérleteket végezte :

a) Kézénséges hofokon, kolloid selen
oldatdban, 10—20 perczig selyemmatringot
mozgatott és e k6zben majdnem az &sszes
selen a selyemre rakddott le. A selymet

* Centr. B. 1804, 1.




A KOLLOID FEMEKROL.

vizzel kimosva, vOrosessarganak talalta ;
azonban ez a szin nern allandé, a nap-
fényt, a vasalast nem birja el, mert a
selen magasabb héfokon sziirke fémes
moédosulatba megy at. Ha a folmelegités
csak rovid ideig tartott, a vordssarga szin
ismét el6tiinik.

b) Sikeriilt neki kolloid aranyat telje-
sen atvinni arostokra ; arostibolyaszint
oltott.

¢) A vanadinpentoxid frissen készi-
tett, hideg, kolloid oldataban a selyem
sargara fest6dik ; ha azoldatot felforraljuk,
mohazold szini lesz és a selymet is
ilyenre festi,

d) Molybdénkék kolloid oldata a sely-
met szép sotétkékre festi, A pamutot és
a gyapjut kevésbbé jol festi,

¢) Cadmiumsulfid kolloid oldata a
rostokat vilagos sargara festi.

Biltz a folemlitetteken kiv(l keve-
sebb sikerrel mas kolloid fémekkel is
kisérletezett s tapasztalatai a kvetkezdk:

1. A pamut, gyapju, de kiillonOsen a
selyem szamos anorganikus kolloidot ad-
szorbeal oldataikbal.

2. A kolloid anyagok ezen viselke-
dése és chemiai természetiik kozott Ossze-
filggést megallapitani még nem lehet.

Krafft és Preuner azt az érdekes
megfigyelést tették, hogy a szubstantiv
organikus festGanyagok, kilondsen pe-
dig a benzidin festékek, vizben mint kolloi-
dok oldédnak fel.

Biltz eljarasait az »Aktiengesell-
schaft fur Anilinfabrikate« tanulmanyoz-
tatta és pedig azt torekedett megallapitani,
hogy az anorganikus kolloidok festké-
pessége azonos-e a szubstantiv organikus
festdanyagokéval ? Kitiint, hogy kézbt-
tik lényeges kiilénbség van. Az anorga-
nikus kolloid fiirdGkben, arost és a festo-
anyag érintkezése korantsem oly bensd,
mint a rost és az organikus festé oldatok
k6z0tt, minek kovetkezménye, hogy az
ilyen modon festett rostanyagok sem a
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mosast, sem pedig a dorzsolést nem all-
jak ki,

Legérdekesebb azonban az a hasonlé-
sag,a mely az organikus erjesztGk és ezen
anorganikus fémkolloid oldatok kozott
észlelhet6, mert olyan hatdsokat tudnak
eloidézni, a melyeket mindezideig az
enzimek Kkizarélagos sajatsagainak tar-
tottunk.* Pl. az alkohol oxidaczidjat
eczetsavva a levegl oxigénjének hatasara
az igen finoman szétosztott platina éppen
gy meggyorsitja, minta Mycoderma Aceti
nevl erjesztégomba.*® A kolloid fémek
tehat mint katalizdlorok szerepelnek. E
katalizatorokat »anorganikus erjesztGk-
neke¢ nevezték el. Legfeltiinébb a hasonld-
sag az anorganikus erjeszték és enzi-
mek kozo6tt, azon reakcziokban, melyek-
ben a hidrogénperoxid (H202) is részt
vesz. Példaul az indigbkénsav elszinte-
lenedését H20s hatdsara, a ferrosulfat
vagy finoman elosztott platina éppen ugy
gyorsitja, mint a vér (Schonbein).

Haber és Euler kimutattak, hogy
a hidrogénperoxidnak platinasék altal
torténd kataliziséhez, platindban oldott,
abszorbealt, vagy chemiailag kotétt oxi-
génre van sziiksége.

Liebermann szerint a kolloid
platina-oldatokban aktiv oxigén van
jelen, mely pl. jodkaliumos keményitd-
papirossal kimutathaté és eredetre a
leveg6 molekularis oxigénje lenne.***

Hidrogén- és nitrogéngaz hatasara
az aktiv oxigén mennyisége csdkken,
bizonyos korilmények kozdtt a hidrogén-
nel, de még inkabb a nitrogénnel érint-
kezett platina-oldatok a hidrogénperoxid-
dal szemben fokozott aktivitast mutat-
nak. Ha egyszer a hidrogénperoxid katali-
zise az aktiv oxigén hatdsara megindult,
a reakczi6 magatdl folyik tovabb, a nélkil,

* Bredig, Uber anorganische Fermente.
** Z.f.phys.Chem,,1903., 44. két., 263.1ap.
*** Ber., 1904. 2, 1519, lap.




168

hogy mas oxigénre, mint a hidrogén-
peroxidéra, sziikség lenne.

Liebermann a fokozott aktivi-
tast k6z6mbos gazok hatasara, a kolloid
platina-oldat molekuldris elrendezGdésé-
nek megvaltozasaval magyarazza. Lehet,
hogy a legfinomabb platinarészecskék
szama novekedik, mialtal az aktiv oxigént
szolgaltat felillet megnagyobbodik és a
hidrogénperoxid fokozottabb bomlasat
idézi eld.

A hidrogén aktivald hatasat Bredig
és Fortier is tapasztalta a hidrogén-
peroxid palladium katalizisének tanul-
manyozasakor.* Kolloid platina-oldat fel-
f6zve aktiv oxigénjétél megfoszthats,
minek kévetkeztében aktivitasa és kata-
lites hatasa a hidrogénperoxid irint tete-
mesen csdkken.

A felforralt kolloid platinat még mele-
gen egyforma részekre osztjuk. A részek
koziil az egyiket levegs- vagy oxigénaram-
ban,a masikat hidrogénaramban, a harma-
dikat pedig nitrogénaramban hagyjuk ki-
hiilni. A kisérlet eredménye az, hogy azon
oldat, mely levegével vagy oxigénnel
érintkezve hillt ki, egyforma idék6z6k-
ben t6bb hidrogénperoxidot katalizal,
mint azon részek, melyek hidrogén- vagy
nitrogénaramban hiiltek ki.

Bredigés Fortier a palladium
katalizalé hatdsat tanulméanyozva azt ta-
laltak, hogy 1ig v. sav, illetfleg hydroxyl
vagy hidrogén-ionok jelenléte, a reakczié
lefolydsit nagyon mddositja. Alig savas
kozegben a palladiumsol, valamint az
aranysol csak igen gyengén hat, kevéssé
lugos kizegben e fémsolok hatisa rend-
kiviili mddon megné. Platina-, arany- és
palladiumsolbél mar igen kevés mennyi-
ség elegendé ahhoz, hogy a hidrogén-
peroxid katalizisét elésegitse.

Bredig azt talalta, hogy ha keves-

* Ber., 1904., 1. 803. lap.
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biti a palladium mennyiségét, a Kkatali-
tes reakcziogyorsasag is csOkken.

A fémsolok Kkatalites hatisa rend-
kivlil nagy. Ha 1 grammatom palladium
26 millid literben van elosztva, azaz annyira
higitott, hogy 1 g palladiumra Kkoriilbe-
liil 260.000,000 gramm viz esik, még min-
dig hat, sajat sulyanal milliészor tébb
hidrogénperoxidra is.

A fémsoloknak” katalites hatasa, bizo-
nyos anyagok, u. n. »antikatalizatorok<
hatasara megbénul, éppen gy, miként az
organikus fermentek hatasa is.

A mérgek mar rendkivil csekély
mennyisége is »megmérgezi« a fémsolo-
kat. Nevezetes, hogy kiilondsen azon
mérgek hatnak bénitdlag, a melyek a vérre
és a lélekzelésre is artalmasok. Igy a
hydrogéncyanid (kéksav), mely rend-
kivlil heves vérméreg, a platinasolt is
megbénitja. Ha egy kéksavval mérgezett
féemkolloidot hidrogénperoxid hatasanak
vetiink ald, a platinaso! »feléled« és is-
mét aktiv lesz.

Tovabbi fém-,** illetéleg platinamér-
gek: a jod, hydrogensulfid, mercurichlo-
rid, hydrogénarsenid, foszfor,arzénessav,
hydroxylamin, nitrobenzol, ugyszintén a
szénoxidgaz is, mely élettani hatdsdban a
kéksavhoz igen hasonlit,

Bredig és Theda azt tapasztal-
tak, hogy a szénoxidgaz vizes oldata a pla-
tinasolt nem mérgezi, sot inkabb hidro-
génperoxiddal szemben, katalites hatasat
még noveli, Ok a platina szénoxidmérge-
zésének okat, a szénoxidgdz adszorpczio-
jaban, illetdleg abszorpczidjaban, vagy
pedig a platina illetdleg platinaoxidnak,
szénoxiddal komplex vegyiletté vald
atalakulasaban keresik. Ez nem is lehe-
tetlen, minthogy Lunge és Harbeck
szerint: PtClx(CO)n tipusu vegylletei
ismeretesek.

* Z. f. phys. Chem., 1901 és 1903. évf.
** Bredig, Anorganische Fermente.
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A platinasol fellidiilése a szénoxid-
mérgezés utan, a szénoxidnak széndio-
xidda vald elégésének tulajdonithatd.

Bredig a platinasol megmérgezé-
sének okat a kovetkez6kben keresi:

1. Ahhoz, hogy a hirogénperoxidot a
platina katalizalja, platinaban oldott, ad-
szorbealt, vagy chemiailag kotott oxigén
kell. Egyes redukalé szerek, pl. hydro-
génsulfid, szénoxid, foszfor, hydroxyl-
amin stb. hatdsat gy magyarazhatjuk,
hogy ezeka platinasol oxigénjét elvonjak,
minek kdvetkeztében a hidrogénperoxidra
tobbé nem hathat,

2. A platina felillete chemiailag, vagy
mechanikailag beszennyezddik, illetoleg
egy mas sajatsagi hatdstalan réteggel
vonddik be,

3. A platina chemiai hatas kovetkez-
tében feloldodik.

4. A platina felilleti allapota és ezzel
Osszefiiggésben adszorbealdképessége és
katalites hatasa azaltal valtozik meg,
hogy a folyadékkal szemben tanusitott
potenczialkiilonbsége és ezzel feliileti fe-
sziiltsége tetemesen valtozik, még pe-
dig vagy komplexvegyiiletek képzidése,
vagy pedig a Kkatalites anyagoknak a
feliiletrdl valé eltavolitasa kovetkeztében,
pl. az oxigént ellizi a szénoxid, Tapaszta-
lati tény, hogy a mérgezésre nagy hatassal

van az »inkubaczio« ideje, vagyis azon
id6, a mely alatt a katalizator a méreggel
érintkezik, még miel6tt a hidrogénperoxi-
dot hozzaontéitik volna,

Bredig szerint a fémeknek (és
peroxidoknak) aktiv katalites soljai, az
enzimhatdsok egyszerli mintaiként fog-
hatok fel

a) erés Xkatalites tulajdonsaguknal
fogva ;

b) kolloid, gyakran igen labilis alla-
potuk miatt, ériasi feliilettel, a mely gyak-
ran irreverzibilis valtozasokat szenved ;

¢) azon sajatsaguk alapjan, melynek
kévetkeztében bizonyos anyagokat che-
miailag lekotni vagy abszorbealni tudnak.

Finoman elosztott fémek* a szerve-
zetben, oly élettani hatdsokat idéznek eld,
a melyek afém mennyiségével semmiféle
aranyban nem allanak, Lehetséges, irja
R o bin, hogy ezen fémkolloidok aldasos
szerepre vannak hivatva, hogy mint
gyogyszerek hatékony részt vegyenek
a fert8z0 betegségek, kiilondsen pedig
a tiidovész lekiizdésében,

Semn Orrd.

* Chem. Centralbl, 1905, 8. kot, és Revue
generale de chimie pure et appl., 1. kot., 18—
21. lap.




Ujabb talajelemzé eljarasok tekintettel a gazda~

kozonseg

A talajelemzé eljardsokkal és az
altaluk elérhetd czélokkal felette sokan
foglalkoztak. Ezeknek elsd rendszeres
osszefoglalasat Wolf Emilnek ké-
szénhetjilk, a ki mar 1867-ben rész-
letesen leirta,” hogy nézete szerint a
talajelemezéseket miként kellene végezni.
Szerinte  bizonyos miitételeket egy-
forman kell végezni, hogy az adatok
Gsszehasonlithaték legyenek. Kiilondsen
fontos a helyes probavétel, a talajnak
az elemezésekhez alkalmas elOkészitése,
valamint az, hogy azokat az oldatokat, a
melyekt6]l egyes talajalkatrészeket le kell
valasztani, helyesen legyenek eldallitva,
A probavétel akkor helyes, ha a probat
nemcsak atalajfelsG, hanem az alsé részé-
b6l is veszszilk, még pedig tébb helyrdl. A
talajbanfoglalt névényi taplalo anyagok ki-
oldasara akdvetkez6 olddszereket ajanlja:
desztillalt vizet, félig szénsavval telitett
vizet, hideg és meleg tomény kénsavat
és sésavat (1-105 f. s.), meleg tomény
kénsavat és hidrogénfluoridoldatot. Kii-
l6nben mér 6 hangsilyozza, hogy ezek az
oldatok sem elegendok arra, hogy a talaj
Osszetételérdl tiszta képet alkothassunk,
A fontebbieken Kkiviil sziikséges még a
higroszkopos viz, az sszes izzitasi vesz-
teség, a humusz, tovabba a talajban fog-
lalt szerves vegyiiletek nitrogénjének,
az ammonianak és salétromsavnak jelen-

* Anleit. z. Chem. Untersuchung landwirt-
schaftl, Stoffe, 1867,

igényeire.

