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A HOMLOKCSONT ÜREGEINEK ISMERETÉHEZ. 

ÓNODI ADOLF I. tagtól. 

Harmincz fej képezte vizsgálataim tárgyát a homlokcsont 
üregeit illetőleg. Ezen vizsgálatok eredményei nagyon érdekesek 
és tanulságosak gyakorlati szempontból. A szóban forgó üregek 
morphologiai részét nem érintem, mert elsősorban a sebészi be-
avatkozások, továbbá az orbitális és cerebralis szövődmények 
kérdését illetőleg jelentőséggel nem bír, azonfelül morphologiai 
kérdések még megoldásra várnak és külömböző nézetek össz-
hangzásba hozandók, melyekkel STEINER,'1 ZUCKEKKANDL,'2 KILLIAN, : ! 

GEAF S P E E 4 stb. boncztani és fejlődéstani dolgozataiban és köny-
veiben találkozunk. Miután csak a leírandó viszonyok gyakorlati 
érdekét tar t juk szem előtt, azért a homlokcsont általános meg-
jelölésére, a pikkelyes rész és az orbitális rész üregeinek leírá-
sára szorítkozunk. Mint ismeretes, a homloküreg a látónyílásig 
és a homlokcsont orbitális részében külömböző nagyságban ter-
jedhet. Gyakorlati szempontból azon üregekre nézve, melyek a 
homlokcsont orbitális részében foglaltatnak es a homloküregtől 
csontos válaszfalak által teljesen vagy csak részben vannak elvá-
lasztva, az orbitális sejt, cellula orbitális megjelölést alkalmaz-
zuk. Ezzel elkerülünk minden összetévesztést, miután az egyes 
üregek homologiáját nem érintjük, továbbá a morphologiai fejte-
getéseknek, mint már említettük, gyakorlati szempontból jelentő-
ségük nincsen. 

1 L A N G E N B E C K ' S A r c h i v . 1 8 7 2 . B d . X I I I . 
2 A n a t o m i e der N a s e n h ö h l e , 1893. 
8 A r c h i v f. L a r y n g o l o g i e , Bd . I I I . , I V . 
4 BARDELEBEN'S H a n d b u c h der A n a t o m i e des Menschen , 1896. 
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Ezen bevezetés után rátérünk vizsgálataink eredményeinek 
leírására, melyek harmincz fejre vonatkoznak. Előbb az egyes ké-
szítményeket ismertetjük, melyeket természetes nagyságban adtunk 
vissza. 

Ezen esetekben a homloküregnek legkülömbözőbb kiterje-
dését találtam. Egy esetben a homloküreg hátrafelé a látónyílá-
sig ért, egy másik esetben a homlokdudorokig. Egy esetben a hom-
lokon végig bal oldalt 20, jobb oldalt 10 mm.-nyire a halánték-
árokba. Ezen felette ritka kiterjedést érzékíti az i. ábra. A bal 
homloküreg (sfs) a halántékárokban egészen az ikcsont nagy szár-

sfs sfd 

1. á b r a . 

nyáig terjed, a középső koponyaárkot és a fissura orbitális supe-
riort érinti. A homloküreg fala papirvékonyságú és a halánték-
árok és a fissava orbitális superior között 25 mm. széles és 10 mm. 
magas és egyidejűleg a legmellsőbb és legfelsőbb falát képezi a 
középső koponyaároknak. A jobb homloküreg (sfd) 10 mm.-nyire 
terjed a halántékárokba. 

A homloküreg ezen jelzett nagy kiterjedései mellett a követ-
kező esetekben a homloküregnek és pikkelyes részletének hiányát 
észleltük. A 2. ábra egy készítményt mutat, hol mind a két hom-
loküreg teljesen hiányzik. 
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w g w 
2. á b r a . 

A középen egy cm. széles csontrészlet (g) lett kifűrészelve 
és ott is csupán csontállományból áll a fal (w), melynek vastag-
sága itt 10 mm., oldalt 8 mm. 

A 3. ábra egy készítményt érzékit, mely bal oldalt a homlok-
üreg jelenlétét, jobb oldalt annak hiányát muta t ja . A hol a hom-

3. á b r a . 

loküreg hiányzik, ott a homlokcsont fala (w) 8 mm. vastag, a 
másik oldalon a homloküreg ( s f ) 23 mm. hosszú, 31 mm. magas, 
rendesen nyílik, mellső fala 1 mm. vastag. 

A 4. ábra egy készítményt érzékit, melyen mindkét olda-
lon a homloküreg a homlokcsont verticalis, vagyis pikkely ré-
szén hiányzik, és csupán a horizontalis vagyis orbitális részén 
egy válaszfal által nem teljesen elválasztott orbitális sejtek (co) 
vannak jelen. A homlokcsont pikkely részének átmérője 10 mm. 

1* 
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Jobb oldalt az orbitális sejt egész hossza 16 mm., szélessége 
11 mm., magassága 11 mm., egy nyílás vezet a középső orrjáratba. 

4. ábra . 

Bal oldalt az orbitális sejt elől egy keveset a pikkely részhez ér, 
egészben 1G mm. hosszú és széles, 15 mm. magas, egy nyílás ve-
zet a középső orrjáratba. 

Az 5. ábra egy készítményt mutat, melyen bal oldalt a hom-
loküreg a nikkelv részén hiánvzik. a homlokcsont itt 10 mm. vas-

tag. Egy orbitális sejt (co) 
van jelen, mely 14 mm. hosz-
szú, 10 mm. széles, 12 mm. 
magas, a középső orrjáratba 
nyílik. 

Jobb oldalt a homloküreg 
25 mm. hosszú, 33 mm. szé-
les, 24 mm. magas, rendesen 
nyílik, a foramen ethmoideale 
anterius hátul és belül ívalak-
ban egy 5 mm. hosszú fél-
csatornába vezet, mely a 
mellső koponyaárokba nyílik. 

Mielőtt a többi készítmény leírását folytatnám, ezen épen 
említett félcsatornát egy ábrában érzékítem, miután külömböző 
hosszú lefutásban többször fogunk vele találkozni. A 6. ábra szé-
pen mutatja ezen félcsatorna egész lefutását egy orbitális sejtben. 
Összeköti az orbitális sejtet, más esetben a homloküreget belül-

5. á b r a . 
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ről a mellső koponyaárokkal, kívülről a szemüreggel. A foramen 
ethmoideale anterius (fe) egy félcsatornába folytatódik (sc), mely 
az orbitális sejt (co) hátsó mediális falán ezen esetben 10 mm. 
hosszú, egy hosszúkás réshez vezet, mely a mellső koponya-
árokba nyílik. Ezen készítmény egyenesen a demonstrálás czéljá-
ból lett felvéve, a többi készítményeken az üregek vannak fel-
tüntetve és a félcsatorna, a hol előfordul, csak említve van. 

fe co 

(i. á b r a . 

A következőkben azon készítményeket mutatjuk be, a me-
lyek a bulla frontalis viszonyát érzékítik a homloküreghez és az 
orbitális sejtekhez. Öt esetben észleltük a bulla frontalist, egyszer 
mind a két oldalon, 

Két felelkező homlokmetszet érzékíti mindkét oldalon a bulla 
frontalis jelenlétét: mindkét oldalon 20 mm. magas és IB mm. 
széles, a hossza bal oldalt 20 mm., jobboldalt 28 mm. Mindkét 
metszeten áttekinthető külön nyílása a középső orrjáratba. A hom-
loküreg mindkét oldalon 30 mm. széles, és 11 mm. magas, hossza 
a bal oldalon 14 mm., a jobb oldalon 20 mm. A bulla frontalis előtt 
nyílik a középső orrjáratba. 

Az egyik fejen jobb oldalt, mint a 9. ábra mutatja, egy nagy 
bulla frontalis (bf) van jelen, mely 17 mm. hosszú, 22 mm. ma-
gas és 21 mm. széles, egy vékony falzatú üres golyót mutat, mely 
a homloküregbe van ékelve. A homloküreget mellső részében 
mintegy felényire szűkíti, a felső faltól helyenként csak egy-két 
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mni cm s p 
7. ábra . 

Homlokmetszet. Mindkét oldalon kiterjedt bulla frontalis van jelen, vékony fala 
által a homloküreg egy alsó és felső részletre látszik osztva lenni, sf homloküreg, 
cm középső kagyló, o szem, om a Highmorüreg nyilása, pu processus uncina-
tus, sm Highmorüreg, ci alsó kagyló, s orrsövény, p kemény szájpad, mni alsó 
orrjárat, bf bulla frontalis, v válaszfal a homloküreg és a bulla frontalis között, 

d bulla frontalis kivezető csatornája. 

mm.-nyi tér választja el és a homloküreg előtt nyílik a középső 
orrjáratba. A homloküreg ( s f ) 25 mm. hosszú, 6 mm. magas és 
34 mm. széles, mellső fala 5 mm. vastag, a középső orrjáratba a 
bulla frontalis mögött nyílik. Egy orbitális sejt (co) van jelen, 
mely a homloküregtől teljesen el van különítve, 17 mm. hosszú, 
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i 

8. á b r a . 

Homlokmetszet, hátsó felelkező felülete az előbbi metszetnek, s / homloküreg, 
cc a középső kagyló sejtje, baloldalt a sörte a felső orrjáratba való nyílását jelzi, 
t az or rüreg teteje, cm középső kagyló, mnm középső orr járat , o szem, om n 
Highmorüreg nyílása, pu processus uncinates, srn Highmorüreg, ci alsó kagyló, 

s orrsövény, p kemény szájpad, mni alsó orrjárat , bf bulla frontalis. 

10 mm. magas és 20 mm. széles. A középső orrjáratba nyílik. 
A foramen ethmoideale anterius ezen orbitális sejtbe vezet és egy 
8 mm. hosszú félcsatornában folytatódik ívalakban és egy hosszú-
kás résen a mellső koponyaárokba nyílik. Bal oldalt a sinus fron-
talis 48 mm. széles, 30 mm. hosszú és 32 mm. magas, mellső 
falának vastagsága 6 mm., a középső orrjáratba nyílik. 
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sf bf co, co., 
10. á b r a . 

Az egyik fejen (10. ábra) bal oldalt a homloküreg hátsó fa-
lával függ össze, külömben vastag falú üres golyóként a homlok-
üregben helyezkedik el a bulla frontalis (bf), mely 18 mm. hosszú, 
24 mm. magas és 14 mm. széles és a homloküreg ( s f ) mögött 

9. á b r a . 

nyúlik a középső orrjáratba. A homloküreg 26 mm. hosszú, 40 mm. 
széles és 31 mm. magas, mellső fala 3 mm. vastag és a bulla 
frontalis előtt nyílik a középső orrjáratba. A homloküreget vékony 
válaszfalak választják el az első (coí) és második orbitális sejttől 
(co2). Mindkét orbitális sejt egymástól teljesen el van különítve. 
Az első orbitális sejt 12 mm. hosszú, 8 mm. magas, 18 mm. 
széles, a középső orrjáratba nyílik Az orbitális sejt hátsó falán, 
azon válaszfalon, mely a második orbitális sejttől elkülöníti, a 
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foramen ethmoideale anterins egy félcsatornába vezet, mely 
8 mm. hosszúságban halad ívalakban a középső koponyaárok-
hoz. A második orbitális sejt 
25 mm. hosszú, 10 mm. magas 
és 21 mm. széles, a felső orrjá-
ratba nyílik. 

•Tobb oldalt (11. ábra) a hom-
loküreg egy részben elválasztott 
orbitális sejttel összefolyik belül, 
a két üreg együttesen 35 mm. 
hosszú, 36 mm. széles és 31 mm. 
magas, a középső orrjáratba ve-
zet. A homloküreg mellső falának 
vastagsága 3 mm. 

Egy kisebb, a homloküregbe 
emelkedő bulla frontalist egy fejen (12. ábra) a bal oldalon találtam. 

Bal oldalt a sinus frontalis, (sf) 30 mm. hosszú, 25 mm. 
magas, 35 mm. széles. A homloküreg alsó falának hátsó részében 
egy bulla frontalis emelkedik be, mely 13 mm. hosszú, 10 mm. 

12. ábra. 

széles és 3 mm. magas. A homloküreg rendesen nyílik. Az első 
elkülönített orbitális (co1) sejt 5 mm. hosszú, 16 mm. széles, 
I l mm. magas, a felső orrjáratba nyílik. A homloküveg mellső 
falának vastagsága 5 mm., a foramen ethmoideale anterius egy 
7 mm. hosszú félcsatornába vezet, mely az orbitális sejt hátsó 

cu sf 

11. ábra. 
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orbitális sejt (co10 mm. hosszú, 16 mm. széles, 12 mm. 
magas, a felső orr járatba nyílik. 

Jobboldalt (13. ábra) a homloküreg (sf) 23 mm. hosszú, 
32 mm. széles, 22 mm. magas, rendesen nyílik, mellső falának 

co sf sf co 
13. á b r a . 

vastagsága 5 mm. Az orbitális sejt (co) elkülönített, 16 mm. 
hosízú, 22 mm. széles, 11 mm. magas, a felső orrjáratba nyílik. 
A foramen ethmoideale anterius az orbitális sejtben egy 8 mm. 
hosszú félcsatornába vezet, mely ívalakban a mellső koponya-
árokba nyílik. 

co sf 
14. á b r a . 

Egy fejen (14. ábra) jobb oldalon egy homloküreg és egy 
orbitális sejt van jelen. A jobb oldalon a homloküreg ( s f ) 
23 mm. magas, 30 mm. széles, 13 mm. hosszú, mellső falának 

i 
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vastagsága 2 mm., a középső orr járatba Dyílik. Az elkülönített 
orbitális sejt (co) mellől erősen bedomborodik a homloküregbe, 
27 mm. hosszú, 19 mm. magas és 29 mm. széles, a középső orrjá-
ratba nyílik. A for. etbm. ant. egy 10 mm. és lVa mm. átmérőjű 
félcsatornába vezet, mely az orbitális sejt hátsó és medialis falán 
ívalakban fut egy ovális nyíláshoz, mely a lamina cribrosa fölött 
a mellső koponyaárokban fekszik. 

A bal oldalon (15. ábra) a homloküreg (sf) 28 mm. hosszú, 
30 mm. széles, 23 mm. magas, mellső falának vastagsága 2 mm., 
a középső orrjáratba nyílik. Két orbitális sejt (co) van jelen, 
melyeket egy válaszfal csak részben választ el, belül a két sejt 

közlekedik, mindkettő együttesen 21 mm. hosszú, 24 mm. széles 
és 18 mm. magas, egy nyílás vezet a középső orrjáratba. A fora-
men ethmoideale anterius egy 7 mm. hosszú félcsatornába vezet 
az orbitális sejt hátsó és medialis falán ívalakban és a mellső 
koponyaárokba nyílik egy ovális réssel. 

Egy fejen (17. ábra) jobb oldalt a homloküreg ( s f ) 19 mm. 
hosszú, 35 mm. magas, 32 mm. széles, rendesen nyílik, mellső 
fala 2—3 mm. vastag. Az orbitális sejt (co1) 25 mm. hosszú, 
13 mm. magas és 28 mm. széles, a középső orrjáratba nyilik. 
Ezen orbitális sejtnek medialis falát 18 mm. hosszúságban egy 
másik orbitális sejt (co3) képezi, mely 13 mm. széles és a foramen 
ethmoideale anterius (fe) egy 10 mm. hosszú félcsatornába vezet, 
mely a mellső koponyaárokba nyílik, maga az orb. sejt a középső 
orrjáratba vezet. 



ír. ÓNODI ADOLF. 

Bal oldalt (16. ábra) a homloküreg ( s f ) 25 mm. hosszú és 
magas, 32 mm. széles, rendesen nyílik, mellső falának vastagsága 

lü . á b r a . 

2—3 mm. Az első orbitális sejt (co1) 18 mm. hosszú, 11 mm. 
magas, 22 mm. széles, a középső orr járatba nyílik. A második 

/ c coi co, sf 

á b r a . 

orbitális sejt (co2) 4 mm. hosszú, 9 mm. magas, 21 mm. széles, 
nyílik a felső orrjáratba. 

Egy fejen (18. ábra) jobb oldalt a homloküreg ( s f ) 29 mm. 
széles, 12 mm. hosszú, 30 mm. magas, rendesen nyílik, mellső 
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fala 2 mm. vastag. Az egyik orbitális sejt (co1) 11 mm. széles, 
5 mm. hosszú, 9 mm. magas, a homloküreggel kis nyíláson 
összefolyik belül. A másik orbitális sejt (co.2) 17 mm. hosszú, 
21 mm. széles, 13 mm. magas, a középső orrjáratba nyilik, 

Bal oldalt a homloküreg ( s f ) 27 mm. magas, 14 mm. liosszú, 
35 mm. széles, rendesen nyílik, mellső falának vastagsága 1 Va m m . 
Az orbitális sejt (co) elkülönített, 12 mm. hosszú és magas, 
15 mm. széles, a középső orr járatba nyílik. A foramen ethmoi-
deale anterius 7 mm. hosszú 
félcsatornába vezet, mely a 
mellső koponyaárokba nyílik. 

Egy fejen (19. ábra) bal 
oldalt a homloküreg ( s f ) 21 mm. 
hosszú, 32 mm. magas, 20 mm. 
széles, 2 mm. vastag. Az első 
orbitális sejt (co1) nincsen tel-
jesen elkülönítve, közlekedik a 
homloküreggel, együtt egy nyí-
lással birnak a középső orrjáratba és az együttes hosszúság 21 mm. 
A második orbitális sejt (co2) el van különítve, 9 mm. hosszú, 
10 mm. magas és 12 mm. széles, a középső orrjáratba nyílik. 
A foramen ethmoideale anterius a második orbitális sejt hátsó 
falán 4 mm. hosszú félcsatorná.ba vezet, mely a középső koponya-
árokba nyílik. Jobboldalt a homloküreg hátsó falán a foramen 

19. á b r a . 
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ethmoideale anterius egy 8 mm, hosszú félcsatornába vezet, mely 
a mellső koponyaárokba nyílik. 

Egy fejen (20. ábra) jobb oldalt a homloküreg két orbitális 
sejttel egy-egy nyíláson belül közlekedik. Az egész hossza a 
három nem teljesen elkülönített üregnek 35 mm., a homloküreg 

20. ábra . 

sf co 
21. á b r a . 

szélessége 28 mm., magasága 28 mm. Egy közös nyílás vezet a 
középső orrjáratba. A foramen ethmoideale anterius alul és belül 
halad egy félcsatornában ívalakban a középső koponyaárokba, 
a hossza 7 mm. 

Egy fejen (21. ábra) bal oldalt a homloküreg ( s f ) 26 mm. 
széles,' 23 mm. magas, 12 mm. hosszú, rendesen nyílik, mellső 

i . á b r a . 

fala 3 mm. vastag. Az elkülönített orbitális sejt (co) 28 mm. 
széles, 14 mm. magas, 18 mm. hosszú, a középső orrjáratba nyílik. 

Egy fejen (22. ábra) bal oldalt a homloküreg ( s f ) 33 mm. 
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széles, 21 mm. magas, 15 mm. hosszú, rendesen nyílik, mellső 
falának vastagsága 2 mm. Egy orbitális sejt (co) van jelen, 
mely 27 mm. széles, 17 mm. hosszú, 12 mm. magas, a középső 
orrjáratba nyílik. Jobb oldalt (23. ábra) a homloküreg ( s f ) 

23. á b r a . 

31 mm. széles, 11 mm. hosszú, 22 mm. magas, mellső falának 
vastagsága 4 mm., rendesen nyílik. Az elkülönített orbitális sejt 
(co) 27 mm. széles, 22 mm. hosszú, 17 mm. magas, a középső 
orr járatba nyílik. 

co sf 
24. á b r a . 

Egy fejen (24. ábra) jobb oldalt a homloküreg 27 mm. 
széles, 26 mm. magas, 23 mm. hosszú, mellső falának vastagsága 
2 mm. Az orbitális sejt 21 mm. széles, 20 mm. hosszú, 14 mm. 
magas, a középső orrjáratba nyílik. A foramen ethmoideale hátul 
alul egy 7 mm. hosszú félcsatornába vezet, mely ívalakban a 
mellső koponyaárokba nyílik. 
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Egy fejen (25. ábra) bal oldalt a homloküreg (sf) 20 mm. 
hosszú, 25 mm. magas, 26 mm. széles, rendesen nyílik, mellső 
fala 2 mm. vastag. Az orbitális elkülönített sejt (co) 11 mm. 
széles, 10 mm. hosszú, 11 mm. magas, a középső orrjáratba 

25. ábra. 
co sf 

26. ábra. 

nyílik. Jobb oldalt (26. ábra) a homloküreg (sf) 23 mm. hosszú, 
26 mm. magas, 27 mm. széles, rendesen nyílik, mellső fala 
2 mm. vastag. Az orbitális sejt (co) 9 mm. hosszú, 12 mm. 

széles, 10 mm. magas, a középső orr-
járatba nyílik. A foramen ethmoideale 
anterius egy 6 mm. hosszú félcsator-
nába vezet, mely ívalakban a mellső 
koponyaárokba vezet. 

Egy fejen (27. ábra) bal oldalt a 
homloküreg 25 mm. hosszú, 26 mm. 
magas, 21 mm. széles, rendesen nyí-
lik, mellső falának vastagsága 3 mm. 
Az orbitális sejt 16 mm. hosszú, 
13 mm. széles, 7 mm. magas, a kö-
zépső orrjáratba nyílik. A foramen 

ethmoideale anterius 8 mm. hosszú barázdába vezet, mely ív-
alakban a mellső koponyaárokba nyílik. 