1étér6l is meggyl6z6dni és azok mennyi-
ségét meghatarozni. Végre arra hivja fel
a mezdgazdasdgi chemikusok figyelmét,
hogy az elemzési adatokat attekinthetd
modon allitsak Gssze.

Kétségtelen, hogy Wolff eljirdsa
szerint a talaj abszolut gazdagsagardl,
valamint az elemi alkatrészek mindsé-
gérél képet alkothatunk, sét az egyes
adatokbdl kovetkeztetéseket is vonhatunk
le. fgy pl., ha vizben vagy szénsavas
vizben sok oldhaté alkatrészt talalunk,
legtobb esetben azt mondhatjuk, hogy
termékeny vagy legalabb is jO1 tragyazott
talajjal van dolgunk; mig a sdsavas
oldat a talaj természetes termoképes-
ségérdl, illetdleg elmallott dllapotardl tdjé-
koztat. De minthogy W o L f f eljarasa sok
id6t igényel, azutdin meg a tapldléanya-
gok természetérol és azoknak a tenyészés
ideje alatt anovények altal flvett mennyi-
ségérdl felvilagositast nem ad, azért a
gazdara, ha talajanak termoképességét
akarja kipuhatolni, kivald fontossdgu nem
lehet. Mindazaltal tudomanyos értékét
még sem szabad becsmérelni.

Hellriegel, a német mezdgazda-
sagi vegyészek altal Hohenheimban tartott
hatodik vandorgyUlésen* kiemelte, hogy
eddigelé a talajelemzéseknél hasznalt
oldgszerek megvalasztasaban nagyon on-
kényes volt az eljaras és mivel kiilénben
is nagyon nehéz alkalmas olddszereket

* Versuchsstation, IX. kot., 136. lap.
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talalni, azért mas modot kell keresni, ha
a talaj és a ndvényzet kozott levd Gssze-
fiiggést tisztan akarjuk latni. Ez az 1j
mod szerinte abban allana, hogy nemcsak
a talajt, hanem a rajta tenyésztett ndvényt
is meg kellene elemezni ugy, hogy az
utdbbi Osszetételébll az eldbbire is lehetne
kévetkeztetni. Allitasénak igazoldsara
szamos novényelemzési eredményt emlit,
melyek Liebig minimalis elméletét

megerésitik ugyan, de azokbdl a talaj- |

chemiai §sszetételére kdvetkeztetni folotte
nehéz. Szerinte, ha a talajnak nagy termo-
képessége van, és ha a termés kaliumban
és hamutartalomban gazdag, akkor azt
kovetkeztethetjiik, hogy olyan talajjal van
dolgunk, a mely kénnyen folvehets anya-
gokban, kiilondsen kaliumban gazdag.
Azonban a novény altal folvett kisebb,
vagy nagyobb kéaliummennyiségb6l nem
mindig kovetkeztethetink az oldhat6 ka-
lium kisebbvagy nagyobb mennyiségére,
mert itt még egyéb masodlagos koriil-
ményekis szerepelnek, melyektola kalium
folvétele fiigg. Igy pl. ha két talaj egyenld
mennyiségt kaliumot tartalmaz is, de ha
az egyikben tébb a gipsz, minthogy a
gipsz a kalium f6lvételét fokozza, a no-
vény a gipszben gazdag talajbol tobb
kaliumot von el, mint abbdl, a mely
gipszben szegényebb. Ezen és hasonlé
tények Hellriegel kovetkeztetéseit
kétes értéklvé teszik. Kiulonben, ha
Hellriegel modszere egészen helyes
eredményekre vezetne is,a talajelemzések
feladatdt csak részben oldana meg. Mert
atalajban levdé nehezen oldhaté anyagok
mennyiségének ismerete {6lotte fontos és
ezekr6l Hellriegel eljarasa semmi-
képpen sem vilagosit fel.

Hellriegel eljarasatdl tobb tekin-
tetben eltér Heinrich R. eljardsa.
Ugyanis Heinrich a novény chemiai
elemezésébdl kovetkeztet a talaj termé-
kenységére. FFoltételezi, hogy a novények
a taplaldanyagbdl bizonyos minimumot
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kivannak, hogy kell6leg tenyészhessenek.
Ha tehat tudjuk azt, hogy valamely né-
vény, pl. zab fejlédésére mennyi nitrogén,
foszforsav és kalium sziikséges : akkor a
zab gyokerének elemzésébdl kovetkeztet-
hetiink a talajban levé taplaléanyag kész-
letére. S mennél jobban eltér az a mini-
mumtél, annal tobb folvehet6 taplaldanyag
van a talajban, Tehat a talaj termOképes-
ségérdl igy sem szerezhetiink felvilagosi-
tast. Egyébként a mesterséges tragyafélék
megvalasztasanak sincs fontossaga, mert
ha pl. azt tapasztaljuk, hogy a termett
zabban a nitrogén megkdzeliti a mini-
mumot, akkor még csak azt tudjuk, hogy
zab ald a talajt nitrogénnel kellett volna
tragydzni, vagyis es6 utin képenyeg.*
Mikor folismerték a n6événygyokerek
azon tulajdonsagat, hogy a fel nem ol-
dott talajalkatrészekbol oldatokat készi-
tenek, kilonféle savakat alkalmaztak
annak kipuhatolasara,hogy a talaj milyen
gazdag a novények altal folvehets alkat-
részekben. Ezen czélra higitott és tomény
sosavat, kénsavat, eczetsavat stb. hasz-
naltak, melyek foltevésiik szerint, egészen
ugy hatnak, mint a névény gydkérzete.
Birner™ 1869-ben a Halle-ban gyi-
lésez6 mezGgazdasagi vegyészeknek azt
ajanlotta, hogy talajelemzések alkalma-
val, mint legalkalmasabb olddszert, az
eczetsavat hasznaljak. Igaz ugyan, hogy
nagyon fontos volna ilyen folyadékot
talalni, azonban napig sem
sikeriilt s nem valdszinli, hogy sikeriilni

ez mai

fog, mert egészen mas aranyban oldéd-
nak fel az egyes talajalkatrészek, ha vala-
melyes sav aranylag rovid ideig oldja a
talajt, mint akkor, ha a névény gyokérzete
az egész tenyészeti id6 alatt folytonosan
hat a talajalkatrészekre s igy hatdsa,
habar egyszerre csekély, az egész tenyé-

* Cserhdti és Kosutany, A trdgyazas alap-
elvei, 1889, 115. lap.
** Versuchsstation, 1870., 8. lap.
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szeti id6 alatt mégis tetemessé valik. De
az egyes novényeknél talalt eredmények
is kiilonbozok lesznek ; egyik ndvényfaj
gy6kérzete tobbet, a masik kevesebbet
old fel ; sot ugyanazon ndvényfaj egyes
példanyainak gydkérzete is kiilonb6z6
hatast fejthet ki. Azt sem szabad elfelej-
teniink, hogy a talaj alkatrészei sem
egyenlé mértékben szivhatok fel. A gra-
nit nagyobb mennyiségl kaliumat a névé-
nyek rendesen kisebb mennyiségben ve-
hetik fel, mint a bazalt sokkal kevesebb
kaliumat, mert a bazalt mésztartalma
elGsegiti, hogy a kalium nagyobb mérték-
ben oldodjék fel. A kalium feloldasat
a gipsz vagy a humusz is elGsegiti.
Altaldban, hogy a talaj alkatrészei kony-
nyebben vagy nehezebben oldddjanak,
sok koriilménytdl fiigg, s ezek a koriil-
mények a s0sav-, kénsav-vagy eczetsavval
végzett oldassal nem derithetdk ki.
Schiitze 1868-ban azt a nézetét
kozolte, hogy havalamely ndvény taplald-
anyagmennyiségét pontosan ismerjik,
akkor elegendd alapunk van a talaj
értékét megallapitani. S chiitze udgy
vélte, hogy ezt a kildnféle talajokban
levé foszforsav mennyiségének &ssze-
hasonlitasa utjan érheti el. De mint mar
elobb lattuk, abbél, hogy ha valamely
talajban bizonyos taplaldanyag nagyobb

mennyiségben van jelen, atalajtermékeny-

sége még nem szilkségképpen kivetkezik.

Nem csodalkozhatunk tehat, ha ily
sikertelen tbrekvések utdn Mayer
Adolf a talaj chemiai elemzésének
értékét mérlegelve, a kovetkez6 szavakra
fakadt :* Mai nap a talaj chemiai elemzése
csak masodlagos kérdések megoldasara,de
sohasem a talaj termGképességének meg-
hatarozasara szolgal. Azaz: haazt akarjuk
megtudni, hogy atalajbdl nem hianyzik-e
egyik-masik, novénytaplaldsra alkalmas

* Lehrbuch der Agriculturchemie, 1871,
II. két., 77. lap.
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alkatrész? vajjon nincsenek-e benne a no-
vényzetrekaros vegyiiletek ? vagy hasonld
masodrend(i kérdések vetodnek fel: ak-
kor a chemiai elemzés adhat folvilagosi-
tast; de csakis ezek azok a kérdések,
a melyekre a chemiai elemzést6! feleletet
varhatunk.

Igy allottak a dolgok 1871-ben. Elsé
pillanatra valéban vigasztalan allapot. De
habar az eddig felsorolt eljarasok a talaj
chemiai elemzésében nem is vezettek a
kivant sikerre, a rajok forditott id6 sem
veszett karba, sGt sok fontos kériilmény
ismeretét éppen ezen kisérleteknek kdszon-
jik. Egyébkénttudjuk, hogy minden isme-
retnek megvan amagatorténelmifejlodése.
Ennélfogva nem marad mas hatra, mint
Uj és czélszerilbb eljaras utan kell tore-
kedni, mert azért, hogy a régebbiek a
czélt nem Kkozelitették meg, még nem
mondhatjuk, hogy egyaltalaban lehetet-
lenség oly eljarast kieszelni, a mely koz-
vetlen gyakorlati czélt is szolgalna. S ha
nem csalédunk, a biztos alapk6, a melyre
épithetiink, mar le is van téve. Nevezete-
sen Knopp W. egészen Uj szemponto-
kat tett k6zzé a talaj chemiai elemezésé-
r6l, melyek, habar még most nem része-
siilnek is a kello figyelemben, mégis taldn
késdbben szerf5lstt fontosak lesznek a
gazdara nézve.

Knopp a talaj chemiai elemzését
az Osszes talajvizsgalatok egyik
szének tekinti, s kiemeli, hogy a talaj
értékének megallapitasanal nemcsak a
vegyi, hanem a fizikai és mechanikai
tulajdonsagokat is figyelembe kell venni.
K n o p p kiléndsen nagy gondot fordit a
vaz- és a finom f6ldrészeknek pontos el-
valasztasara és csakis az utGbbit elemezi.*
Tovabba K n o p p nem a talaj pillanatnyi
tragyaallomanyat, hanem a talajban fog-
lalt termékenységi foltételeket, vagyis a

re-

* Knopp, Bonitirung der Ackererde, 1871.,

© 58. lap.




UJABB TALAJELEMZO ELJARASOK TEKINTETTEL A GAZDAKOZONSEG IGENYEIRE.

természetes talajtermékenységet akarja
meghatarozni. Egyébként idézem elem-
zéseire vonatkozolag sajat szavait : Ezek-
t6] az elemzésektOl azonban nem azt var-
juk, hogy azok eredményei lajstromba
foglalva, az Osszes elemi alkatrészeket
sorrendben feltiintessék. S6t inkabb azt
koveteljiik, hogy a finom f{6ld elemzése
azon hatarozott kérdésre adjon feleletet,
vajjon akovasav és aszilikatok, akalezium
szénsavas s6jaés atimféld, valamint egyes
kiilonés esetekben a kalczium kénsavas
séja, agipsz vagy anhidrit; és haesetlegsds
talajjal van dolgunk, mint artalmas alkat-
részek még a chloridok is, valamint a viz
és a humusz mennyiben vesznek részt a
finom talaj keverékében? S ha a Knopp
és a tanitvanyai altal végzett elemzések
eredményét kozelebbr6l szemiigyre vesz-

i lathatjuk.
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sziik, akkor belathatjuk, hogy a talajok
termdképessége és a talajelemzési ered-
mények kozott valdban van Ssszefiiggés.
De kiilonésen vilagosan mutatkozik ez,
ha a talajban el6fordulé és fdltarhatd
kovasavas vegyiileteket méltatjuk figyel-
miinkre. Természetesen mennél gazda-
gabb valamely talaj zeolitot tartalmazo
vegyiiletekben, annal kénnyebbben ad at
bizonyos kénnyen oldhaté testeket a
novényeknek és annal erGsebben kétile a
tragyazas altal adott anyagokat. Ezekb6l
kovetkezik, hogy K n o p p eljarasa nagy
mértékben alkalmas azon kivanalmakat
kielégiteni, a melyek altalaban a talaj-
elemz§ eljarasoktol jogosan elvarhatdk.
S ha a modszer tokéletesedik, a talajelem-
zésnél és talajosztalyozasnal nagy hasznat

GAsPAr KAroLy.