Egy fejen (28. ábra) baloldalt a homloküreg (sf) 25 mm. 
hosszú, 22 mm. magas, 21 mm. széles, a középső orrjáratba 

/ 

27. ábra. 
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nyílik, mellső fala 2Vz mm. vastag közlekedik egy kis orbitális 
sejttel (co); a foramen ethmoideale anterius 4 mm. hosszú 
félcsatornába vezet, mely a mellső koponyaárokba nyílik. Egy 
fejen bal oldalt a homloküreg 28 mm. 
hosszú, 22 mm. magas, 25 mm. szé-
les, a középső orrjáratba vezet; a fo-
ramen ethmoideale anterius benne 
egy 5 mm. hosszú félcsatornába ve-
zet, mely a mellső koponyaárokba 
nyílik. 

Feltűnő és gyakorlati szempont-
ból tanulságos a harmincz fejen talált 
viszonyok összképe. Tanulságos az át-
világítás diagnostikai értékének meg-
ítélésére, továbbá a sebészi beavatkozás szempontjából, az orbitális 
és cerebralis complicatiók magyarázatára. 

Az üregek kiterjedése a homlokcsontban legkülömbözőbb 
alakban mutatkozott; egy esetben a szemüreg tetejének lemezei 
között bátrafelé a foramen opticumig, máskor felfelé a homlok-
dudorokig, egy esetben pedig mindkét oldalon a halántékárokban 
az ikcsont nagy szárnyáig terjedtek. Hat esetben hiányzott a 
homloküreg, és ilyenkor ezen esetekben a homlokcsont átmérője 
8 és 10 mm. között ingadozott, külömben a homloküreg mellső 
falának vastagsága 1 és 5 mm. között ingadozott. A könnyebb 
áttekinthetőség czéljából a homlokcsont függőleges vagy homloki 
részében levő üreget homloküregnek, a vízszintes vagy szemüri 
részében levő üreget orbitális sejtnek jelzem. A homloküreg terjed-
het a középső koponyaárokig, csontos válaszfalak teljesen vagy 
csak részben választhatják el az orbitális sejtektől. Homloküreg 
és egy vékony válaszfallal elkülönített orbitális sejt 11 esetben, 
homloküreg és egy közlekedő orbitális sejt 2 esetben, homloküreg 
és ket orbitális sejt egymástól elkülönítve 2 esetben, homloküreg, 
közlekedő első orbitális sejttel és elkülönített második orbitális 
sejttel két esetben, homloküreg és két orbitális sejt egymással 
közlekedésben egy esetben, elkülönített homloküreg és két közle-
kedő orbitális sejt egy esetben volt jelen. Homloküreg egy bulla 
frontalissal két esetben, homloküreg egy bulla frontalissal és egy 

X X I I 2 

sf co 
28. á b r a . 
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elkülönített orbitális sejt egy esetben, bomloküreg bulla frontalis-
sal és két elkülönített orbitális sejt két esetben volt jelen. 

A bulla frontalis hossza 13 és 28 mm., szélessége 10 és 
21 mm., a magassága 3 és 24 m m . között ingadozott. Az első 
orbitális sejt hossza 5 és 27 mm., szélessége 10 és 29 mm., 
magassága 10 és 19 mm. között változott. A második orbitális 
sejt hossza 9 és 25 mm. , szélessége 12 és 21 mm., magassága 
9 és 13 mm. között ingadozott. A homloküreg — említett 
legszélsőbb kiterjedésein kívül — hosszúsága 11 és 35 mm., 
a szélessége 20 és 40 mm., a magassága 6 és 32 mm. között 
ingadozott. A homloküreget a jelzett méretekben az orbitális 
sejtektől részben vagy teljesen elkülönítő csontos válaszfalak 
többnyire papirvékonyságuak. Az orbitális sejtek szemüri és 
koponyaüri csontfalai papirvékonyságuak lehetnek, épenúgy a 
homloküreg falai, a szemüreg, a mellső koponyaárok felől. Ezen 
üregek, néhány második orbitális sejt kivételével, a középső orr-
járatba nyílnak. 

Vizsgálatainknál észleltük, hogy a foramen ethmoideale 
anterius vagy a homloküregbe, vagy a tőle részben vagy teljesen 
elkülönített orbitális sejtekbe nyílik, ott egy külömböző hosszú 
félcsatornában folytatódik, mely egy hosszúkás réssel a mellső 
koponyaárokba nyílik. Ezen félcsatornára nézve az irodalomban 
feljegyzések nincsenek, gyakorlati fontossága abban van, hogy 
benne halad a vena ethmoidealis anterior, az ütérrel és ideggel. 
Ezen félcsatornát 17 esetben találtuk 4, 5, 6, 7, 8 és 10 mm. 
hosszúságban. 

Midőn felhívom a szaktársak figyelmét a homlokcsont üre-
geinek viszonyaira, elegendő rámutatni gyakorlati jelentőségükre. 
Készünkről csupán két pontot akarunk röviden ér inteni : a sebészi 
beavatkozást és a complicatiókat a szem és a koponyaűr részé-
ről. A sebészi beavatkozást illetőleg már jeleztem álláspontomat, 
mely határozottan a teljesen gyökeres sebészi beavatkozás mellett 
szól, a Killian-féle eljárás mellett. Az alakviszonyok nagy válto-
zatossága, valamint az ismertetett és érzékített viszonyok mellett 
csupán a homloküreg gyökeres megnyitásáról és feltárásáról 
lehet szó. 

Az OGSTON-Luc-féle el járás természetesen gyakran recidivák-
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kai van összekötve, mit LEUMOYEZ és H A J E K is hangsúlyoznak és 
maga Luc is említ. A mellső fal részleges eltávolításánál recessu-
sok elnézhetők és a jelzett üregek a homlokcsontban érintetlenül 
maradnak. A mellső fal teljes eltávolításával K U H N T a helyes utat 
választotta és az egyidejű alsó fal eltávolítással K ILLIAN a radi-
kalis eljárást sikerrel tökéletesítette. A csonthid megtartásával 
cosmetikus szempontból is a szemüreg configuratióját megőrizte. 
A homlok beesése az egyetlen cosmetikus árnyoldala, ez azonban 
óvatos paraffin-injectiókkal kiegyenlíthető. Az ismertetett viszo-
nyok az egyedül helyes irányt igazolják, a mellső és alsó fal 
teljes eltávolítását, mely megengedi a recessusok áttekintését, a 
beékelt zárt üregek eltávolítását, és a homloküreggel kis nyíláso-
kon közlekedő vagy tőle vékony falakkal elkülönített orbitális 
sejteknek a sebészi feltárás területébe való bevonását. 

Másik megjegyzésünk a cerebralis és orbitális complicatiókra 
vonatkozik. A vázolt viszonyok mutatják, hogy a kóros folyama-
tok mily könnyén terjedhetnek a homloküregből a közlekedő 
nyílásokon vagy a vékony válaszfalakon át az orbitális sejtekre, 
továbbá a rostalabyrinthusra és esetleg az iköbölre. A vázolt 
viszonyok megmagyarázzák, hogy a megnyitás daczára a közle-
kedő vagy izolált orbitális sejtek bántalma fennállhat és orbi-
tális vagy cerebralis complicatiókhoz vezethet. Ezen complicatiók 
támadhatnak a homloküreg papírvékony falának perforatiója által 
a szemüreg felé, a mellső és középső koponyaárok felé, továbbá 
a papírvékony válaszfalakon át az orbitális sejtek ú t j án a szem-
üreg és a mellső koponyaárok felé. Az a?tiologiában többi közt 
fel van említve a dehiscentia, továbbá a viszerek, melyek a 
homloküreget a duralis viszérhálózattal összekötik. A leirt félcsa-
torna kívül a szemürbe nyílik a foramen ethmoideale anteriuson 
át, belül hosszúkás réssel a mellső koponyaárokkal. Ez által a 
homloküreg és a vele közlekedő vagy tőle elválasztott orbitális sej-
tek nyákhártyája érintkezésbe jön a szemüreg csonthártyájával 
és a mellső koponyaárok dura materével, és a kóros folyamat 
mindkét irányban terjedhet. Továbbá ezen félcsatornában halad 
az artéria ethmoidealis anteriort kisérő vena ethmoidealis anterior, 
ez thrombophlebitisnek lehet kitéve, mely a duralis ós orbitális 
viszérhálózatba folytatódhatik. A ZUCKERKANDL és K U H N T által 

1* 
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leirt viszérösszeköttetések thrombopklebitisén kivül a figyelmet 
ezen félcsatornában haladó vena ethmoidealis anteriorra hívom 
fel, mely egyenesen keletkezhető thrombophlebitis által orbitális 
vagy cerebralis complicatiókhoz vezethet. A viszérhálozatra vonat-
kozó vizsgálatok folynak, melyek befejezése után ezen kérdést 
részletesen fogom tárgyalni. 

(A M. T . A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1903 ápr i l i s 20 . -án t a r t o t t ü l é sébő l . ) 



NÉHÁNY EDDIG ISMERETLEN REDUCTIÓS 
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MEGVIZSGÁLVA. 

ARKÖVY JÓZSEF-től. 

Mai nap általánosan elfogadott igazság, hogy az emberi 
nem fogazata a regressiv, azaz sorvadó félben levő szervek közé 
tartozik, a mit legelőször OWEN mutatott ki. A reductio jelen-
ségei a legszembeötlőbbek a 3. őrlőfogon vagy böleseségfogon 
(MARGITOT, BAUME, ZUCKERKANDL, LAMBERT és mások), a mely 
nemcsak bizonyos alakbeli viszonyaiban tünteti fel az elcsene-
vészés jeleit (különösen a felső), hanem gyakran ki sem fejlődik, 
a mint ezt már a mult század közepe óta tudjuk. 

A reductio tekinteteben a második helyet a felső oldalsó 
metszőfog foglalja el. Mintegy 25 év óta klinikai megfigyelésekből 
kiderült, hogy ez a fog is hol hiányos fejlődésü, hol meg reten-
tiónak van alávetve, sőt hogy néha teljes kimaradása által a 
fogak számának csökkenését is okozza.* Hogy mi e sorvadás oka, 
azt nem tudjuk s e kérdésre csak hypothesisekkel felelhetünk. 
Annyi bizonyos, hogy kapcsolatban van a felső és alsó állkapocs-
nak az emberre jellegző megrövidülésével, mely az emberi arczél 
merőleges, prognath voltában nyer kifejezést. DARWIN óta sokan 
összefüggésbe hozzák a reductiót az ember életmódjával, neveze-
tesen tápláléka minőségével is, a mire alapot főképen azon ész-
lelet szolgáltat, hogy mind e regressiv jelenségek sokkal kevésbbé 
szembeötlők a czivilizálatlan, egyszerűbb életmódú néptörzsek 
fogain. 