A fak novekedesérdl.

Az é16 szervezetek miikddésének mi-
benlétemind ez ideiga legelrejtettebb prob-
1émak egyike volt, s bizonyara a szerveze-
teknek nagyon sok folyamata igen sokaig,
s6t egy részilk talan 6rokre, az is marad.
Mindazonaltal a tudomany eddig elért
eredményei azzal kecsegtetnek, hogy sike-
riil majd ezen bonyolddott folyamatok-
bol legalibb a fébb irdnyelveket és a
legfontosabb szerepld tényez6ket gy meg-
hatarozni, hogy azok hatasanak megis-
merése utan, a folyamatok mikéntjébe,
mai ismereteinknél hatarozottabban és
vilagosabban pillanthatunk be. Ez alapon
tovabbhaladva azutan a mindinkabb ki-
sebb és kisebb mértékben hato tényezdoket
fokrdl fokra olyannyira megismerhetjiik,
hogy az életfolyamatokrél ma még rend-
kiviil bonyolult fogalmaink lassanként at-
alakulnak és a veldk foglalkozd tudo-
many,abiologia, az exakt tudomanyokhoz
lesz hasonléva, hol a szerepl$ tényezdk,
és azok méreteinek egymashoz vald viszo-

nyaban, a mathematikai, mechanikai és
fizikai felfogas alapelvei viszik a legfon-
tosabb szerepet.

Ilyen rendkiviil bonyolult probléma-
nak tinik fel nemcsak a laikus, de a
szakemberek elStt is a magasabb rend{l
novényeknek, foleg a fiknak ndve-
kedési torvénye, melynek megallapitasa
az elsé pillanatra szinte megoldhatatlan
feladatnak latszik. ’

En évek 6ta foglalkoztam az alsébb-
rend{l n6vények és a fak novekedésének
tanulmanyozasaval ; az erre vonatkozo
vizsgalatokbol csupan a fak térfogati
névekedésére vonatkozé eredményeket
kozdltem.* Ez utobbiak eszmemenetét és
lényegét ohajtom ez alkalommal réviden
ismertetni.

* Loi de l'accroissement en volume dans
arbres. Comptes rendus des séances de I'Aca-
démie des Sciences Paris, 123. két.; Erdészeti
Lapok, XLV. két., 1906., 459—468. lap.
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A kutatds modszere, melyiyel a fak
térfogati noévekedésének torvényét meg-
allapitottam, mathematikai és fizikai gon-
dolkodasbélalakultki. A pontos méréseken
alapulé tdrvényszerliséget mathematikai
egyenlet alakjaban fejeztem ki, melyet
szavakban kovetkezGképpen foglalhatok
ossze: A fa tdrzsének, (vagy valamely
aganak) térfogati ndvekedése, egyforma
bioldgiai viszonyokat feltételezve, azon
id6 kobével aranyos, mely alatt a ndveke-
dés végbement.

Hogy az eredmény megallapitasanal |

folytatott gondolatmenetbe révid be-
tekintést nyujthassak, talan nem lesz
érdektelen roviden a kovetkezs vazlatot
adnom :
Gondolkodasmodom
bizonyité adatnyerés czéljabol tanulma-
nyom anyagaul egy akaczfatelepitésbél
szarmazé, tipusos ndvekedésii fat valasz-
tottam ki, melynek fejlodésérdl, iiltetésé-
161 (1890) kezdve, az 6sszes fontosabb bio-
16giai f6ljegyzések megvoltak. Ezt a fat
gyokerestill kidsattam és beldle a fé1dt6l
kezdve minden méter magassagban ko-
rongokat készitettem., Ezek a metszetek
szolgaltak a fa vastagsagi névekedésének
megallapitasara, oly mddon, hogy az

iranyitasa és

egyes metszetekhez tartozd korongok év-
gyurilinek terliletét, alkalmas késziilék-
kel, . n. planimeterrel meghataroztam,
és az igy meghatarozott évgylriteriile-
tekbdl, az egyes évekhez tartozo sugar-
menti novekedés kozépértékét kiszami-
tottam. Ezek az adatok a fa vastagodasa-
nak évi menetére nyujtottak felvilagosi-
tast.

A fa hosszanti iranyu novekedését
igen egyszerllen olyképpen allapitottam
meg, hogy a fat hosszaban ketté flré-
szeltem és az egyes években nott ré-
szeknek tavolsagat a tdrzs tovétdl igen
pontosan lemértem; a nyert adatok a
hosszanti névekedésre vonatkozd sza-
balyokat tiikroztették vissza.

KOVESSI FERENCZ

I Avastagodasra és a hosszanti nove-
| kedésre vonatkozdlag igy megallapitott
adatokbédl képletek segitségével ponto-
san kiszdmithattam a fa évrél évre vald
ndvekedését. Ennek kiszamitdsautan ugy
gondolkodtam, hogy az egyes évek végéig
fejlédstt fatomegek térfogata és azon id6
koz6tt, mely alatt a fa fejlodott bizonyos
térvényszert Osszefliggésnek kell lenni.
Ennek kipuhatoldsa czéljabol a fejlodés
kezdetétol lefolyt évek szamat és az egyes
évek végéig keletkezett térfogatmennyi-
ségeket 0sszehasonlitottam s ez alkalom-
mal olyan Osszefiggést kaptam, hogy az
egymasutin kovetkez$ 1, 2, 3, 4, ...,
15 lefolyt év alatt keletkezett famennyi-
ségek térfogata gy aranylik az évek sza-
méhoz, mint 1, 8, 27, 64, . . . 3375,
vagyis, mint az egyes évszamok kébei.
Valdban, ha ezeket az egyes évsza-
mokat (1, 2, 3,4, . . . §) kébre emeljiik,
csakugyanaszobanforgd értékeket (13=1,
28=28, 33=27, 43=064,...153=23375)
kapjuk. Meg kell ugyan azonnal jegyez-
niink, hogy az itt vazolt osszefliggés nem
jelenkezik teljesen ilyen tiszta alakban.

Az eltérést az G. n. ardnyossdgi
tényezd okozza, mely a névény bioldgiai
viszonyaibdl kiovetkezik, Ez az aranyos-
sagi tényezd természetesen nem allanddan
egyforma, hanem valtozik az egyes egye-
dek és az egyes évek szerint azon oknal
fogva, mert a kiilonféle fak egyéni tulaj-
donsaga sem egyforma ; még ugyanazon
fa élettani viszonyai is valtoznak az idd-
jaras, a talaj és mas egyéb tényezOk sze-
rint, valamint a ndvény kora is hatassal

van red. Az ardnyossagi tényez6 azon-
ban ugyanazon egyednél, a folyd id6
kobének oriasi valtozasahoz képest na-
gyon kicsit médosul, tiszta jeléiil annak,
hogy itt csakugyan az idé kdbe viszi a
legfontosabb szerepet.

: A fogalmak tisztabb megértése ked-
i véért, a kutatas végeredményeként meg-
| allapitott tablazatbol csupan négy (1., 5.,
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10. és 15-ik) évre vonatkozé adatok koz-
lésére szoritkozom., Az elsG oszlopban
vannak a fa novekedésének évei; a
masodikban a fa kora az iiltetésétOl sza-
mitva; a harmadikban afa ndvekedésének
mérésbeli adatai; végiil a negyedikben
a noévény bioldgiai viszonyait Kkifejezé
szam.

A fa A bioldgial
noveke-| A fa A fa viszonyokat
désének |években| térfogata kifejezd

folyé lgletkora| cmi-ekben | arényossagi

éve tényezd

1890 1 | 12-894 | 12-g9400

1894 5 1863381 | 14-90705

1899 | 10 | 23083:449 | 23-0s344

1904 15 82399-342 | 2441462

A fent kimondott torvény értelmében
a tablazat adatai olyan Gsszefiiggésben
vannak, hogy ha a fa életkoranak kobét
megszorozzuk a bioldgiai viszonyokat ki-
fejezd aranyossagi tényezdvel, akkor a
kérdéses fatorzs valdsagos térfogatat kap-
juk; tanulmanyom tehat a fak noveke-
désénél azt az eddig teljesen ismeretlen
Osszefiiggést allapitja meg, mely a folyo
id6 és a ndvekedé fak térfogati nagyob-
bodasa kozott van. E szerint a torzs vagy
a fanak barmely aga aranyosan nagyob-
bodik azon id6 kébével, mely id§ alatta
ndvekedés végbemegyen, és ezen nove-
kedés aranyossagi tényezbjeként a né-
vény egyéni tulajdonsagai és a ndvény
életére hatast gyakorlé biolégiai tényez6k
szerepelnek.

A fak torzsén, vagy valamely agan
azonban ezt a novekedésbeli szabalyossa-
got egyszerll megfigyelésekkel természe-
tesen nem lehet {6lfedezni. mert a
bioldgiai viszonyok folytonos vélto-
zasa annyira zavarja a noévekedés sza-
balyszerll menetét, hogy ez a szabalyos-
sag tobbé-kevésbbé elmosddik, noha a
torvényszeriség a fatdrzsrészek masod-

lagos vastagodasa folyaman &llanddan
megvan.

Hogy ezt a torvényt magat €s hasz-
nalhatésagat jobban megvilagitsam, példa-
képpen egy masik, ismert természeti
térvényre hivatkozom, melyet a szabadon
esd testre vonatkozélag j6l ismeriink, s
melyet olyan forman szokas kifejezni,
hogy : »a szabadon es0 test altal megtett
1t aranyos azon id0 négyzetével, mely
alatt az esés végbement«., Ennek a tor-
vénynek a helyessége csak légiires tér-
ben bizonyithato k6zvetleniil, hol a levegs
vagy mas kézeg ellenallisa nem akada-
lyozza a testet esésében, mig a szabad
természetben csak akkor lesz érvényes,
ha a kdzegek ellenallasat, a surlédast stb.
is figyelembe veszsziik, mely kiegészités
utan a torvény a gyakorlatban kitiinéen
haszndlhaté és valdoban igen sokoldalu
hasznalatnak 6rvend.

Igy kell értékelniink a fik térfogati
névekedésére vonatkozo torvénytis, mely-
nél éppen azok a kiilonféle k6zegek, me-
lyek a ndvény életviszonyait megalkot-
jak, kilonféle foku ellenallast gyakorol-
nak a ndvekedéssel szemben, s mivel
ezek a hatdsok egyelGre ismeretlenek,
azért velik ma még szamolni nem tu-
dunk, noha maganak a tdrvénynek he-
lyességét logikailag és mathematikailag
feltétlen biztossaggal igazolhatjuk.

Ezek utan tisztan allhat mindenki
el6tt, hogyha a bioldgiai tényezék isme-
retesek lesznek, és azok valtozasi mene-
tébe is bepillanthatunk, akkor a né-
vények térfogati noévekedése barmilyen
viszonyok k6zo6tt mechanikai iton, mathe-
matikai pontossaggal megallapithaté és
barmely novényre nézve elbre kiszamit-
hat6, hogy az adott bioldgiai tényezoket,
a talaj és éghajlatbeli viszonyokat hogyan
tudja értékesiteni. Ezen ismeretek utan
azutan majd ki lehet szdmitani, hogy bi-
zonyos adott talaj és éghajlatbeli viszo-
nyok mellett melyik novényfajta vagy
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valtozat lesz az, mely a rendelkezésre
allé viszonyokat a legjobban tudja ki-
hasznalni, s hogyan kell a névényt ndve-
kedési ideje alatt apolni, hogy az adott
fizikai és chemiai viszonyokat a lehetd
legnagyobb mértékben értékesitse, vagyis
hogy a czélnak megfeleléen a legjobban
fejlodjék.

Igaz, hogy ez a feladat igen nagy és
a probléma rendkiviil bonyolddott, mert
szamitasba kell venni a novény életében
szerepl6 dsszes bioldgiaitényezdket, miért
annak pontos megoldasatdl ma még igen
messze vagyunk ; megvan azonban annak
minden valdszinUsége, hogy a fontosabb
tényezOk létrehozta valtozasok hatdsai-
nak Osszefiiggését viszonylag rovid idé
alatt ugy megoldhassuk, hogy a szami-
tasokat megkozelité pontossaggal hajthas-
suk végre. Ha csupan csak ez sikeriil, a
gyakorlati ndvénytermelésre ez is elss-
rend( fontossagy eredmény lesz, mert a
mai tapogatédzé névénytermelési tudo-
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manyokat szilard alapra allitja, s a to-
vabbi tudomanyos és gyakorlati kuta-
tasokat megkdnnyiti.

Mindezek a kisérletek és szamitasok,
melyeket a fentebbiekben ismertettem, a
fanak csak a tGrzsére vagy egy-egy agara
vonatkoznak, de kénnyen belathato, hogy
a megallapitotttorvényszerliségek az egész
fara is érvényesek, mert mint a meg-
figyelések mutatjak, jogunkban all az
egész fat egymason keletkezett térzsekbol
allo rendszernek tekinteni, melyeknek
mindegyikére érvényes az itt vazolt tor-
vényszerlség, csak a szamitdsba be kell
vezetni a fa elagazddasi menetét kifejezo
térvényszeriiséget. Az eldgazddas ezen
térvényszerlisége pedig mathematikai, bio-
16giai és anatomiai ismeretek segitségével
viszonylag kénnyen beilleszthet$ a tanul-
many tovabbi menetébe, s akkor az egész
fara vonatkozo gyakorlati szamitasokat
is kénnyen elvégezhetjiik.

Dr. K&vesst Ferencz.

Az eruptiv kézetek kepzddésersl.

Foldiink szildrd kérgét kozetek alkot-
jak. E kozetek eredetiikre nézve kétfé-
1ék : kitdrésbeliek (eruptivek) és iiledéke-
sek (sedimentek). Az eruptiv kozetek
tormelékébdl, malladékabdl és kiligozasi
termékeib0l a jég, a viz és a levegd segit-
ségével épiilnek fel az iiledékes kozetek.
Ezek tehat végeredményben az eruptiv
kézeteknek koszonik eredetiiket. Képzd-
désiiket szemmel lathatdlag ma is ta-
pasztalhatjuk.

Merdben eltérnek az eruptiv kézetek
keletkezési viszonyai. Ezek a F6ld belse-
jébol izzo thzfolyds allapotban tértek
eld. E tlizfoly6s témeget a geoldgia mag-
manak nevezi. A magma nem egyszerQ
tizfolyds olvadék, hanem inkabb tGzfo-
lyds oldat. Az dsszes eruptiv kdzetek szi-
likatok, azaz kovasavas vegylletek. A

Fo6ld mélyébdl el6tor6 magmaban e szili-
kdtokon kivil még mas vegyiletek is
vannak, fokép vizgdz (természetesen kri-
tikus allapotban), bér-, fluor- és chlérve-
gyiletek. Roviden Osszefoglalva ezeket a
vegyiileteket mineralizdtoroknak vagy még
helyesebben kristallizatoroknak nevezziik.
Ezek a kristalyosodast nagy mértékben
elosegitik ; a magmat higfolydssa teszik,
a reakcziésebességet ndvelik, széval ha-
tasuk katalitikus.

A Féld mélyébdl feltér6 magma a
szilard kéreg meglévé liregeibe tédulhat
be, illetdleg ott helyet csindlhat 6nmagd-
nak. Efolyamatot tudomanyosan intrusio-
nak nevezziik. A szilard kéregben a magma
lassan hiil le ; a hdelvezetés csekély, mert
a kéreg maga itt mar at van hevitve. A
magma kordskorill be van zarva, roppant
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nyomas alatt van, a felette fekvo foldréte- :

gek sulyat kell viselnie, s kristallizatoro-
kat, melyek mind ill6 vegyiiletek, lassan
veszti el. Az Gsszes fizikai korlilmények
ekkor a kristalyosodasra felette kedve-
z0k. A magma mint kristalyosodott asva-
nyok mozaikja mered meg, ezért a kész
kozet szerkezete szemecskés lesz. A szi-
lard kéreg belsejében ilyen mddon képz6-
détt kbzeteket szemecskés, intruziv kGze-
teknek nevezziik. Tipusuk példaul a gra-
nit, a mely kristdlyos kvarcz, foldpat és
csillimszemecskék dsszegébdl all,

A kész intruziv, szemecskés kozet
ekkor még el van rejtve szemiink el6l. A
szilard kéregben nagy elmozdulasokra,
gylirbdésekre van szitkség, hogy a kdzet
felszinre, szemiink elé jusson, vagy pedig
a légbelieknek kell lemosni hosszid6k fo-
lyaman a rajtuk nyugvé iiledékes kézetet,

Maskor azonban a tlizfolyés magma
egy hasadékon kozvetlen a Fold felszi-
nére todul. E folyamat a kiomlés, az
effusio. Egyes kristalyok képz6dnek a
magmdban mar a feltddulas kozben is.
Middn a magma a Fold felszinére jut, hir-
telen megvaltoznak a fizikai kérilmények.
A rea nehezedo nagy nyomads megsziinik;
a kristallizatorok hirtelen elillannak; a
hémérséklet hirtelen csékken. Mindezen
koriilmények nem kedvezlk a kristalyo-
sodasra. A még ki nem kristalyosodott
magma — melyet most mar lavanak ne-
vezliink — tdmdtten vagy iivegesen fog
megmerevedni. A kész kézet tométt alap-
anyagbdl és abba beagyazott kristalyok-
b6l fog allni. E szerkezetet porfirosnak, a
kdzetet pedig porfiros effuziv k8zetnek
nevezziik. Tipusa a.porfir. Képzddésiik a
mai napon is szemiink lattara folyik le;
dsszes vulkanjaink ilyen kézeteket szol-
galtatnak.

Az eruptiv kézetek szemecskés, vagy
porfiros szerkezete kdnnyen megmagya-
razhatd a Kkristalyosodasi feltételek in-
gadozasa altal.

Potfiizetek a Természettud. Kozlényhoz. 1906.
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Nem olyan egyszerll a felelet arra,
hogy honnan szdrmazik az eruptiv koze-
tek chemiai Gsszetételében és ennek foly-
tan asvanyos osszetételilkben is a nagy
kiillonbség. Az eruptiv kézetek f6tomegét
a kovasavnak a kaliummal, natriummal,
kalcziummal, magnéziummal, vassal és
aluminiummal képezett vegyiiletei alkot-
jak. Mélyen bent a Fold belsejében a
magmat pedig egynemid témegnek kell
tartanunk. Honnan szarmazik mar most
a kész kizetek chemiai Gsszetételében a
nagy kiilonbség? Vannak olyan eruptiv
kozetek, példaul a granit, melyek 70—749/,
kovasavat (SiOz2) és viszonylag sok al-
kaliat tartalmaznak; ezeket a geoldgia
savanyy kozeteknek nevezi. Mds eruptiv
kozetek alig 30—4090 kovasavat és egy-
idejlileg sok kalcziumot, magnéziumot
és vasat tartalmaznak, szoval bazisosak,
A kétvéglet koz6tt a fokozatos atmenetet
a kdz0mbods vagy intermedier kézetek
képviselik.

Az eruptiv kdzetek valtozd, de tor-
vényszabta Osszetételét tudoméinyos ala-
pon elészér Bunsen akarta megmagya-
razni. O Islandnak féképpen bazaltos
kézeteit vizsgalva, arra az eredményre
jutott, hogy Island 06sszes kozeteinek
eredete konnyen megmagyarazhatd, ha
feitételezziik, hogy két magma kevere-
désébdl allottak el6. Az egyik magma
eredetileg savanyu s ezt Bunsen a trachit-
kozet nevérol, normalis trachitos magma-
nak nevezte, mert bizonyos trachitok-
ban eredeti, még nem keveredett alla-
potaban vélte felismerni. A masik, a
bazisos-, Ugynevezett normal - piroxénes
magma, melyet kovetkezetesebben nor-
mal-bazaltosnak kellene nevezni ; eredeti
allapotaban bizonyos bazaltokban van
képviselve. Bunsen szerint Island szi-
getén a FOld szilard kérge alatt két
magmatlzhelv lenne, egyik nor-
malpiroxénes, a masik normaltrachitos
magmaval telve. Erupczidk alkalmaval e
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két magma keveredhetik egymassal. A !

megvizsgalt islandi kozeteket a két
magma keveredésének feltételezésével
mind kénnyen, ellenmondas nélkiil tudta
megmagyarazni.

Mas vidéken eszkozolt vizsgalatok
csakhamar ellenmondtak Bunsen elmé-
letének. Kovetdi azzal igyekeztek segiteni,
hogy nemcsak két, hanem harom és t6bb
magmatQzhelyt tételeztek fel; az esetek
nagy részében azonban ez sem volt
elégséges a magyarazatra.

Buusen utan nemsokara mas, uj el-
mélet kezdett mindinkabb tért héditani,
melyet ma a geoldgia teljesen elfogad. Ez
az elkiloniilési (differenczialddasi) vagy
hasadasi elmélet, a melyet szamos tény
igazol. Ez elmélet legerosebb tamaszat a
fizikai chemiaban leli és éppen ezért a
fiziko-chemiai kisérletek még sok homa-
lyos kérdésre vannak
sagot vetni.

hivatva vilagos-

A differenczialodasi elmélet értelmé-
ben csak egyetlen egynem{i Gsmagma
van. Ezen 6smagma a kiilonboz6 fizikai
tényezdk hatdsa alatt eltérl chemiai Gssze-
tételll részmagmakra valik szét.

Sartorius von Waltershaunsen volt az
els, a ki a fajsuly szerinti differenczialé-
dast lehetségesnek és létezonek is tar-
totta. Ez azonban felfogasa szerint a
differenczialédasnak csak egyik formaja
lenne. Midén a magmaban megkezdd-
dik a kristalyosodott asvanyok kiképzo-
dése, akkor mindjart megkezdédik a
fajsily szerinti differenczialodas is. A
kikristalyosodott konny( elegyrészek, f6-
képpen alkalialuminium-szilikatok (pél-
daul f6ldpatok) a magmadban f6lemelked-
nek, mert fajsilyuk kisebb a magmaénal ;
anehezebbek, fOképpen az érczek (példaul
magnesvas) és vasmagnézium-szilikatok

pedig lesiilyednek. Az egynemil magma |

teljesen kilénnemi lesz ; fenn savanyu
és lent bazisos.

A differenczialodasnal sokkal fonto-
sabb szerepet visz a hémérséklet és
vele kapcsolatban az ozmozisnyomas, a
diffuzio és a disszocziaczié. A hémér-
séklet szerepére Soref vizsgalatai vetettek
legeldszér vilagot. O fiiggbleges cso-
vet sdoldattal toltStt meg, s a cso felso
végét allanddan 809, alsé végét 200 ho-
mérsékleten tartotta. A s a ¢so hidegebb
részén konczentralddott; Van't Hoff
térvénye értelmében a meleg részen na-
gyobb az ozmdzisnyomds, a s6 a hideg
részek felé diffundal. Kevert oldatban, s
ilyen a magma is, a nehezebben oldhaté
részek diffunddlnak legeldszor a hideg
felé ; a nehezebben oldhat6 részek azon-
ban eldbb kristalyosodnak ki. Az elkiils-
niilés tehat parvonalosan halad a kris-
talyosodassal.

Az elkilonitést megel6zheti még a
liquatio. A liquatio tineménye mar rég-
Ota ismeretes az Otvizeteknél. Ez abban
all, hogyha a magma mar az anyag
olvadaspontja f6lott telitve van, akkor
kristdlyosodas nem allhat be, hanem két,
egymasban kolcséndsen nem oldhaté ol-
vadék keletkezik ; ezek diffuzié utjan ki-
[onvalnak és egymasutan megmereved-
nek. A liquatio-val egyidejlileg szerepel-
nek: az ozmozisnyomads, az ionokra valé
disszocziaczio, az elektromos és magne-
ses dramok. Mindezek szerepérGl még
sok a tisztazni vald.

A liquatio folytan igy az 6smagma-
bol részmagmak képzddnek ; a részmag-
makban a kristalyosodasi vagy fajsily
szerinti differenczialddas kovetkeztében
Gjabb elkilloniilések torténhetnek.

A differenczialodas tehat mar a Fold
mélyében all be; ez a magmatikus vagy
abyssikus hasadas. Ezt a folyamatot nem
lathatjuk, de okvetleniil fel kell tételez-
niink. Differenczialédas all be azonban
a Fold szilard kérgében lehiild intruziv t6-
megekben is; ez a kristalyosodasi diffe-
renczialddas, melynek eredményei néha
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mar a koOzet kézi példidnyan észlelhetdk.
Effuziv tomegben nem ismerjik a diffe-
renczialodasnak ilyen formait.

A magmatikus szétvalassal magyaraz-
haté meg a petrografiai provincziak ere-
dete is. Nagyobb teriileteken, ugyneve-
zett petrografiai provincziakon beliil, a k6-
zetek kitdrésbeli sorrendjében bizonyos
szabalyossdg ismerheté fel és chemiai
Gsszetételikben bizonyos rokonsag ta-
pasztalhaté. Az elkilloniilési elmélet
értelmében egy kozds magmafészekbdl
szétvalas és diffuzid folytan a savanyibb
és bazisosabb kozetek bizonyos sorrend-
ben térnek ki; chemiai Gsszetételitkben
pedig mindannyian egy vagy tobb kozos
vonast Oriznek meg,

Lassunk néhany esetet, melyet a
geologia a differenczialodéassal magyaraz
meg.