A fogak e számbeli csökkenése bizonyára igen lassú folya-

* L . e r rő l b ő v e b b e n : II. WIKDERSHEIM: D e r B a u des M e n s c h e n als 
Z e u g n i s s f ü r se ine V e r g a n g e n h e i t . I I I . Aufl . 1901. p a g . 172. 
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mat, melyről feltehetjük, hogy sok évszázad, sőt évezred szük-
séges ahhoz, hogy csak egy-egy fogra nézve is a maga teljessé-
gében érvényesüljön. De épen így feltehető már eleve, hogy e 
reductiós folyamat, mielőt t a fog teljes kimaradásáig jutna, már 
előbb megnyilvánul az illető fog bizonyos idombeli elváltozásai-
ban, melyek a fognak decadentiáját jelzik s a melyek biztos jelei 
annak, hogy az illető fog úgyszólván lejtőre jutott . Ezen felfo-
gásban nyer te kiindulási pontját a következőkben közlendő vizs-
gálati sorozat. 

Ezen óv julius havában megjelent egy kis dolgozat dr. ZSIG-

MONDY OTTÓ (Bécs) tollából,* mely a pofafogakon és zápfogakon 
előforduló, már T O M E S * * ( 1 8 4 8 ) óta ismert rendellenes mélységű 
intercuspidalis hasadék fejlődéstani magyarázatával foglalkozik. 
ZSIGMONDY leletei közül a legmeglepőbb az, hogy a vizsgált prae-
molárisoknak 80%-ában fordult elő u. n. diverticulum, a mi alatt 
a fognak azt a kedvezőtlen alakulását ért jük, hogy a rágó felszín 
gumói közti hasadék nemcsak szokatlanul keskeny és mély, ha-
nem hogy a legfenekén ismét kitágulva, valóságos kis reservoirt 
képez a pangó és bomlásukkal a fog épségét veszélyeztető száj-
nedveknek. A diverticulum e feltűnő gyakorisága a jelenkori fo-
gakon azon kérdést támasztotta bennem, vájjon nem állunk-e 
itten is egy olyan jelenséggel szemben, a mely kapcsolatba hoz-
ható a fogak reductiójával ? 

E kérdés megoldására az egyedül helyes út csak az lehet, 
hogy megvizsgáljuk, vájjon nem fordul-e elő ritkábban e diver-
ticulum a régibb korszakokból származó koponyákon, mint a 
jelenkoriakon. Ezt az utat választottam én is, a mennyiben 
dr. TÖRÖK AURÉL egyetemi t aná r úr szíves engedelmével — kinek 
ezért köszönetemet fejezem ki — átkutattam az egyetemi anthro-
pologiai intézet régi koponyáit. Az eredmény csakugyan beiga-
zolta feltevésem helyességét, a mennyiben már felületes vizsgá-

* D r . 0 . ZSIGMONDY: Uebe r d i e E n t s t e h u n g d e r F i s s u r e n in d e r die 
K a u f l ä c h e n f u r c h e n ü b e r k l e i d e n d e n S c h m e l z d e c k e be i P r semola r - u n d M o l a r -
z ä h n e n . O e s t e r r . - u n g . Y i e r t e l j a h r s s c h r i f t f ü r Z a h n h e i l k u n d e . X I X . J a h r g . 
J u l i 1903. 

** JOHN TOMES : D e n t a l P h y s i o l o g y and S u r g e r y . L o n d o n , 1848. 
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latra is feltűnt e koponyák pofaíogain, hogy az intercuspidalis 
távolság kissé nagyobb, mint a modern embereknél s hogy a 
rágófelszín gumóinak egymás felé tekintő felszínei sokkal ke-
vésbbé meredekek a régi, mint a jelenkori prsemolarisokon. Ma-
gának a diverticulumnak vizsgálata természetesen csak hossz-
metszetek készítése ú t ján volt várható, a miről utóbb számolok 
majd be. 

E vizsgálataim alkalmával figyelmemet lekötötte az is, hogy 
a kezembe kerülő régi koponyákon két más jelenség — mely a 
jelenkori fogakon rendkívül gyakran ötlik szembe — alig fordul 
elő. E két je lenség: a felső oldalsó metszőfog cinguluma és a 
felső és alsó molarisokon észlelhető foramen coucum. A cingulum 
alatt tudvalevőleg egy zománezredőt értünk, mely a felső oldalsó 
metszőfogak lingualis felszínén észlelhető a fog nyaka és egy-
más felé hajló két léczszerü kiemelkedés alakjában, a melyek ta-
lálkozási helyén egy kis gumó képződik; e két lécz bemélyedést 
fog közre, a mely legfelül, a gumó alatt, a legmélyebb. ZUCKER-

K A N D L * e cingulumnak kétféle alakját í r ja le és a gödröcskét a 
léczek közt nem foramen ccecumnak nevezi, mint más szerzők, 
hanem foveolának, a mi helyesebb is, mivel az előbbi elnevezés 
már le van foglalva az őrlőfogak egy sajátságára. 

E fogak pofái felszínén ugyanis gyakran egy csekély barázda 
húzódik a fog medial és distal csücske között a fog nyaka felé, 
felterjedve egészen a korona első harmadáig vagy néha a feléig 
is. E barázda végpontján egy sekélyebb vagy mélyebb bemélye-
dést találunk: ez az, a mit foramen coecumnak nevezünk. 

Mind a három hely, a diverticulum, a cingulum foveolája s 
a foramen caecum kedvelt helye a fogak leggyakoribb megbetege-
désének, a cariesnek. Ha már most szembeállítjuk a caries rend-
kívüli gyakoriságát napjainkban — mely annyira megy, hogy 
széles körű statistikai vizsgálatok szerint jelenleg a fogak 85— 
95%-a cariosus, míg régi koponyákon a caries csak alig néhány 
százalékban vehető észre — e reductiós jelenségek gyakoriságá-
val, úgy nyilvánvalóvá lesz, hogy okozatbeli összefüggés keres-

* E . ZUCKERKANDL : S c h e f f s H a n d b u c h d e r Z a h n h e i l k u n d e . Cap i t e l 
A n a t o m i e . W i e n . A. H o l d e r . I L Aufl . 1903. 
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hető az említett regressiv alakulás s a fogak cariesének roppant 
és rohamosan növekedő elterjedtsége között. 

Vizsgálataimra a jelenlegi fogakat illetőleg bő anyagot szol-
gáltatott a vezetésem alatt álló intézet betegforgalma. Bégi kopo-
nyákból és race-koponyákból 169-et vizsgálhattam meg, legna-
gyobb részt az anthropologiai intézetből s 20—20-at az egyetemi 
I. számú anatómiai intézet és egyetemi előkészítő fogászati in-
tézet gyűjtemény tárából. — Részletesebben feltüntetve, a követ-
kező anyag állott rendelkezésemre: 

I. a diverticulumra: 24 prsemolaris fog, melyek eloszlása 
ez : római 8 ; népvándorlásbeli 8 ; avar 3 ; I . Endre korabeli 2 ; 
1550—1568 közti időből származó magyar koponyák 4; buda-
pesti koponyák 1800 elejéről 4. 

II. a e ingulumra: 183 felső oldalsó metszőfog, a melyek el-
oszlása ez: római 9; népvándorlásbeli 24; avar 28; I. Endre 
korabeli 2; XVI- XVII. századbeli magyar 34 ; budapesti kopo-
nyák 1800 elejéről 20; jelenkori koponyák 20 = 149. 

Eace-koponyák közül megvizsgáltam a következőket: ógörög 
3 ; maori 7 ; sudani 1; néger 2; grönlandi eszkimó 3; keletszibé-
riai eszkimó 1; chinai 12; czigány 6 ; római 3 ; bolgár 2 = 40. 

III. a foramen ccecumra: 752 felső és 515 alsó molaris fog, 
melyek eloszlása ez : római felső 60, alsó 19; népvándorláskora-
beli felső 82, alsó 54 ; avar felső 71, alsó 30; I. Endre korabeli 
felső 38, alsó 34; XVI—XVII. századbeli magyar felső 89, alsó 77; 
budapesti koponyák 1800 elejéről felső 95, alsó 4 9 ; jelenkori ko-
ponyák felső 84, alsó 80. 

Eace-koponyák: régi egyptomi felső 7. alsó 0 ; ógörög felső 7, 
alsó 9 ; maori felső 26, alsó 16; malá j i felső 22, alsó 14; sudani 
felső 6, alsó 6; anclioritesi felső 0, alsó 6; néger felső 6, alsó 6 ; 
grönlandi eszkimó felső 8, alsó 8 ; labradori eszkimó felső 9, 
alsó 11; keletszibériai felső 4, alsó 11 ; chinai felső 41, alsó 5 0 ; 
keletindiai felső 23, alsó 12; czigány felső 14, alsó 19; román 
felső 5, alsó 0 ; olasz felső 5, alsó 0 ; bolgár felső 6, alsó 5. 

A vizsgálati módszerre nézve csak annyit jegyzek meg, hogy 
a diverticulum vizsgálatára a prsemolarisokat sagittalis irányban 
ketté metszettem villamosan hajtott fürész segítségével. A többire 
nézve az egyszerű megtekintés is elegendő volt, mihez a cingu-
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lumra vonatkozólag a korona szélességi méreteinek pontos felvé-
tele is járult . Úgy a cingulumnál. min t a foramen ccecumnál a 
kifejezett alakokon kívül átmeneti alakok is előfordultak. Táblá-
zataimban — melyeket e dolgozatban nem közlök, melyeket 
azonban szívesen bocsátok bárkinék rendelkezésére — ezen át-
meneti alakok kérdőjellel szerepelnek. A cingulumnál az átmeneti 
alakok leginkább abban nyilvánulnak, hogy az összefolyó zo-
mánczpárkányok csak igen elmosódott kiemelkedések alakjában 
vannak meg. A foramen ccecumnál az átmeneti alakok esetei-
ben — a melyek kivált néhány igen régi koponyán voltak ész-
lelhetők — csak egy rövid barázda van jelen a medial és distal 
csücsök között a nélkül, hogy ez foramen ccecummal végződnék. 

Vizsgálataim nagyjában beigazolták azon feltevésem helyes-
ségét. a mely kutatásaimnak kiinduló pontját képezte. Igaz ugyan, 
hogy kifogásolható lehetne vizsgálataimban, hogy nem ter jed-
nek ki elég nagy statistikai anyagra, valamint hogy nem ölelik 
fel a legrégibb időket is, a mennyiben csak a Krisztus utáni első 
századokkal kezdődnek. Vizsgálataim e hiányát magam is érzem, 
de arról nem tehetek, mert nem mulasztottam volna el, ha mó-
domban lett volna még több és még régibb koponyát átvizsgálni. 
Minthogy azonban a mi muzeumaink ily koponyákkal nem ren-
delkeznek, be kellett azzal az anyaggal érnem, a mely részemre 
hozzáférhető volt. Ha őskori, praehistorikus koponyák állottak 
volna rendelkezésemre, talán sikerült volna a szóban forgó re-
gressiv jelenségek első megjelenésének idejét is megállapítani, 
míg így a regressiv folyamatot már csak menete közben muta t -
hatom ki. 