A lakkolithok kozetének fokozatos,
szabalyszerll valtozdsa a Kkristalyosodasi
differenczidlédassal értelmezheto, A lak-
kolithok hatalmas, kenyéralaki kozet-
tomegek, melyek mintegy kocsanynyal
fuggnek még Ossze a Fold belsejével.
Alakjuk képzddésiikre vezethetd vissza ;
a csatornan feltodulé magma énmaganak

csinalt helyet, folemelve a f616tte nyugvo |

kozetrétegeket. A lassu kihiilés alkalma-
val, a nagy nyomas alatt, Sorel észlelé-
sével megegyezden, a kevésbbé oldhatd
részek a keriilet felé diffundalnak, mert
oft  torténik a hdelvezetés. E részek
kristalyosodnak ki legeldszor. Az erozid
hosszt id6 folyamdn szabaddd teszi a
lakkolithot, lehordva az 6t fedd rétegeket,
Ekkor megéllapithatjuk, hogy a kiilsé
részeken az érczek és vas-magnézium-szi-
likatok, szoval a bazisos alkotdrészek
halmozddtak fel, benn ellenben a sava-
nyuak, a kvarcz €s a foldpatok. Német- és

1

Francziaorszag hatdrdn a Ballon d’Alsace
kdzepe 7090 kovasavat (SiO2) tartalmaz,
a periferias részeken mar csak 500/o-ot.

Ugyancsak differenczialodds, még
pedig liquatio eredményei sok esetben
az ércztelérek is. Igen bazisos kozeteknél
liquatio folytan a legnehezebben oldhatd
részek killonvalnak és megmerevedve
ércztelepeket — fOképpen vas- és nikkel-
telepeket — alkotnak. Erre Skandinavia-
ban talalunk szdmos példat.

A differenczidldddsra vezethetd visz-
sza sok esetben a kotések sorrendje is.
A magmafészekben a kihiilés foképpen
fenn, a kiilvilag felé esé oldalon torténik.
Ennek folytan ide diffundalnak a bazisos
alkatrészek és itt felhalmozédnak. Ha a
magma utat tor maganak a felszinre, ak-
kor legel6észor a bazisos részeknek, uta-
nuk a mindinkabb savanydaknak kell
iirlilni6k. Meglehet azonban, hogy mar
a magmafészekben a fajsuly szerint is
tortént egyidejlleg differenczialédas. A
bazisos részek a kihiilési differencziald-
das folytan a periferids részek felé dif-
fundaltak, de késébb nagyobb fajsilyuk
miatt a magmafészek fenekére siilyed-
tek. Ha a magma most a felszinre tér,
akkora mégle nem siilyedtbazisos magma
lesz az els6, utana a savanyubb, végre a
lesiilyedt bazisos magma kévetkezik.

Ha meggondoljuk, hogy hany ténye-
z6t6] fiigg az eruptivkézet szerkezete
¢s chemiai Osszetétele, akkor kdnnyen
belathatjuk, hogy mind a szerkezet,
mind a chemiai 0Osszetétel tekintetében
végtelen nagy valtozatossagnak Kkell e
téren uralkodnia, Uigy hogy sok esetben
az el6idézb tényezOk és a létrejott tények
k8z6tt igen nehéz megtalalni az okozati

Osszefliggést. Dr. Mavritz BfLa.
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Aranytermelés cydnkdliummal, A

régibb amalgamos eljarasokon kiviil az

aranyérczek feldolgozdsara két, extra- !
haldson alapulé eljarast ismeriink, me- !

lyek a gyakorlati alkalmazas tGzprdba-
jat mar kiallottak. Ezek k6zil a régibb
Plattnertdl szarmazik. Az eljaras me-
nete roviden a kovetkez6: Az aranyat
tartalmazo érczet finoman szétzizzak,
majd gondosan poérkoélik, hogy az oxidal-
hatd fémeket fémoxidokka alakitsak. Eze-
ket az oxidokat chlérgdz nem tamadja
meg. Az arany, mely a porkolés utan
is mint szinarany maradt a keverékben,
chlérral kozvetleniil egyesiil, és vizben
oldhaté aranytrichlorid alakjaban kilugoz-
haté. Az aranytrichloridbdl az aranyat

A mult szazad kozepe tajan tapasz-
taltak, hogy a cyankalium nemcsak a
szinaranyat, hanem annak egyes vegyi-
leteit is, sOt az eziist, a réz, az olom,
a zink és a vas szulfidjat is feloldja. Ezek
a természetben az aranynak rendes ki-
séroi. De mig az emlitett fémek szulfidjait
koriilbeliil a fennebb emlitett sorrendben,
a cyankalium oldata annal kevésbbé ta-
madja meg, mennél higabb, addig az
aranyat. bdr lassan, még hig oldata is
elég kénnyen oldja.

1885 ben Simpson a cyankalium
ezen tulajdonsdgaira alapitott egy eljarast,
melyet Amerikaban szabadalmazott is,

. de eljarasa a gyakorlatban nem tudott

redukald vegyiiletekkel aranylag kony- :

nyen ki lehet valasztani.

Mint ebbdl a leirdsbol latszik, az
eljaras elég egyszerll, és a gyakorlatban
is elég j0 eredménynyel alkalmazhato.
Rossz oldala, hogy az érczeknek porkd-
1ése nagy gondot és szakértelmet kove-

1éstol fiigg, sOt némely érczfajtanal, ha
az aranyat kisér6é fémek mennyisége tul-
sagos nagy, a rosszul végzett porkolés
vagy lehetetlenné, vagy legalabb is oly
nehézkessé teszi az arany levalasztasat,
hogy a médszer alkalmazdsa egyaltalan
nem lehet eléggé jovedelmezs. Ennélfogva
természetes, hogy az olyan eljaras, a
mely az aranylag draga porkélést f6los-
legessé teszi, mar régen igen kivanatos-
nak latszott.

érvényesiilni. A kilenczvenes években
Mac-Arthur, skét szirmazasi fém-

- kohdsz és a Forrest tesvérek 0jbdl

megkisérlették az aranytermelés czélja-
bol a cyankalium sajatsdgait felhasznalni.
Es nekik sikeriilt a gyakorlatban meg-
lehetdsen hitelét vesztett eljarast annyira

© tbkéletesiteni, hogy azma Mac-Arthur-
tel, mert az egész eljaras sikere a porké- -

Forrestféle eljaras czimen, az arany-
érczek feldolgozasdra hasznalt eljarasok
kozott mar elsérendd helyet foglal el.

A Mac-ArthurForrestféle el-

| jarast roviden a kévetkezOkben foglal-

hatjuk 6ssze. Az aranyat cyankdlium
segitségével atalakithatjuk vizben oldhatd
vegyiiletté, a melyet fémes czink segitsé-
gével elbontunk, a mely alkalommal az
arany szinallapotban kivalik.

A chemiai folyamatokat kdvetkezbleg
fejezhetjik ki :
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{.2Au 4+ 4KCN + HeO 4- O =
— 2 KAu(CN)z + 2KOH,

azaz: kaliumaurocyanid keletkezik ; ezt
a kaliumaurocyanidot a fémes czink

2. 2KAu(CN)2 + Zn:-=
=K2Zn (CN)1 4+ 2 Au

egyenlet értelmében szfnaranynyé. redu-
kalja.

Lassuk el6szér is az 1. egyenletben
kifejezett chemiai Aatalakulds értelmezé-
sét és gyakorlati végrehajtasat. Elméleti-
leg 2 molekulasuly cyankalium elegendd
egy atémsuly arany feldolgozasahoz;
azaz Kkiegészitett szamokban 130 s. r.
KCN, 197 s. r, aranyat old fel, vagyis
1 s. r. arany feloldasahoz kériilbeliil 0:65
s. r. cyankalium sziikséges. A valdsag-
ban korantsem ily kedvezd a viszony.
Fent mondottuk, hogy a cyankalium
nemcsak az aranyat oldja, hanem tdbb
fémszulfidot is felold, miért is mennyi-
ségét tetemesen ndvelni kell ; masrészt
azt is mondottuk, hogy miért nem lenne
czélszerl ezen olddszer mennyiségét az-
altal novelni, hogy toményebben alkal-
mazzuk, igy tehat hig oldatokkal Kkell
dolgozni. De éppen ezen higitas révén a
mellékhatasok egész sora érvényesil, a
mennyiben k6ziilok nem egy, éppen hig
oldatokban megy végbe leginkabb. Az 1.
egyenletbol lattuk, hogy a vegyfolyamat-
hoz oxigén is sziikséges; csakhogy a le-
vegd vizben oldott oxigénje nemcsak itt
szerepel, hanem magat a cyankaliumot is
cyansavas kaliumma oxidalja, még pedig

3. KCN -+ O =KOCN egyenlet értel-
mében, s6t

4. 2KOCN + 30 =KoCO3+ CO2 + N2
egyenlet szerint a cyankalium végelem-
zésben szénsavas kaliumma alakul at.
Természetesen ez a reakczié a cyan-
kaliumnak aranyat oldé mennyiségét
csokkenti.

Egy masik hatdst idéz el6 a levegd
szénsavtartalma, mely a

5. 2KCN + CO2 + H20 =2 HCN +
+ K2COs egyenlet szerint kéksavat (hy-
drogéncyanidot) szabadit {31, A 3., 4., 5.
alatt felsorolt reakczidk elkerilése czél-
jabol (mar a mennyire az a gyakorlatban
lehetséges) a kiligozasnal az olddszert
nem is igen szoktak kevergetni. Eppen
ugy, miként a szénsav, mas jelenlevo,
foleg asvanyi savak is hatnak. A finom
eloszlasu és hozza még nedves fémszul-
fidoknal szinte elkeriilhetetlen a szulfat-
képzGdés, de gy a szabad kénsav mint
a szulfatok a cydnkaliumot bontjak, s6t a
szulfidok is feloldédnak a cyankalium-
ban sulfocyanidok képzddése kozben.*
Kiilonésen az utébbi reakczidk egyes
aranyérczeknél az eljaras slkalmazasat
vagy lehetetlenné, vagy a jovedelmezd-
séget annyira kétségessé teszik, hogy
inkabb mas eljarashoz foiyamodnak. Fo-
leg nagyobb mennyiségli réz és rézkar-
bonatok jelenlétében alkalmatlan a méd-
szer, mert ezek cyankaliumban elég kony-
nyen oldédnak.

Ezt a modszert jelenleg tobb helyen
hasznaljak. Els6 helyen emlithetjiik, hogy
a transzvali aranyteriilet banyaiban lé-
tesitettek (Withwaterrand) ezen rendszer
szerint dolgozd, hatalmas telepeket. De
nemcsak Délafrikaban, hanem az Egye-
siilt-Allamokban, Ausztralidban, Mexikd-
ban, Columbiaban, Chileben, Borneoban
és Indidban is ezt az aranytermel6 méd-
szert alkalmazzak. A transzvali arany-
banyakban a finomra poritott érczet nagy
czementezett tartalyokba teszik, s tébb
ilyen tartaly kozlekedik egymassal. Az
egyes tartdlysorok lépcsdzetesen vannak
elhelyezve, a legfelsGbb tartalybdél a
masodikba, innét a harmadikba Kkeriil a
a cyankalium-oldat, honnét az oldatot

* Mindezek a korilmények azt idézték
elé, hogy a cyankaliumbdl nem az elméletileg
kiszamithaté mennyiséget, hanem tetemesen
tobbet haszndljanak, mirdl késébb még sz26-
lani fogok.
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visszaszivattyluzzak a legfelsobe. A lug
eredetileg C'6—0'89%0-0s. Természetes,
hogy a lig az egyes tartalyokbol mindig
csekélyebb toménységgel Kkeriil a kovet-
kezGbe, azért mikor visszakeriil a felsobe,
témény cyankalium-oldattal elegyitik,
hogy az oldatnak ismét meglegyen az
eredeti 0-6-—0 89/0-0s toménysége.

Egy-egy tartalysorban a lug koriil-
beliil 10—12 6raig marad és csak azutan
folyik a kovetkezobe. Ugyanazon lig-
mennyiség vagy kétszer megy végig az
egész rendszeren és csak azutan potoljak
1j, csekélyebb toménységa 0-2—0-40/o-0s
oldattal, mig végre tiszta vizzel a kelet-
kezett kaliumaurocyanidot kiliigozzak.
Ezzel az eljarassal nemcsak azt érik el,
hogy a lugot lehetbleg teljesen kihasz-
naljak és hogy az oldat aranytartalomban
aranylag gazdagabb lesz, hanem az eljaras
masodik része szerint nem taldlkozik
annyiszor a fémes czinkkel. Erdekes mar
itt megemlékezni arrdl, hogy egyes valla-
latok mily méretekben dolgoznak. A
johannesburgi (Transzval) banyavallala-
tok egyikében koriilbeliil 2 millié méter-
mazsa aranytartalmu érczet dolgoznak fel
évenként f6leg ezen eljaras szerint. Egy-
egy betonos ércztartéban, vagy 4000 méter-
mazsa ércz fér el.

Mar emlitettitk, hogy az eljaras ma-
sodik részében a Xkaliumaurocyanidot
kell redukalni fémes czinkkel. A 2.
egyenlet szerint egy atom czink 2 atom-
stly aranyat tud felszabaditani, mib6l
egy sulyrész czink 6 sulyrész arany le-
valasztasara elégséges. De a gyakorlatban
ez eljaras korantsem oly gazdasagos.
Ldssuk ennek okait.

A kaliumaurocyanidbdl kivalé arany
a fémes czinkkel érintkezve elektromos
aramot indit, mely az oldatban levd
vizet elbontja; a hidrogén gaz alakban
eltavozik, a felszabaduldo oxigén meg-
tamadja a czinket és abbdl czinkhidro-
xidot létesit. A czinkhidroxid a cyan-

i
|
|
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kdlium egy részére a kivetkezd értelem-
ten hat:
6. Zn (OH)z 4 4 KCN = 2K2Zn (CN)s -+
-+ 2KOH.
Lugok jelenlétében. hig, vizes oldat-
ban a cyankalium maga is hidrolitesen
alakul at,

7. KCN -+ HOH = KOH +4- HCN.

Ha még ehhez veszsziik, hogy a ke-
reskedésbéli cyankaliumban szintén né-
hany ¢/ KOH szokott lenni, azt latjuk,
hogy a czinknek kaliumhidroxiddal ta-
lalkozni béségesen van alkalma. Ekkor
pedig valdszinlleg
8. Zn - 2KOH == K2 Zn0z2 + + Hz2

egyenlet szerint a czink feloldodik; vég-
tére a czink mint Zn(CN)2 levalik, a fo-
lyadék pedig er6sen lugos kémhatastlesz.

Mindezek a meliékreakczidk érthetévé
teszik, miért keriilik a cyankaliumoldat
gyakori érintkezését a fémes czinkkel és
miért hasznalnak a gyakorlatban leg-
aldbb is negyvenszer annyi cyankaliumot,
mint a mennyi az arany mennyiségéhez
képest, az elméleti szamitds szerint elég
lehetne ; de annak a czinknek a mennyi-
sége is, mely 1 rész aranyat kivalaszt-
hatna, az aranynak nem 1/srésze, hanem
kortlbelll 14-szerese.

Az aranytartalmu cyankalium oldatot
az extrahald edényekbll vagy 6 méter
hosszu és koriilbeliil 50 czentiméter széles,
ferdén all6 valydkba szivattyuzzak, me-
lyek hossziranyban t6bb rekeszre vannak
felosztva ; ezekbe teszik a tiszta fémfelii-
leti eczinkforgacsokat. A kivalasztott
arany egy gy(Qjtécsatornaba jut.

Az aranyiszapot azutan kisajtoljak,
megszaritidk és kevés szddaval, borax-
szal és folypattal tobbszorésen &ssze-
olvasztjak.

Azok a technikai nehézségek, a me-
lyekkel a Mac Arthur-Forrest-
féle eljaras masodik szakaszdban Kkell
megkiizdeni, a legkiilénbdz6bb modosita-
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sokra adtak alkalmat. Els6 sorban ipar-
kodtak a czinket mas fémmel pétolni; e
¢zé1bol az aluminiumot ajanlottak és sza-
badalmaztattak. Erdekesebb a kalium-
aurocyanid elcktrolites elbontasa, Sie -
mens és Halske dolgoztattak ki egy
eljarast és alkalmas elektrolizald készii-
léket szerkesztettek, a melyet érdemes
roviden ismertetni. Az els6 és fonehéz-
ség az elektrolizis ala Kkeriilé oldatok
csekély toménysége. Ez akadalyt ugy
kiizd6tték le, hogy az elektrodok feliile-
tét elég nagyra készitik és gondoskodnak,
hogy a folyadék folytonosan jol keve-
redjék. A katodlemezeket vékony olom-
bél, az anodlemezeket vasbdl készitik.
Kell6 intenzitdsi aram hatdsara most a
cyankaliumos aranyoldat dgy bomlik el,
hogy az arany az 6lomiemezekre rakédik.
Az oldat csekély toménységébil fo-
lydlag az aram tetemes hanyada a vizet
bontja el. A felszabaduld oxigén a vas-
anodokat oxidalja és ezen oxidok a cyan-
nal vegyiiletekké egyesiilnek, a mi altal
az anddlemezek aranylag hamar elpusz-
tulnak. Ezen nyilvanvalé hatranyok elle-
nére az elektrolites eljaras hatarozott ha-
ladast jelent, mit legjobban az bizonyit,
hogy agyakorlatbanmindinkabb térthodit.
Haa Mac ArthurForrest-féle
eljarast részleteiben Ujbol atgondoljuk,
nem lesz nehéz feleletet adni arra a kér-
désre, melyek voltak azok az okok, me-
lyek ez eljarasnak rovid idé alatt dltala-
nos elterjedést és viragzast biztositottak.
Elsé sorban az a mar emlitett j6 ol-
dala sok mas eijaras felett, hogy sok
esetben nélkiilozhetévé é&s foldslegessé
tette az aranyérczek draga és koriilmé-
nyes porkolését. Masodik erOssége az,
hogy ezen, csak latszdlag korlilményes
eljaras segitségével még oly csekély
aranytartalmu érczeket is fel lehet dol-
gozni, a melyeknek okszer(i feldolgozasa
régebben szinte lehetetlen volit.

Htrre Ern0.

A fémek desztillildsa. A fémek
desztillilasa nem 4j keletl. Mar 1859-ben
sikeriilt Despretz-nek, elektromos aram-
mal kevés mennyiségl rezet atdesztillalni.
E kérdéssel foglalkozott még Siemens,
Huntington, M. M. Krafft és
Bergfeld, nalunk pedig Schuller
Alajos, a ki kisérleteit légilires térben,
kvarczedényekben végezte.

A Rémaban nem rég lefolyt chemiai
kongresszuson pedig Moissan Henri
szamolt be,ama kisérleteir6l, amelyek sze-
rint a szilard halmazallapotu elemek java
részét forrasig hevitette és atdesztilalta.
Mar évekkel azelStt, a mikor a gyémant
mesterséges eldallitisaval foglalkozott, ki-
dolgozta volt a metalloidok desztillalasat,
nevezetesen a szilicziumét, a borét, a szé-
nét, tovabba a titanét; most pedig a fé-
mek desztillaczidojara vonatkozé eredmé-
nyeit terjesztette elG.

Miként elédei, & is az elektromos ke-
menczében végezte kisérleteit. Kis meny-
nyiségli fém atdesztillalasakor, az elszallo
fémgbzoket kettdés fali rézcsében gyij-
totte Gssze, melynek falai kozdtt hideg
viz keringett, hogy a gé6zéket allanddan
lehiithesse. A csOvet az elektromos ke-
mencze feddjének nyilasan keresztiil he-
lyezte el, néhany czentiméternyire a té-
gely és az iv folé.

Mas eljarast kovetett azonban akkor,
a mikor nagyobb mennyiségli fémet
akart atdesztillalni. Ilyenkor a kemencze
fedojének nyilasara nagy, de vékony
iveg- vagy fémburat helyezett el, olykép-
pen, miként ezt a rajzon lathatjuk.

Méir most az atdesztillalt fémnek
mennyisége mindig attdl figgdtt, hogy
milyen erdsségli és fesziiltségli aramot
mily id6n keresztiil engedett hatni a le-
desztillalando fémre. Kelld fesziiltségl és
intenzitasy arammal még a legmagasabb
olvadasponti-fémet is sikeriiit g6zzé val-
toztatni. Mindez az alabbi tablazatbol
lathato
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A réz elég konnyen atdesztillal, s ily
allapotban vékony lemezesszer. Szine
vordses és erGsen szivarvanyszinbe jat-
szik. Mikroszkdop alatt apré ires gém-
bocskék lathatok, melyekben néha fekete
kristalyos test van, a grafit. A desztilla-
las-hdmérsékleten szenet old, mely beldle

kihiiléskorkivalik és pedig tobbé-kevésbbé
. bar kénnyebben olvad meg, mint a pla-

kristalyos allapotban.

Az arany a rézcsben sirga szinnel

rakddott le, mig Gvegburaban felfogva
inkabb biborvérés volt. Mikroszkop alatt

old, de ez lehiiléskor kivalik beldle.

Igen érdekesen viselkedett az arany-
réz, tovabba az arany-on Otvozet, Ezek-
nél azt tapasztalta, hogy a réz és az 6n
el6bb desztilldl 4t, mint az arany. Egy
olyan arany-réz 6tvizetb6l, a melyben
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200g 6n-arany 6tvozetbol, ha az arany-
tartalom 400/0 volt, a fenn emlitett aram
3 percz alatt 185 g-ot desztillalt le. En-
nek Osszetétele: 5970 don és 41'089f
arany.

A platinacsoport fémei aranylag ne-
hezen parologtathatok el. Az osmium a
legnehezebben parolog at. A palladium

tina, mégis a platina és a rhodium eldtt
nem desztillal at. 500 ampéres és 110 vol-
tos arammal egy percz alatt mindnyajan

kristalyosnak latszik. Szenet az arany is | Megolvadnak, négy percz alatt pedigforrni

kezdenek. Az osmiumg6z apré gombdcs-
kék alakjaban rakddik le, éppen gy
a ruthénium is; de ez utdbbi gyakran
mikroszképos kis kristalyokat is képez.
Részint Kkristalyos, részint gémbocske
alakban rakdédnak le a tobbiek is. Szi-
nitk sziirke, az iridiummé kékes. Mind-
nyajan, kivétel nélkill, oldanak szenet,
mely beldliik kihiiléskor ismét kivalik,

A vascsoport fémei, melyhez Mois-
san szerint a vas, nikkel, mangan,
chrom, kobalt, molybdén, wolfram és
uran tartoznak -— kiilonb6z6 mddon visel-
kednek az elektromos arammal szemben.

| Kézilok aranylag a mangan desztillalhaté

1090 volt az arany, 500 ampéres és 70 |
voltos aram 4 perczig tartd hatasdra '

77 g-ot desztillalt at. A csdben lera-
kodott Stvizet Gsszetétele ekkor ez volt :
10-389/o arany, 89-029/, réz. Ha pedig az
arany tartalma 500/0 volt, akkor ugyan-
ilyen viszonyok mellett 7 percz alatt 23 g
ment at, melynek Osszetétele: 57-02 0/o
arany, 42-810% réz volt.

at a legkdonnyebben, utana kovetkezik a
nikkel és a chrom; legnehezebben desztil-
lalhaté a vas. A vas azon a hémérsékleten,
a melyen atparolgasa megkezd4dik, nagy
mennyiséglQ gazt bocsat el. A megsri-
s0dott fémgdzik éppen olyan sajatsaguak,
mint a finom porra tort fémek,
Moissan kisérletei alapjan még egy
érdekes kérdésre akar felelni, nevezete-
sen a Nap homérsékletére, A Napban
ugyanazon elemek fordulnak el6, mint a
Fo6ldén. Szerinte pedig az elektromos ke-
menczében minden elem megolvaszthato
és elparologtathatd. Az iv hdémérséklete
M. Violle mérése szerint 3500 C.0 Mi-
vel pedig a Napnak még egy folyékony
gylrlje is van, foltételezi, hogy a Nap

' hémérséklete sem lehet nagyobb, mint
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3500 C.0 Sét, tekintettel arra, hogy a
Napban kiilénb6z6 nyomasok is szere-
pelnek, h6mérsékletének sziikségképpen
vagy 100 fokkal alacsonyabbnak kell len-
nie. Mindenesetre azonban magas érték(i
az a hOmérsékiet, a melyet a Napra
Vilson allitott fel, ki a Nap homérsék-
letét 6590 C.0-ra becsiilte, valamint nagy
aLumertdl és Pringsheim-tdl ko-
zolt 5880 C.0 is.

Sz. SzarumArYy LAszLé.