Vizsgálataimnak nemcsak a százalékszámokban kifejezhető 
eredménye érdekes, hanem figyelemreméltó azon észleletem is, 
hogy a cingulumot és a foramen ccecumot illetőleg a régi és külö-
nösen a race-koponyákon elvétve az illető fognak olyan alakulása 
volt észlelhető, a mely jelenleg alig fordul elő s a mely a reduc-
tiónak épen ellenkezője. így konstatálható volt maori, népván-
dorláskorabeli, avar és régi magyar koponyákon, hogy a cingulum 
helyén nemcsak hogy barázdaképződés nincs, de a foveola helyén 
épenséggel egy szép sima kidudorodás foglal helyet. A foramen 
co>cumot illetőleg pedig ugyané koponyákon észlelhettem néha, 
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hogy az összes molarisokon nemcsak hogy barázdának vagy fo-
ramen coecumnak nyoma sincs, de az illető helyen határozott 
convexitas észlelhető. 

Eszleleteimet részletesebben a következőkben adhatom elő: 
I. Diverticulum (prasmolaris). A diverticulum jelenléte sza-

bad szemmel csakis az újkori koponyákon, illetve fogakon volt 
megállapítható, légi fogakon a fog átmetszetéről háromszoros 
nagyítással fényképet kellett felvenni és még e nagyított képen 
is leginkább csak lupéval sikerült a diverticulumot — ha jelen 
volt — látni. Statistikai vizsgálataimból azt következtetem, hogy 
a diverticulum megjelenése igen régi időkre terjed vissza. Mert 
még a legrégibb koponyák között is — a melyek rendelkezésemre 
állottak - találtam néha diverticulumot. De konstatálható volt, 
mégis, hogy a diverticulum nemcsak hogy ritkábban fordul elő 
régibb koponyákon, mint a jelenkoriakon, hanem kifejezettség 
szempontjából is mögötte marad a jelenkori fogaknak. 

Nem volt jelen a diverticulum 8 római preemolaris közül 
3-nál, 3 népvándorlás korabeli prsemolaris közül 2-nél, 3 avar 
közül 1-nél, 2 I. Endre korabeli közül egynél sem, 4 régi magyar 
közül 2-nél és 4 budapesti közül a XIX. század elejéről 2-nél. 
E számadatokkal szemben újólag felemlítem, hogy ZSIGMONDY 

vizsgálatai szerint a diverticulum gyakorisága jelenleg 80%. 
II. Cingulum (incisivus lateralis superior). A cingulumra 

nézve nyert számadatok már határozottabban szólanak a mellett, 
hogy ez a je lenkor felé mind kifejezettebben érvényesül. így míg 
a megvizsgáltam római koponyákon (200—300 Kr. u.) cingulumot 
egyáltalában nem észleltem, m á r a népvándorláskorabeli kopo-
nyákon (600—700 Ki-, u.) a gyakorisága 25 '34%, az avarokon 
(700—800 Kr. u.) 39-28%, az I. Endre idejéből való koponyákon 
(1046—1061) 53 '33%, a XVI. századbeli magyar koponyákon 
52-94%, a XIX. század elejéről való budapesti koponyákon 
70 '26%, s a jelenkori koponyákon 94'59%. Csaknem teljesen 
hiányzik a cingulum azon néhány race-koponyán, melyeket meg-
vizsgálhattam (maori és néger koponyák) a cliinai koponyák ki-
vételével, a melyeken igen szembeötlően találtam kifejlődve, a mi 
talán kapcsolatba hozható azzal, hogy a chinaiaknak a miénktől 
ugyan elütő, de ősrégi, fejlett kulturájuk van s evvel kapcsolat-
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ban életmódjuk sem oly egyszerű és nyers, mint a tulajdonképeni 
civilizálatlan népeké. 

III. Foramen ccecum molarium. Vizsgálataimból az derül 
ki, bogy a foramen ccecum igen ritka a felső zápfogakon, ellen-
ben gyakori az alsókon. A foramen coecumra nézve is ki volt 
mutatható szaporodásra hajlandósága a jelenkor felé, valamint 
ritkább volta a race-koponyákon. így pl. egyáltalában nem ész-
lelhettem a maori, maláji, néger és eszkimó koponyákon, vi-
szont jelentékeny arányban (14%) konstatálhattam a jelenlétét a 
megvizsgáltam chinai koponyákon. Régi koponyákon a következő 
számadatokat nyertem: római felső molarisokon l'GG%, alsó 
molarisokon 0% (kevés anyag); népvándorlásbelieken a felsőkön 
7'31%, alsókon 16"66%; avar koponyákon a felsőkön 0%, az 
alsókon 10%; I. Endre korabeli magyar koponyákon a felsőkön 
0%, az alsókon 5 '88%; a XVI. századbeli magyar koponyákon a 
felsőkön 4"49%, az alsókon 14*28%; a XIX. század elejéről szár-
mazó budapesti koponyákon a felsőkön G"66%, az alsokon 44*89 %; 
végül a jelenkori koponyákon a felsőkön 8 - 33%, az alsókon 
32-5%. 

Vizsgálataimat kiterjesztettem az anthropoid majmokra is, 
különösen a cingulum és a foramen ccecum fenforgása szem-
pontjából. Az e tekintetben rendelkezésemre álló anyag a követ-
kező vo l t : 2 gorilla, 4 csimpánz, 3 orangutang és 2 hylobates 
koponyája. Valamennyin azt találtam, hogy a metszőfogak hátulsó 
felszínén, ott, a hol az embernél a cingulum van, domború, sima 
zománczfelszín észlelhető minden bemélyedés nélkül, a mola-
risokon pedig nyoma sincs nemcsak foramen ccecumnak, de még 
csak barázdának sem. 

Vizsgálataim főbb eredményeit a következőkben foglalhatom 
össze: 

1. Fejlődéstani szempontból mindhárom jelenség: a diver-
ticulum, a cingulum és a foramen ccecum a zománcz hiányos 
képződése gyanánt fogható fel (zománcz-hypoplasia), a mennyi-
ben mindhárom helynek a mélyében a zománcz egy igen vékony 
rétegre szorítkozik, sőt épenséggel hiányozva csupaszon is hagyhat 
egy kis dentinterületet. 

2. Evvel függ össze e három jelenség pathologiai fontos-
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sága is, a mennyiben a védő zománczréteg fogyatékos fejlődése 
következtében mindhárom jelenség a caries okai között mint 
passiv tényező (prsedispositio) szerepel. 

3. Phylogenetikai szempontból mindhárom jelenség, a meny-
nyire erre egy 1600 évet felölelő időkor megvizsgálásából követ-
keztethetünk, a fogak reductiójára utaló morphologiai sajátság 
gyanánt fogható fel, melyről feltehető, hogy általuk mintegy 
előreveti árnyékát az illető fogaknak majdan bekövetkező teljes 
kimaradása. 

4 . A diverticulum (TOMES-ZSIGMONDY) régibb eredetű, mint a 
másik két jelenség. Első nyomait prsehistorikus időkre vezethetjük 
vissza, erősebben kifejlődve azonban a XIX. század elején jelenik 
meg s teljes kifejezettségre csak a jelenkorban jut. 

5. A cingulum (incisivi lat. sup.) semmi esetre sem fog-
ható fel a metszőfog typusa eredeti morphologiai sajátságának, 
mert helyette az anthropoid majmok metszőfogain épenséggel 
kidudorodás észlelhető és teljesen hiányzik vagy csak elvétve 
fordul elő egyszerű életmódú, civilizálatlan népek fogain is. — 
Ha nem sikerült is vizsgálataimban kellő anyag hijján azt az 
időpontot megállapítani, a melyre a cingulum első megjelenésé-
nek ideje esik, mégis határozottan kimutathattam fejlődésének 
fokozatosságát a legrégibb időktől a jelenkor felé. 

Ezen vizsgálatok kivitelében dr. WALLHEIM BÉLA úr serényen 
támogatott, a miért köszönetet mondok neki. 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á lyának 1903 n o v e m b e r l ( i . -án t a r t o t t ü l é sébő l . ) 



A NAP MELEGÉNEK ACCUMULATION KÜLÖNFÉLE 
FOLYADÉKOKBAN. 

KALECSINSZKY SÁNDOE 1. tagtól. 

(Székfoglaló ér tekezés . ) 

A M. T. Akadémia III . osztályának 1901 október havi ülésén 
beterjesztett értekezésemben* a szovátai sóstavakra vonatkozó 
kísérleteim eredménye gyanánt kimondtam : 

1. Hogy a szovátai sóstavaknak a felszín alatt mélyebben, 
két hidegebb réteg között fekvő s több méter vastagságban ki-
terjedő meleg-forró rétege melegségét csakis a naptól nyerheti. 

2. Hogy a természetes, valamint a mesterségesen készített 
sóstó csak azon esetben melegszik fel nagyobb fokban, ha fel-
színét édes- vagy hígított sósvízréteg takarja. 

3. Hogy mivel az ilyen sóstavak a nap melegét 70° C.-on 
felül is összegyűjtik és a melegséget jó ideig megtartják — még 
télen a jég alatt is a Medvetó 30°—32° C.-t mutat —, azért 
ezeket a sóstavakat hőaccumulatoroknak kell tekintenünk. 

A következő (1902) év nyarán Szováta mellett a korondi 
sósvízre is kiterjesztettem kísérleteimet. 

A korondi sósvíz a szovátaitól teljesen elütő sajátságokkal 
bír. Vize nem olyan tömény, mint a szovátai forrásoknak vize, 
mert fajsúlya 1"066—1 *135 és a konyhasó-tartalma 9—18% közt 
ingadozik, ezenkívül nagyobb mennyiségű szénsavsókat, különösen 
pedig szénsavas meszet, továbbá széndioxydot és kéntartalmú 

* KALECSINSZKY S . : A szovátai m e l e g és fo r ró sós tavak m i n t t e r -
mésze t e s h ő a c c u m u l a t o r o k . «Math, és T e r m é s z e t t u d o m á n y i Értesí tő» 1901. 
X I X . köte t , p. 450—469. K i v o n a t o s a n : «Akadémia Ér tes í tő» X I I I . kö te t 
1902, p. 5—10. — «Földtani Közlöny» X X X I . köte t 1901. 
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gázokat is tartalmaz. A szénsavas mész oly nagy mennyiségben 
van benne, hogy a források közelében arragonit-halmokat alkot, * 
míg ha a vizet nyitott csatornában vezetjük, ez csakhamar üle-
dékkel vonódik be. 