Erdsen mdagnesezheté Otvizetek.
A kilénbdz6 anyagok magneses visel-
kedésére nézve rendkivil érdekesek azok
a kisérletek, melyeket Heusler az
utolsd esztenddkben kiilonboz6 mangan-
Otvozeteken végzett, Heusler-nek si-
keriilt csupa rendkivill csekély mértékben
maégnesezhetd, sot diamagneses fémekbdl
oly 6tvizeteket késziteni,a melyek magne-
sezése mar a vaséval mérhets Ossze, a
mennyiben egyes ily 6tvozetek a legjob-
ban magnesezheté vasnal mér csak mint-
egy hdromszor kevésbbé magnesezhet6k.
Mennyiségileg az anyagok magnesez-
hetGségét az Ugynevezett midgnesezési
egyiitthatéval (magneses susceplibilitds-
sal, fogékonysdggal) szokas jellemezni,
Ha bizonyos H erdsségl térbe helyezzilk
a megvizsgalando testet és ennek hatasa
alatt a test térfogategységében / magne-
ses momentum keletkezik, akkor

1

K — =

H
az ugynevezett magneses fogékonysag.
K a vas, nikkel, mangan, platina és alu-
miniumnal A minden értéke mellett po-
zitiv ; ezek az Ugynevezett paramagneses
testek, melyeket barmely magneses pé-
lus vonz ; vannak azonban mas Ugyne-
vezett diamagneses testek (bizmut, arany,
higany, eziist, czink, réz) melyeket bar-
mely méagneses polus taszit, ezeknél a K
abszolit nagysdgaban is ériasi kiilonb-

ség van a killonb6zé anyagok kozt. Ha |
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H-.t és It is a c. g. s. rendszerben mér-
jik, akkor K a vas és nikkel kivételével
az emlitett testekre nézve alig néhany
milliomod (mangannal 50, platinanal 25,
aluminiumnal 2 milliomod, réznél —1,
bizmitndl —14 milliomod). Ezekr6l az
anyagokrél mondjuk feliletesebb vizsga-
lat mellett, hogy nem magnresezheték. A
jol magnesezhet6 nikkelnél és vasndl a K
értéke nagy mértékben valtozik H értéké-

| kével, ugy, hogy az anyag magneses vi-

selkedését legjobban oly gérbével abra-
zolhatjuk, melynek abszczisszaja H és
ordinataja I, vagy K. A tapasztalat sze-
rint az | gorbe eleinte gyorsabban, ké-
s6bb mind lassabban ndvekszik, és végre
egy bizonyos H értéknél a felitd erGs-
ségnél a H tengelylyel parhuzamos egye-
nesbe megy at, ennek megfelelden K is
eleinte novekszik, azutan egy maximalis
értékhez kozeledik, onnan leszall és végre
zerus lesz, mert a legerésebb H terekkel
is csak ugyanazt a telitési / momentu-
mot lehet létesiteni.

A telitési allapot nikkelnél mar mint-
egy H=30-nal bekdvetkezik ; ugyanott
I1-=400, K= 133, a vas viselkedése ké-
szitési modja szerint igen valtozo ; leg-
er6sebben magnesezhetd a lagyvas: a
telitési pont H = 50 koril fekszik, a hol
[=1300, K= 26.

Mindezen adatok szobahGmérsékletre
vonatkoznak, a homérséklet novelésével
a magnesezhetoség altalaban fogy s bi-
zonyos hoéfokon teljesen eltinik (vas-
nal 7000, nikkelnél 3000); D e w a r méré-
sei szerint a folyos levegd hémérsékleté-
nél (—1909 a vas kétszer oly erlOsen
magnesezhetl, mint a szobahémérsék-
leten.

Heusler mérései szerint mindségi-
leg egészen hasonld viselkedést mutatnak
az emlitett manganotvozetek. Bar az al-
kotérészek maégneses fogékonysaga alig
egy par milliomod, egyes Otvozeteknél 1
telitési értéke a lagyvas telitési értékének
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egyharmadaval egyenld. Az Otvozetek
alkotérészei mangan, réz és aluminium.
A fGalkotorész a réz, mely az Gsszes t6-
megnek mintegy 700/0-a, ennek mintegy
harmadrésze mangan, a t6bbi aluminium.
Heusler tapasztalatai szerint a mégne-
sezhetéség a legnagyobb akkor, mikor a
mangan és aluminium molekulasulyaik
aranyaban (55 : 27) szerepelnek; minden
mas Osszetételnél a magnesezhetéség ki-
sebb. Igen csekély olom hozzakeverése
altal az Stvdzet magnesezhetOsége még
jelentékenyen emelkedett; a legnagyobb
magneses momentum térfogategységen-
ként egy ilyen Olomtartalmu 6tvozetnél
mutatkozott : I==540 (H == 150 mellett).

Mindezen Otvizetek nem késziil-
tek vegytiszta (elektrolites) vorosrézbél,
hanem elGallitasuknal Heusler a ke-
reskedésbeli manganrezet hasznalta, mely
mintegy 0°5%/0 vasat is tartalmaz. A man-
ganréznek magnesezése azonban magne-
tometerrel nem volt kimutathaté még ak-
kor sem, mikor a szandékosan fokozott
vastartalom 1:20/0 volt. fgy hat a nagy
magnesez6dés forrasa masutt keresendo.

Igen feltling azonkiviil ezen 6tvizetek
magnesezésének valtozasa a homérséklet-
tel. Hasonlé méréseket legutolsé idGben
Take E. végzett.” Figyelemreméltd ezek-
nél, hogy egyik Otvdzetnél huzamosabb
melegités altal az a héfok, melyen az 6t-
vizet magnesezhetdségét elvesziti, szinte
ugrasszerien 1400-r61 2100-ra tolodik el
és ugyanekkor lehiilés utan a megvizs-
galt 65 milliméteres rddon 6/100 millimé-
ternyi maradandé Osszehuzodas tapasz-
talhaté.

Erdekes dolog az Gtvozeteknek e sa-
jatsagos magneses tulajdonsagat egyéb,
ugyancsak igen feltiiné rugalmas és ho-
tani, tovabba elektromos tulajdonsagai-
val Osszevetni; valamennyibdl az tlinik

* Annalen der Physik. 20. k., 849 1
(1906.)

ki, hogy az Otvozetek nagyon gyakran az
alkot6részek sajatsagaitol felette eliité tu-
lajdonsaguak, ugy, hogy az Otvozetek
semmiesetre sem tekinthet6k az alkoto-
részek egyszerQ keverékének. Az Gtvize-
tek vizsgalata egyrészt a technikanak igen
sok szolgalatot tehet, mert 1j tulajdon-
sagokkal felruhazott anyagok eloallitasat
teszi lehet6vé, masrészt a tudomdnyt j
tapasztalatokkal gazdagitja, és tobb jelen-
ség mechanizmusaba igér bepillantast.

Dr. ZempLEx Gvzl.

A Rontgen-sugarak sebessége. A
Rontgen-sugarak folfedezése dta sokan
faradoztak azon, hogy a Rontgen-sugarak
sebességét Kkisérletileg meghatarozzak.
Blondlot és Bruithes meghiu-
sult kisérletei utan ugy latszik Erich
M arx-nak, lipcsei egyetemi maganta-
narnak végre sikeriilt a nchéz feladatot
megoldani.

Kisérleteir6l elGzetesen beszamolt
mult év szeptemberében a német orvosok
és természetvizsgalok merani gyiilésén, a
részletes leirast pedig az Annalen der
Physik ez évi juliusi szamaban (20. kitet,
677. lap) 1ette kozzé.

A mddszer igen szellemesen van Ki-
eszelve és elvben azon eljaras alkalma-
zasanak mondhatd, a melylyel Fizeau
a fény terjedési sebességét hatarozta
meg.

Alapja az eljarasnak ama Dorn E.
altal kimutatott jelenség, hogy ha
Réntgen-sugarak platinalemezre esnek,
kathddsugdrzdst keltenek, azaz a plati-
nabol negativ elektronokat szakitanak ki ;
azonkivill a Rontgen-sugarak ionizdljdk,
elektronokra bontjak a gazokat is, me-
lyeken athaladnak. Pozitiv téltést platina-
lemez Réntgen-sugarak hatasa alatt e sze-
rint egyrészt maga fog kibocsatani nega-
tiv elektronokat, masrészt magahoz fogja
vonzani a gazban képz6dott negativ elek-
tronokat s igy e két hatas egymas elien
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mikddik, negativ t6ltési lemeznél ellen-
ben Ugy a platinabdl kicsalt, mint a gaz-
ban keletkez6 elektronok eltivoznak a
lemeztél s igy negativ toltésQ lemeznél
oly negativ eclektronaramlas keletkezik,
mely elektrométerrel kimutathatd.

E tapasztalatokat Marx a kovetkezo
médon hasznalta ki czéljaira (1. az abrat):
a R Rontgen-csovet elektromos rezgések-
kel gerjesztette ; a H hurok kdzvetitésé-
vel reszonanczia Utjan ugyanily rezgések
jutottak a V7 ritkitott levegdt tartalmazd
cs6 K platinaelektrédjara is, mely tehat
felvaltva 4 és — potenczialon volt. K-ra
estek a R cs6 Rontgen-sugarai ugyancsak
megszakitasokkal ; minthogy a rezgés-
szam R és K-ban ugyanaz volt, az RK

flkzj‘r)\fl';/\t\s-_ ] .
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tavolsag alkalmas vélasztdsaval el lehe-
tett érni, hogy a Rontgen-sugarak éppen
akkor essenek K-ra, mikor ott 4- poten-

czial uralkodik s igy elektrondramlas

nincs és a K-val szemben 1évé fémlappal
Osszekotott elekirométer nem mutat Kki-
térést.

Ha Marx a RK tavolsagot nagyol-
bitotta, az elektrométer Kkitért, azonban
vissza lehetett hozni nyugalmi helyzetébe
az AB »hid« eltolasaval, mert akkor
H-bdl az elektromos dréthullimok hosz-
szabb uton jutottak el K-ig s igy megint
csak ugyanazon fazisban érték a platina-
lemezt a sugarak, mint el6bb; vilagos,

hogy RK meghosszabbitasa és a HABK

it meghosszabbitasanak viszonya egye-
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nesen a Rontgen-sugarak és a drothulla-
mok tovaterjedési viszonyat szolgaltatja,
mert ha a Rontgen-sugarak RK meghosz-
szabbitasa folytan kés6bb értek K-hoz,
ugyanazon idével késleltetni kell a drét-
hullamokat is, hogy a K elcktrodon a
viszonyok meg ne valtozzanak.

Marx azt talalta, egy szdzaléknyi
pontossdggal, hogy az AB hidat félannyi-
val Kkellett jobbra eltolni, mint a mennyi-
vel RK-t megnagyobbitotta, tehat RK és
a HABK ut megnagyobbitisa egyenlo,
minthogy pedig az elektromos dréthulla-
mok Hertz mérései szerint leveglben
fényscbességgel terjednek tova, Marx
azt talalta, hogy a Rontgen-sugarak lova-
terjedési sebessége egy szdzalékig ineg-
egyezik a  fénysebességgel, 300,000
knt.
sec'-mal,

Ez az eredmény teljesen Osszhang-
zasban van ama képpel, melyet Wie-
chertés Stokes a Rontgen-sugarak-
rol alkottak maguknak, mely szerint a
Roéntgen-sugarak az elektromagneses erék
egymast slirlin kovetd Iokéssszerd ingado-
zdsdnak tovaterjedésébol szarmaznak, el-
lentétben a fénysugarakkal, melyeknél
ezen erok folytonos ingadozast szenved-
nek. Az elmélet ugyanis e 16késekrdl ki-
mutatja, hogy ugyanazon sebességgel
terjednek tova, mint a folytonos ingado-

zasok. Dr. ZeMpLEN Gydzd.

A dohdnyfiist élettani hatdsa.
Régéta tudjuk, hogy a dohanylevelek
igen mérges alkaloidot (nikotint) tartal-
maznak, mely tiszta allapotban mar fo-
16tte kis mennyiségben is halalt okoz.*
Hosszu idén keresztill a dohdnyzas
okozta hatasokat (rosszullét, szédiilés,
szivdobogas stb.) egyszerlien a dohany-
bél felszabaduld nikotinnak tulajdonitot-
tak. Amde a vizsgilatok ezt a felfogast

* 5 milligramm nikotin egy kézépnagy-

sdgl kutyat 3 percz alatt 8l meg.
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nem erGsitették meg minden kétséget ki-
z4rd moddon, s6t egyes fizioldgusok
(Vohl, Eulenburg) a nikotin jelen-
16tét a dohanyfiistben kétségbe vontak.
Ujabban igen sokan vizsgaltak meg a
dohanyfiistét s benne kiillonbdzé mérges
alkotorészeket mutattak ki, igy kéksavat,
kénhidrogént, pikolinsavakat, kiilénbdz6
pyridinbazisokat, szénoxidot és mocsar-
gazt. A fiist-elemzések bonyolddott volta
dohanyfiistben kimutatott anya-
gok nagy szama teljesen megmagya-

és a

rizza, miért oly eltér6k a vélemé-
nyek a dohanyfist élettani hatdsara
nézve.

Kissling, Heubel és LeBon
a dohanyzas kellemetlen, sokszor élet-
veszélyes kovetkezményeit a nikotinnak,
Vohl, Eulenburg a pyridinsavaknak,
Vogel a kéksavnak és a kénhidrogén-
nek, Witeczek a pikolinsavaknak,
Dudley pedig a szénoxidnak tulajdo-
nitja. Jelenleg Dudley nézetének van
a legtobb hive. Kiilénb6z6 allatokon vég-
zett kisérletei szerint a dohanyfistnek leg-
mérgesebb alkotorésze a szénoxid volna,
azonban Binz és Wahl vilagosan ki-
mutattak, hogy a dohdny elégése alkal-
maval oly kevés szénoxid fejlodik, hogy
rendes korilmények koOzott hevenyés
mérgezést nem okozhat. Pedig ilyen
hevenyés mérgezés a gyermekek és nem
dohanyzd felnfttek elsé dohanyzasi ki-
sérlete alkalmdval Ugyszdlvan mindig
jelenkezik, s6t az irodalomban hirtelen
halalra vezetd mérgezéseket is taldlunk
foljegyezve. Bromhead™ egy 13
éves gyermek esetét irja le, a ki az
elsé dohanyzas alkalmaval rosszul lett,
Osszeesett ; szembogarai  6sszehuzod-
tak, érverése egyre gyengult és kiha-
gyova lett, majd 3 éra
gorcsGket kapott s egy oOrai gorcsds

** Zentralblatt f, klinische Medizin, 10.
kot., 632, lap.

mulva heves -
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rangatédzas utan hiidés kovetkeztében
meghalt. A bonczoldsnal kideriilt, hogy
az agygyomrok megalvadt vérrel voltak
megtelve, Binz és Wahl felfogasa
szerint a dohanyfiistben eléfordulé kis
mennyiségll szénoxid semmi esetre sem
okozhat egymagaban ilyen veszedelmes
tiineteket. A kéksavnak sem tulajdonit-
hatunk nagyobb  jelentGséget, mert
Habermann mérései szerint 20—25
szivar csupan 00049 g kéksavat tar-
talmaz.

Az elGadottakbdl lathatjuk, hogy
arra a kérdésre : mi okozza a dohany fiist
mérgezé hatdsat? nem tudunk kielégitd
feleletet adni. Or6mmel fogadhatjuk tehat
Ratner” charlottenburgi orvos legijabb
vizsgalatait, a ki pontos Kkisérleteivel ezt
az érdekes kérdést is megvilagitotta.

Ratner eimésen kieszelt mddsze-
rekkel, melyekkel a dohdnyzas természe-
tes folyamatat hiven utdnozta, a nikotin
tartalmi és nikotintdl mentes (helye-
sebben nikotinban szegény) szivarok-
nak élettani hatasat tanulmanyozta, még
pedig nemcsak emberekre, hanem nyu-
lakra és békakra nézve is. Kisérleteit arra
alapitotta, hogy a dohanyzdsnal azok az
égési termékek hatnak, melyeket a nyal
felold s melyek azutan a nyallal egyiitta
szervezet bélcsbvébe, majd innen a vé.
rébe keriilnek. A hatas megismerése czél-

! jabal a dohanyfiist6t a szajban uralkodé

negativ nyomasnak (10 mm. higanyosz-
lopallasnak) megfelelS erdvel, vizzel telt
lombikokon szitta keresztill ; ezt a vizet,
mely a dohanyfiist haté anyagait felol-
dotta, kiilonb5z6 allatok vérébe fecsken-
dezte s azt tapasztalta, hogy a nikotin-
tartalmu szivaroknak vizben oldhato
égéstermékei mérgezési tiineteket okoz-
nak, nevezetesen a vérnyomast kezdet-
ben fokozzak, majd késébb csdkkentik,

* Pfliger’s Archiv, {. d. ges. Physio-
logie, 113. kot., 1906., 198—212. lap.
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végil, a vérnyomas Kisebbedésével Kki-
fejlodik a ritka érverés (bradycardia),
melyhez gyakran arythmia szeg6dik.
Ezek a hatasok teljesen elmaradnak, ha
nikotinté! mentes, iiletdleg nikotinban
szegény szivaroknak vizben oldhato égés-
termékeit fecskendezziik be.

Egészséges, rendszeresen nem do-
hanyzé embereken dohanyzas alkalmdaval
szintén vérkeringési zavarok jelenkez-
nek, melyek szintén ritka érverést (brady-
cardia) eredményeznek. Megjegyezziik,
hogy a tartds ritka érverés haldlra vezet.
A ritka érverés nem észlelhetd nikotintdl
mentes szivarok élvezése alkalmaval, sot
a tobbi vérkeringésbeli zavarok is elma-
radnak, vagy csak igen kis mértékben
nyilvanulnak. Az olyan embereken, a kik
rendszeresen, allandéan dohdnyoznak,
nem jelenkeznek mérgezési tiinetek, a
szokottnal joval nagyobb mennyiségl do-
hany elszivasa utin azonban szintén ki-
mutatbatdk.

Ratner
nek az emésztésre valo hatdsat is meg-
vizsgalta olyan formédn, hogy emberbdl
szarmaz6 gyomornedvhez és hasnyathoz
nikotintartalmd és nikotintdl mentes do-
hanybdl szarmazé égéstermékek vizes

a dohany égéstermékei-

oldatat cseppentette s az ilyen gyomor-
nedv és hasnyal emésztd hatdsit a ren-
des gyomornedvével és hasnyaléval ha-
sonlitotta 6ssze. Az eredmény az volt,
hogy ugy a nikotintartalmu, mint a ni-
kotintélmentes dohdnybdl szarmazd égés-
termékek a gyomornedv emésztl hatdsat
csbkkentik, de a nikotintél mentes do-
hany égéstermékei kevésbbd, mint a ni-
kotintartalmié. A hasnyil emészté ha-
tasat a nikotintartalmi dohdany égés-
termékei csdkkentik, ellenben a nikotin-
ban szegény dohany égéstermékei fo-
kozzak.

Ratner meggy6zd kisérletei alap-
jan tehat a dohanyfistben féleg a nikotin
hat mérgezoleg, minthogy a tébbi, mér-
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gesnek tartott anyagok: pyridinsavak,
kéksav stb. a nikotinban szegény dohany-
ban is megvannak s még sem okoznak
vérkeringésbeli zavarokat.

Dr. Gorka SANDOR.

Atmenet faopalbdl kvarczba. Az
opal és a kvarcz dsszetétele Kozott nem
nagy kilonbség van. Mint tudjuk, mind-
kettd kovasav, de mig amaz vizet is tar-
talmaz, emebb0l a viz teljesen hidnyzik.
Tehat semmi ok sincs arra nézve, hogy
nehéz legyen az a kisérlet, melynek
czélja az opal és kvarcz kozott atmenetet
létesiteni. Ennek tanulmanyozdsaval fog-
lalkozott legutébb Spezia G, kinek
kisérletei azért is érdekesek, mert némely
tekintetben megvilagitjak a kvarcz kelet-
kezését is.

(), Tokajbol szarmazé faopallal vé-
gezte Kisérleteit. Beldle prizmat készitvén
aczélhengerbe helyezte, a melyben ho-
mérd az uralkodé hémérsékletet mutatta.
Az aczélhenger olyan volt, hogy barmi-
kor el lehetett zarni, s ily modon benne
igen nagy fesziiltséget 1étesiteni. Megtolt-
vén a késziiléket kelld mennyiségll zse-
latinszert kovasavval, a mely nyomok-
ban natriumszilikatot is tartalmazott,
elhelyezte a faopalprizmat és az aczél-
csovet folhevitette 280—300 C.0-ig és igy
hagyta a késziiléket 15 napon keresztiil.
Az eredmény az volt, hogy a faopal
kvarczba ment at, és ndvényi szerkeze-
tet csupan az a része mutatott, a mely
mar eredetileg is kvarcz volt.

Azon tapasztalatbol kiindulva, hogy
az atmenet mar hémérsékletemelkedésre
is siman térténik, megvizsgalta, hogy mi
torténik vele a nyomas névelésekor. E
czélbol Ujabb prizmat készitett, ezt az
aczélcsObe helyezte, s ra szaraz agyagot
ontott. Ezzel azt akarta elérni, hogy a
nyomads hasonld legyen azon nyomassal,
a mely agyagos talajban fekvé novényi
kdviiletekre, vagy ott 1év$ mads testekre
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hat, Csupan a nedvességet kiiszobolte ki.
A csGben ezutan 6000 légkori nyomaést
létesitett és e nyomas alatt hagyta a priz-
mat 6t honapon keresztiil, 10—15 C.2.on.
Ekkor azt tapasztalta, hogy az agyag na-
gyon megkeményedik, de a faopalprizma

valtozatlan marad, mit mikroszkopiai vizs-

galattal nem volt nehéz megallapitani.
Egy mads kisérletnél zselatinszerll kova-
savba helyezte ¢l a prizmat és 6000 1ég-
kéri nyomas alatt tartotta négy honapon
at, 12—16 C.9-on. A prizma térékeny lett,
de egyébként valtozatlan maradt.

S p ez ia ebbdl azt kovetkezteti, hogy
pusztan a statikai nyomas nem elégséges
ahhoz, hogy a faopalbdl kvarcz keletkez-
zék. Az 4tvaltozas csak magas homér-
sékleten torténik. A természetben azon-
ban sokkal kisebb hémérsékleten Kkellett
az atalakuldsnak végbemenni, mert a fa-
kvarczban néha szerves anyagok is elofor-
dulnak, mi csak az esetben lehetséges, ha
a hofok 300 C.0-nal tetemesebben kisebb.

De az is bizonyos, hogy kisebb homér-

sékleten a hatdsnak sokkal hosszabb
ideig kellett tartani.

Spezia-nak nagy nyomas alatt
végzett kisérletei He ims foltevését is
megczafoljak, Heim s azt allitotta, hogy
szilard, kemény testek, ha minden oldal-
rol egyenlé nyomdsnak vannak alavetve,
gyurhatékka valnak. A faopalprizma Kki-
sérlet utan éppen olyan szerkezetil volt,
mint kisérlet elott, a szerkezetnek pedig
okvetleniil meg kellett valtoznia abban az
esetben, ha a nagy nyomas gyurhatéva
tette volna a kisérletben szerepls faopalt.

Sz. SzaTHMARY LAszLé.

A ridium és urdnium viszonyos
mennyisége a ridioaktiv dsvinyok-
ban. Rutherford és Boltwood az
urantartalmd asvanyokon méréseket vég-
zett, melyekbdl kideriilt, hogy azédsvanyok-
ban a rdadiumtartalom az urdniumtarta-
lommal mindig bizonyos viszonyban van.

Mint tudjuk, a radium emandczidkat
bocsat ki, a melyeknek mennyisége, ha a
koriilmények nem valtoznak, allandé.
Rutherfordés Boltwood erre a
tényre alapitottak vizsgalataikat, Ugyanis
ismert mennyiségl radiumbromid emana-
czidjanak mennyiségét olyan uranium-
tartalmd asvianynak az emanaczidjaval
hasonlitottdk Gssze, a melynek uranium-
tartalmat ismerték.

Méréseiket a lehet$ legnagyobb ké-
riiltekintéssel és pontossaggal végezték
mar azért is, mert hiszen eredményik
pontossiaga az egységképpen Kkészitett
radiumbromidoldat pontossagatdl fiiggott.

Kivalasztottak egy oly radiumbromid-
kristalykat, mely elOzetes kisérleteknek
alavetve, oranként és grammonként 110
grammkaloria hdémennyiséget fejleszt,
mibdl kovetkezett, hogy a készitmény
teljesen tiszta. Az ezen anyagbdl lemért
részletnek nagyobb biztonsag okabol még
y sugarzasat is meghatdroztak, mire az
oldatok elkészitése kovetkezett.

Desztillalt vizben annyi radiumbromi-
dot oldottak fel, hogy az oldat kdbczenti-
méterenként 0-01, 0°0001, 0:000001 mg sét
tartalmazzon. Ezutdn ismert mennyiségt
oldatot beparolva, meghataroztak a y
sugarzas mértékét, mikor is kitiint, hogy
a viszonylagos aktivitas a foltételezett
radiummennyiséggel tényleg aranyban
van. Mindezek alapjan foltételezheto volt,
hogy a radium »étalon«-t pontosan va-
lasztottak meg.

Két honappal az egység bedllitdsa
utan végezte Boltw ood a méréseket.
melyekbdl kitiint, hogy az uranérczek
aktivitasuk utan itélve minden gramm

' uraniumban 74 szazmilliomod gramm

radiumot tartalmaznak,

Eve, ki e Kkisérleteket megismé-
telte, azt tapasztalta, hogy ez az ered-
mény nem egyezik meg a valdsaggal.
Boltwood méréseinél a hiba forrasa
az volt, hogy az oldatot, mely mérései-
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nek alapjdul szolgalt, el6bb mas edénybe
ontotte at.

Eve méréseinek alapja ugyanaz
volt, mint a Boltwoodé, azzal a
kiilonbséggel, hogy még nagyobb koril-
tekintéssel igyekezett eljarni. Az uran-
ércz melylyel azutan az Gsszehasonlitast
végezte Nord-Carolinabdl szarmazd ura-
ninit volt. Szerinte minden grammnyi
urantartalomra 0:000,000,038 g radium
esik, a mi koriilbeliil a felea Boltwood-
féle adatnak. '

E szerint egy tonna hatvan szazalé-

kos uranércz 20 cg radiumot = 35 cg
radiumbromidot tartalmazna, a mi a gya-
korlatilag talalt eredménynyel elég jo
Osszhangban van.

Ha azonban ez az arany valoban
megvan, s az 0sszes uranérczekre nézve
egyarant érvényes, akkor ez azt bizo-
nyitand, hogy az Gsatomokbdl az uréni-
umnak az Osszes mennyisége egy idd-
ben keletkezett.

Soddy szerint ugyanis a radium
az uraniumnak folyton névekvé bomlas-
terméke. Dr. SiLARp Biva.

Vége a XXXVII. kotet Potfiizeteinek.

ERYETEH KA
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