A midőn ezen sósvizet földbe ásott fakádakban összegyűj-
töttem ós fölszinére óvatosan édesvizet öntöttem, ez napsütéskor 
már néhány óra múlva 3—4 C. fokkal jobban felmelegedett az 
alsóbb rétegében, mint a felszínén, vagy mint egy másik kádban 
levő tiszta víz. 

Hasonló próbát végeztem a nagyobb terjedelmű korondi, 
úgynevezett hideg sósfürdőben is. Ha ennek felszinére édesvizet 
vezettem, úgy ez is a felszín alatt az alsóbb rétegben 2—3 C. fok-
kal felmelegedett, bár az időjárás nem volt kedvező és a nap a 
faépülettől csak részben süthetett a víz tükrére. 

A korondi sósvízzel végzett kísérleteim tehát a szovátai 
eredményeket minden tekintetben igazolták. 

Ugyancsak említett értekezésemben kifejezést adtam azon 
meggyőződésemnek, hogy a nap melegének felhalmozódása — ha-
sonló viszonyok között — a konyhasóoldaton kívül más oldatok-
ban és folyadékokban is lehetséges. 

Ennek bizonyítására kisebb méretű és összehasonlítható kí-
sérleteket végeztem az idei (1903) nyár folyamán különböző só-
oldatokkal és egyéb folyadékokkal. 

Fahordókat mintegy 200 liter tartalommal, melyeknek át-
mérője 50 cm., magassága pedig körülbelől 78 cm. volt, a föld-
tani intézet kertjében, napsütötte helyen a földbe ásattam. A tiszta 
hordókat a jelig vezetéki vízzel töltettem meg. 

Az I. számúban összehasonlításul csupán víz volt, míg a 
többiekben külön-külön a különféle sóknak körülbelől 60 kgr.-ját 
oldottam fel, és pedig a II. számú hordóban keserűsót (MgSO^t), 
a III. számúban glaubersót (Na^SO^t), a 1Y. számú hordóban szal-
miakot ((HtN) Cl-1), végül az V. számúban szódát (Na^CO^-1). 

* E z e n sós fo r r á sok l a s s a n k é n t b e d u g u l n a k és a viz m á s h e l y ü t t 
j ö n ki a n a p v i l á g r a . Az a r r a g o n i t á t f ú r á s a v a g y h e l y e n k é n t va ló szé t rob-
b a n t á s a á l t a l a fe lszál ló víz b ő s é g é t b i z o n y á r a n a g y m é r t é k b e n l e h e t n e 
fokozn i . 
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A II., III., IV. és V. számú hordókban a sóoldatok felszínére 
óvatosan körülbelől 10 cm. vastag rétegben vezetéki vizet öntöt-
tem ée az elpárolgó vizet időnként a megfelelő óvatossággal 
pótoltam. A hordókban a napsütötte folyadék hőmérséklete külön-
böző mélységekben, és pedig a felszínen, továbbá a felszín alatt 
15, 40 és 75 cm.-nyire, rendszerint d. u. 1 órakor méretett meg. 

A hőmérséklet mérése egyszerűen úgy történt, hogy egy 
faléezre a kijelölt helyeken 200 cc. tar talmú és a megfelelő folya-
dékkal megtöltött üvegpalaczkokat erősítettünk meg külön-külön 
minden hordóban. Az üvegpalaczkok mindegyikében állandóan 
üveghőmérők voltak. Ezen mérőszerkezet állandóan a hordókban 
volt, ezáltal a hőmérsékletet felvéve, a lécz kiemelésénél a mély-
ségeknek megfelelő hőfokot bármely időben gyorsan lehetett 
leolvasni. 

A következő táblázatok a különböző oldatokon 1903 május, 
junius, julius és augusztus hónapokban történt megfigyelések 
adatait tartalmazzák. A megfigyelések ideje alatt többnyire ab-
normális hideg és borús időjárás volt. 
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Víz. 

t ° C t ° C t °C a l evegő 

t ° C 
a fel-
s z í n e n 

a fel- a fe l - a fel- h ő f o k a 

D a t u m 
1903 

t ° C 
a fel-
s z í n e n 

szín 
a la t t 

s z ín 
a l a t t 

szín 
a la t t 

á r n y é k -
b a n 

Jegyzet 
t ° C 

a fel-
s z í n e n 

15 cm.-
ny i r e 

4 0 c m . -
n y i r e 

75 cm.-
ny i r e 

d é l u t á n 
1 ó r a k o r 

Máj . 16 18 18 17 16 
« 18 15 15 15 14 11 Hideg, viharos, teljesen borult 
« 19 13 13 13 13 12 « « IÍ « 
« 20 15 15 13.3 12 19 Félig borult, szeles 
« 22 21 18.5 16 15.7 21 Erős szél, hiivös idő 
« 23 19 18 16 16 21 Szeles, s/3 részben borult 
« 24 19 19 17 16.5 20 « it « « 
« 25 17.5 17.5 16.5 16 22 « « « « 
« 27 21 19 17.3 17 23 « « « « 
« 28 2 5 21 19 18 26 Félig borult, d. u.és éjjel eső és vihar 

29 21 20 18.5 18 23 
« 31 — 18 17.8 17.4 — 

J u n . 1 — 20.8 18.8 18 — 

« 3 25 23 20 19 27 D. ii 1 órakor napos, meleg 
« 3 25 25 20.5 19 — I). u. 3 órakor 
« 4 26 22.3 20.8 19 — Teljesen borult 
« 7 22 22 20 19 — Borús, esős, hiivös 
« 9 25 22 20 18.8 — 

J u l . 16 26 24 22 21 
« 17 25 2 5 23 21 — 

« 18 26 26 23 21 .8 — 

« 20 28 28 25 2 3 — 

« 25 25 24.8 21 20 .5 — 

« 27 25 2 4 21.5 20 .3 — 

« 29 25 24.8 21 2 0 . 5 — 

« 30 25 24 .5 21.3 20 .3 — 

Aug . 2 24 2 3 21.5 20 .3 — 

« 10 24.3 24 .5 20.5 19.5 — 

« 11 23 23 .3 20.8 20 — 

« 13 26 26 21.8 2 1 — 

« 14 26 26 21.8 2 1 — 

« 16 26.3 26 21.8 21 — 

« 29 22.8 22 .8 19.3 19 — 
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II. 
MgSOt oldat (fajsúlya = 1.147), fölötte kb. 10 cm. vastag vízréteg. 

t ° C t ° C t ° C 

D a t u m 
1903 

t ° C a fe l sz ín a felszín a felszín 
D a t u m 

1903 
a fel- a l a t t a la t t a l a t t Jegyzet D a t u m 

1903 
színen 15 c m . -

n y í r e 
40 cm.-

ny í r e 
75 cm.-

n y í r e 

M á j . 18 11 18.5 18.5 16 
« 19 11 16.5 17 16 
« 20 16 17.6 16.8 16 
« 22 21 21.7 19 17 
« 23 19 2 1 19.5 17 
« 24 19 22.2 20.0 17.5 
« 25 18 20 19.7 17.7 
« 27 
« 28 
« 29 

J u n . 3 
« 3 
« 4 

22 
26 
21 
25 
25 
27 

21 
23.4 
22 
25 
25.3 
24.8 

20 
21 
21 
21.7 
22 
22 

17 
18.5 
18.4 
19 
19 
19 

A felső vízréteg lassanként 
elpárolgott és nem pótolta-
tott, kivéve ha esett az eső, 
s ezért volt a felmelegedés 
rendszerint a felszínen a leg-

nagyobb 
« 7 26 27 23 20 

J u l . 16 25 27 24 21 
« 17 24 27 24 .3 21.5 
« 18 25 31 25 22 
« 20 28 31 26 23 
« 25 25 28 23 21.8 
« 27 25 28 23 21.8 
« 29 25 28 2 3 21.5 
« 30 25 27 22 21.5 

A u g . 2 24 26 22 21 
« 10 24 29 22 20.5 
« 11 23 28 22 21 
« 13 26.5 28.8 2 3 21 
« 14 27.8 29.5 23 .3 21.8 
.< 16 28 29 23 .8 22 
« 29 23 25 22 .3 21.5 

X X I I 3 
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n i . 

NaiSOi oldat (fajsúlya = 1.063), fölötte kb. 10 cm. vastag vízréteg. 

D a t u m 
1903 

t ° C 
a fel-

s z ínen 

t ° C 
a fe lszín 

a l a t t 
15 cm.-

t ° C 
a felszín 

a la t t 
40 cm.-

t ° C 
a fe l sz ín 

a l a t t 
75 cm. -

Jegyzet 

n y í r e n y í r e n y í r e 

M á j . 18 11 17 18 16 

« 19 11 14 17 16 

« 20 16 16 17 16.2 

« 23 19 20 19 16.5 

« 24 19 21.8 19.5 17 

« 25 17.5 19.3 19.5 17 
« 27 22 21 19.3 17.1 

« 28 

J u d . 3 

« 4 

26 

27 

29 

23.5 

25 

24.8 

20.5 

21 

21.8 

17.8 

18.5 

18.8 

A felső vízréteg elpárolgóit 
és nem pótoltatott 

« 7 29 27.8 21 19.5 
J u l . 16 25 26.7 24 21 

« 17 25 25.5 24 21 

« 18 25 27 24.8 22 

« 20 28.5 29.3 27 23 

« 29 25 27 22 21 

« 30 25 26 22 21 

Aug . 2 24 25 22 21 

« 10 24 28.3 22 20 .3 

« 11 23 27 22.8 21 

« 13 26.5 28 23 21 

« 14 27 28 23.8 21.8 

« 16 28 28.5 24 22 

« 29 23 25.8 23.5 22 
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IV. 
(HlN) Cl oldat (fajsúlya = 1.100), fölötte 10 cm. vastag vízréteg. 

D a t u m 
1903 

t ° C 
a fel-

s z í n e n 

t ° C 
a fe lszín 

a la t t 
15 cm. -

t ° C 
a felszin 

a la t t 
4 0 cm.-

t ° C 
a fe l sz in 

a l a t t 
75 c m . -

Jegyzet 

n y í r e ny i r e n y i r e 

Máj . 18 11 17 19 16 
« 19 11.5 15 17 16 
« 20 16 17 17 17 

« 22 21 22 19.8 17.8 

« 23 19 21 20 17.3 
« 24 19 22 20 18 
« 25 17.5 20 20 17.6 
« 27 22 21 .8 20.2 18 

« 28 

J u n . 3 

• 4 

26 

27 

27 

24 

25 .3 

2 5 

21.8 

22 

22.5 

18.5 

19 

19.5 

A felső 
és 

vfzréteg elpárolgott 
nem pótoltatott 

« 7 27 26 23 20 
J u l . 16 26 26.7 24 21 

« 17 26 27 24.8 21.5 

« 18 26 32 25.3 22 

« 20 29 32 27 23 

« 25 26 27 24 22 

« 29 25 29 24 21.8 

« 30 25 2 8 23 21.5 
Aug. 2 24 27 22.5 21 

« 10 24 29 23.8 21 

« 11 23 2 8 24 21.3 
« 13 27.5 28.8 25 22 

« 14 27 30 25.5 22.3 

« 16 29 30 ' 25.8 22.8 

« 29 25 25.3 24.3 22.3 

3* 
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V. 
NatCOa oldat (fajsúlya = 1.077), fölötte 10 cm. vastag vízréteg. 

t ° C t ° C t ° C 

D a t u m 
1903 

t ° C a fe lszin a fe lsz in a felszin 
D a t u m 

1903 
a fel-
sz ínen 

a l a t t 
15 cm.-

n y i r e 

a l a t t 
40 cm.-

n y i r e 

a la t t 
75 cm.-

n y i r e 

J e y y z e t 

Má j . 18 11 17 18 15.5 

« 19 12 15.6 16.8 15.8 

« 20 16 17 16.8 16.1 

« 22 21 22 18.5 16.5 

« 23 19 21 19 17 

« 24 19 22.3 19.2 17 

« 25 17 20 19 17 

« 28 26 24.5 21 18 

J u n . 3 

« 4 

27 

27 

25 .3 

24 

21 

21.3 

18.7 

19 
A felső vízréteg elpárolgott 

« 9 26 24 21 20 

J u l . 16 26 26.6 23.5 21 

« 17 25 26 23.5 21 

« 18 25.8 29 24 22 

« 20 29 32 26 2 3 

« 25 25.3 27.5 23 21.3 

« 29 25 27 23 21 

« 30 25 26 22.5 21 

Aug . 2 24 26 22.5 21 

« 10 24 27 .5 22 20.5 

« 11 23 26 23 21 

« 13 27 28 23 21 

« 14 27 28 23.8 21.7 

« 29 23 24 22.8 21 .3 
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Ezen táblázatokban közölt adatokból azt látjuk, hogy a 
tiszta víz a naptól úgy melegszik fel, hogy ennek a felszine a 
legmelegebb, a hőmérséklet azután az alsóbb rétegekben fokozato-
san csökken. A legnagyobb hőmérséklet a 30° C.-t nem haladta meg. 

A keserűsó, a glaubersó, a szalmiák és a szóda töményebb 
oldatai ellenben, ha vékony rétegben édesvíz takarja, a naptól 
nem olyan módon melegednek fel, mint az édesvíz, azaz a leg-
magasabb hőmérséklet nem a felszínen található, hanem ez alatt 
mélyebben, közel azon mélységhez, ahol a töményebb sóoldat az 
édesvízzel érintkezik, hasonlóképen mint például a szovátai me-
leg sóstavak. 

A tapasztalat mutatta azt is, hogy ha az édesvízréteg a 
töményebb oldatoknál elpárolgott és ezt nem pótoltuk, úgy a só-
oldatok hasonló módon melegedtek fel, mint a tiszta víz, továbbá 
a felmelegedés az alsóbb rétegben csupán akkor ismétlődött, ha 
a felszínen óvatosan pótoltuk az elpárolgott édesvizet. 

Kísérleteket különféle higítású sóoldatokkal a megfelelő be-
rendezés hiányában nem végezhettem, de analógia út ján ezen sók 
oldataira nézve ugyanazon törvényszerű összefüggés fog állani, 
minőket szovátai tanulmányomban a sósvízre kimondottam. 

Ezek után az előbbeni kísérletekkel kapcsolatosan olyan 
megfigyeléseket is tettem, hogy a sóoldatok helyett tiszta vizet, 
erre pedig kis fajsúlyú olajokat vettem. Az egyik tiszta vízzel 
megtöltött hordó felszínére körülbelül két ujjnyi vastag rétegben, 
mintegy 3 liter petroleumot, egy másik hordóban ugyanennyi 
faolajat öntöttem. 
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VI. 
Víz és fölötte kb. 3 liter petroleum. 

U g y a n - t ° C t ° C t °C 

D a t u m 
1903 

e k k o r a t ° C a felszín a f e l sz ín a felszín 
D a t u m 

1903 
t i s z t a víz- a f e l - a la t t a l a t t a l a t t Jegyzet 

D a t u m 
1903 

n e k hő- s z í n e n 15 cm.- 40 c m . - 75 cm.-
f o k a fen t n y i r e n y i r e n y í r e 

Máj . 16 22 17 16 
« 18 — 11 17 17.5 16 
« 19 — 15 16 16 16 
« 20 15 22 18 15 15 
« 22 21 29 22.6 18 16 
« 23 19 27 22' 18.5 17 
« 24 19 — 23 18.3 17 
« 25 17.5 22 20 18.5 17.5 
« 27 21 30 21 19 17 
« 28 2 5 35 23 20 18 
« 29 21 27 22 .3 20 17.8 
« 31 — — 19 18 17.5 

J u n . 1 ' — — 22.3 19.3 18 
« 3 2 5 33 2 5 20.8 18.5 1 órakor 
« 3 2 5 33.8 28 .3 21 18.8 5 órakor 
« 4 26 31 2 5 22 19 
« 7 22 30 26 22 19.5 

9 2 5 35 2 5 21 19 
J u l . 16 26 27 2 5 23 21 .5 

« 17 
« 18 

2 5 
26 

27 
26 

25 
26 

22.8 
22.8 

21 .3 
21 .3 

A petroleum legnagyobb 
része elpárolgott 

« 20 28 29 3 0 24 22 

A petroleum legnagyobb 
része elpárolgott 

« 25 25 30 29 21 20 
« 29 25 38 29 21.4 20.5 
« 30 25 37 29 21.5 20 .5 

Aug . 2 24 30 27 21.3 20 .3 
« 10 24 .3 25.8 26 20 19.5 
« 11 23 25 2 5 20.5 20 
« 13 26 29 2 8 21.8 20 .8 
« 14 26 28 27 .8 21.3 20 .5 
« 16 26.3 29 2 8 21.8 21 
« 29 22.8 24.5 24 .3 20 19.5 
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VII. 
Víz és fölötte kb. 3 liter faolaj. 

D a t u m 
í 903 

Ugyan-
ekkor a 

t iszta víz 
hő foka 

a felszínen 

t ° C 
a fel-
színen 

t ° 0 
a felszin 

a la t t 
15 cm.-
ny i r e 

t °C 
a felszin 

alatt 
40 cm.-
nyi re 

t ° C 
a felszin 

a la t t 
75 cm.-
ny i r e 

Jegyzet 

Máj. 27 21 28 20 18 16 
« 28 25 34 23 20 17 

« 29 21 28 22 20 18 

J u n . 3 25 37 26 21 19 
4 26 33 25 22 19 

7 22 28 25 21.8 19.8 
9 25 38 22 20 5 19.5 

Ju l . 4 26 37 30.7 24 22 

5 28 46 30 25 23 
« 18 26 38 31 23.8 22 
« 19 30 49 30.5 26.0 23 
« 20 28 40 32 25 23 
« 29 25 36 27 23 22 
« 30 25 35 26 22.5 21.5 

Aug. 10 24 35 28 23 22 

« 12 26 44 28 24 22.3 

« 13 26 36 28.8 24.5 22.5 
« 14 26 35 29 24.8 23 

« Ifi 26 41 29 25 23 

« 29 23 38 25 23.5 22 
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A YI. és VII. táblázat kísérleti adatai mutat ják a megfigye-
lések eredményeit. 

Ezekből az adatokból azt lát juk, hogy a petroleummal vagy 
a faolajjal elzárt víz tömege jóval nagyobb mértékben melegedett 
fel, min t ugyanakkor a víz vagy a sóoldatok. 

A rossz, abnormális idő daczára a víznek olaj alatti része 
csakhamar 49° C.-fokra is felmelegedett, míg a tiszta víz 30° C.-nál 
nagyobb hőmérsékletű sohasem volt. A felmelegedett víztömeg 
azután lassanként a vékony olajréteget is felmelegítette. Ezen 
magas hőmérséklet a faolajon, a felmelegedésen kívül, alig tett 
változást, míg a petroleum, mely eléggé tiszta volt, a magas hő-
mérséklettől lassanként elpárolgott, ami azután azt okozta, hogy 
a hordó vizének a hőmérséklete is alább kezdett szállani és körül-
belül olyan módon melegedett csak fel, mint az I. számú hordó 
tiszta vize. 

A nagyobb mérvű felmelegedés újólag csakis akkor történt, 
ha a víz színére újból petroleumot öntöttünk. A petroleum el-
párolgása sokkal lassúbb lett akkor, ha benne parafin oldatott 
fel, vagy ha nyers petroleumot használtunk. 

Hasonló kísérletet vízzel és petroleummal 1902-ben Koron-
don is végeztem, a midőn a földbe ásott fakádban a víz már né-
hány órai napsütés után 38° C.-ra emelkedett, míg a szomszédos és 
ugyancsak a földbe ásott fakádban levő víz a 30° C.-t el nem érte. 

Az olaj a vízben nem oldódik, ennélfogva közöttük a faj-
súly-különbség hirtelen, míg a sóoldatok a vízzel, ha másképen 
nem, úgy legalább diffusio ú t ján oldódnak, a faj súly-különbség 
fokozatosabb; ezzel magyarazható meg az, hogy a petroleummal 
vagy a faolajjal befedett víztömeg a legfelsőbb rétegben, közvet-
len az olaj alatt melegszik fel a legjobban, míg a sóoldatoknál a 
felmelegedés a vízréteg alatt valamivel mélyebben történik. 

Látjuk továbbá, hogy a felszínen faolajat használva, a folya-
déknak a naptól való felmelegedése sokkal előnyösebb, főképen 
azért, mert az olaj a közönséges hőnél nem párolog éB így az el-
párolgással já ró lehűlés elmarad. 

Hasonlítsuk most össze az eddigi (I—VII.) táblázatokban 
ugyanegy időben talált néhány legmagosabb hőmérsékletet (VIII. 
tábla), és ekkor a következő eredményre ju tunk : 
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v i n . 

Az I. -VII. táblázatokban levő néhány legmaga-
sabb hőmérséklet összehasonlítása. 

I . 
Víz 
t ° C 

• 

n . I I I . I V . V. 
V I . 

Víz + 
pe t ro -
l e u m 

t ° C 

VII . 
D a t u m 

1903 

I . 
Víz 
t ° C 

M g S 0 4 + 
víz 
t °C 

N a 2 S O t + (H.N)Cl- f N a 2 C 0 , + 
viz víz víz 
t °C ! t ° C t°C 

1 1 

V I . 
Víz + 
pe t ro -
l e u m 

t ° C 

Víz + fa-
olaj 
t°C 

Máj . 16 18 23 22 21 21 22 — 

« 18 15 18.5 17 17 17 17 — 

« 19 13 18.5 14 15 15.6 16 — 

« 20 15 17.6 16 17 17 22 — 

« 22 21 21.7 20.5 22 22 29 — 

« 23 19 21 20 21 21 27 — 

« 24 19 22.2 21.8 22 22 23 — 

« 25 17.5 20 19.3 20 20 22 — 

Ju l . 18 26 31 27 32 29 26 38 

« 20 28 31 29.3 32 32 30 40 

« 25 25 28 25 27 27.5 30 32 

« 29 25 28 27 29 27 38 36 

« 30 25 27 26 28 26 37 35 

Aug. 2 24 26 25 27 26 30 33 

« 10 24.3 29 28.3 29 27.5 25.8* 35 

« 11 23 28 27 28 26 25* 29 

• 13 26 28.8 28 28.8 28 29 36 

« 14 26 29.5 28 30 23.8 28 35 

« 16 26.3 20 28.5 30 28 29 41 

« 29 22.8 25 25.8 25.3 24 24.5 38 

* A petroleum legnagyobb része elpárolgott . 
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Határozottan kimutatható az, hogy a különféle sóoldatok, 
ha felszínükön vékony rétegben édesvíz van, a mélyebb réteg-
ben jobban felmelegednek, mint a felszínükön. Az eltérés a 
tiszta víz felmelegedésétől több esetben az 5° C.-t is meg-
haladta. Azon víztömeg pedig, a melynek felszínén vékonyabb 
petroleum- vagy faolajréteg volt, 10—20° C.-szal jobban mele-
gedett fel, mint ugyanakkor a tiszta víz.* 

Meg kell itt jegyezni, hogy a kísérletezés feltételei kedve-
zők nem voltak, főképen azért, mert a próbák kis méretűek vol-
tak és az időjárás sem kedvezett. A nyári hónapok alatt abnor-
mális hideg, szeles és borús idő uralkodott, végül a kísérletezés 
helye sem volt a szelektől olyan jól megvédve, mint pl. a szovátai 
Medvetó. 

És mindezek daczára a kísérletezés eredménye positiv ada-
tokat szolgáltatott. 

Idézett dolgozatom a külföldön is általános érdeklődést 
keltett. Némely szaklap az egészet szószerinti terjedelemben át-
vette, mások kimerítő ismertetéseket hoztak róla; több szaktár-
sulatban pedig előadások tárgyát képezte. 

Ugyanezen alkalomból sok külföldi szakembertől kaptam 
leveleket, melyek közül egy-kettőnek kivonatos közlését azért is 
jónak tartom, mert érdekes és értékes adatokat tartalmaznak arra 
nézve, hogy ilyen természetű meleg sóstavak másutt is vannak. 

* E z e k e t tudva, h a v a l a m e l y kisebb t e r j ede lmű, seké ly , édesvizű 
tó ra u n n y i pe t ro leumot v a g y olajat ö n t e n é n k , hogy azt e l fedje , úgy 
röv idebb-hosszabb idő a la t t a v ízben élő á l l a té le tnek , v a l a m i n t a növény-
éle tnek is l a s s a n k é n t ki kel l pusz tu ln ia . Ké t okból is ; m e r t a tó vize a 
levegőtől el v a n zárva és így az élethez s z ü k s é g e s levegő, i l l e tő leg oxygen 
n e m j u t h a t hozzá , pedig ki v a n muta tva , h o g y pl. a ha lak k i s mennyi-
ségű vízben i s egészségesek m a r a d n a k , ha a v íz 1 literében 1 c m 3 oxygen 
van , de e lpusz tu lnak , ha c s u p á n 0 '5 cm s v agy kevesebb az oxygen mennyi-
sége. De h a a tó vizéhez a l e v e g ő t m e s t e r s é g e s úton veze tnék be, úgy 
m é g ezen ese tben is az állat- és növényvi lág előbb-utóbb e lveszne, főképen 
azért , m e r t az i lyen víz a n a p t ó l m i n d j o b b a n fe l fog m e l e g e d n i s a szo-
ka t l an h ő m é r s é k l e t h e z az á l l a t i és növényi szerveze t oly g y o r s a n nem 
a l k a l m a z k o d h a t i k . í g y pl. a h i r t e l e n 34'5° C. - ra fe lmelegedet t Ostravik-
tóban, a később emlí te t t n o r v é g meleg l aguna - tóban , 1885-ben az osztri-
gák kivesztek. 
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Dr. L . MRAZEC bukaresti egyetemi tanár azt í r j a : «Nálunk 
az úgynevezett sóstavakban hasonló tüneményt figyeltek meg, a 
tavak valószínűleg szintén a naptól melegednek fel, de nem 
olyan nagy mértékben, mint az erdélyi tavak.» 

Dr. A. G. HÖGBOM Upsalából a következőket í r j a : «Bizo-
nyára érdekelni fogja önt, hogy Norvégia nyugati par t ja in — Ber-
gen környékén — a tengerparton meleg lagunatavak vannak, a 
melyek valószínűleg hasonló módon nyerik hőmérsékleti anomá-
liájukat. Ezek erősen sós tengervízből állanak, vékony, kevéssé sós-
vízréteggel befödve. Hőmérsékletük a mélységben az adatok szerint 
80° C.-on felül emelkedik, míg a felszínen levő víz sokkalta ala-
csonyabb hőfokot mutat . Tudomásom szerint ezek még nincsenek 
részletesen tanulmányozva. Ezen tavakat osztriga-tenyésztésre 
használják s mint hallom, jó eredménnyel.» 

HÖGBOM ajánlatára részletesebb adatokért dr. A . APPELOF 

úrhoz, a bergeni muzeum conservatorához fordultam, a ki ezen 
lagunatavakra vonatkozó egy norvég és egy angol ismertetést volt 
szives küldeni. 

Ezen ismertetésekből,* valamint dr. HÄPKE tanár leírásá-
ból ** a következőket veszem á t : 

Bergen városától mintegy 4 órai gyors hajózás után Tysnäs 
szigetére jutunk. Espevik-nél a nagy sziget délkeleti részén egy 
természetes, majdnem tojásalakú medencze van, mely délnyugat-
ról északkelet felé terül el és 300 m. hosszú, továbbá 170 m. 
széles, mélysége 5 m., környéke erdős hegyekkel van körülvéve. 

Ezen tavat egy társaság osztriga-tenyésztésre rendezte be 
és 45 m. hosszú csatorna segélyével a Fjorddal és a tengerrel 
kötötte össze. 

E kis tó sajátságos látványt nyújt , a mennyiben a felszínen 
160 drb, feketére kátrányozott hordó úszik egymás mellett, meg-

* T h e Oyster p o n d s on the W e s t Coast of N o r w a y . By H e r m a n n 
F r i e l e B . S. Vor t r ag , g e h a l t e n auf d e m i n t e r n a t i o n a l e n F i s c h e r e i k o n g r e s s e 
in B e r g e n 1898. 

T e m p e r a t u r e n i n O s t e r s t j e r n e n e (af A m u n d H e i l a n d ) «Norsk F i s -
ke r i t i dende» 1889. 

** Die Warmvvasse r t e i che an d e r W e s t k ü s t e N o r w e g e n s , von P r o f . 
D r . HÄPKE ÍD B r e n e n . H i m m e l u n d E r d e X I I . p. 316. 



48 
K A L E C S I N S Z K Y S Á N D O R . 

felelő távolságban. Ezen hordók ta r t ják a partok között kifeszített 
zinkezett vasdrótokat, a melyeken nyirfa rőzsenyalábokból álló, 
mintegy 3000 ú. n. kollektor függ; ezeken tenyésznek az osztri-
g á t A fiatal osztrigákat 1—2 éves korukban leszedik és a Sta-
vanger mellett fekvő osztriga-parkba küldik, a hol annyira meg-
nőnek, hogy a kereskedésnek átadhatók. A környező hegyekről 
az esővíz kis patakban a tóba folyik. A szabályozható csatorna 
létesítése előtt a tengervíz csupán a viharok alkalmával, nagyob-
bára a téli hónapokban jutott ide s ennek elpárolgása által a víz 
sótartalma nagyobbodott. 

Az Espevik-tó 1 8 8 8 junius 30-án HELLAND t anár mérései 
szerint a következő adatokat szolgáltatta: 

C. hőfok . Sótartalom 1000 részben. 
A felszinen _ ... .„ _ 2 2 - 3 ° C . 2 4 - 5 1 a. r. 
0 ' 5 m. mélységben _ _ 2 2 - 7 2 4 - 5 3 F 

1 - 0 m. « 2 3 - 0 2 5 - 1 5 « 

1*5 m. « 2 7 - 0 2 7 - 2 6 .< 

2 - 0 m. (( 2 7 - 4 2 7 - 9 3 « 

2 - 5 m. « 2 6 - 8 3 0 - 7 3 • 

3 - 0 m. « 2 5 - 3 3 0 - 8 1 « 

3 - 5 m. « _ 2 5 - 2 3 0 - 7 3 « 

4 - 0 m. « 2 3 - 7 3 0 - 2 4 « 

4*5 m. « _ „ _ 2 3 - 2 3 1 1 9 « 

5 - 0 m. « ... 2 2 - 6 3 1 - 9 9 « 

ARNOLD tanár (St. Petersburgból) viz sgálatai 1 8 9 8 aug. 4.-én 
és okt. 20.-án : 

1898 aug. 4.-én. Okt. 20.-án. 
Sótartalom areometerrel Titrálás útján. 

Fe l sz ín l l ' 7 9 % o 6 " 1 3 % o 
*/» rn. _ _ — • — 1 7 - 3 7 

l m „ 2 5 . 8 9 2 1 - 1 4 

2 m . 2 6 . 6 2 2 5 * 0 4 

3 m 2 6 - 6 5 2 6 * 0 2 

4 m . 2 6 . 8 4 2 6 * 0 9 

Espeviktől mintegy 5 km.-nyire Selő kis szigeten is hasonló 
osztrigás medencze van, mely körülbelül hasonló nagyságú és 
hasonló hőmérsékletű. Az édesvíz hozzáfolyása kevesebb, min t az 
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előbbinél, de azért a hőmérséklet 30 fokra és magasabbra is fel-
emelkedik. Az állat- és a növényélet benne igen gazdag. 

A Selö-tó H E L L A N D tanár szerint 1 8 8 8 julius 1-én. 

t ° Sótar talom. 

O-O . - 20-5° C 18-l%o 
0-5 __ .... _ ... ... 20-0 1 9 - 1 

1 . 0 - _ .... .... ... „ 26-5 25-2 
1 - 5 . ... „ _ 27-5 27-3 
2-0 - _ 29-0 28.0 
2-5 . _ .... _ 27-3 28-2 
3 0 . 26-2 27-6 
3-5 25-2 26-2 
4 0 ... ... 2 4 - 1 25-3 

Van még egy harmadik ilyen meleg medencze, az Ostravik-tó, 
melyet 1878-ban Egersund mellett Norvégia déli részében Bäsch 
tanár talált 28° C. hőmérséklettel. Ennek mélysége 12m. Felületén 
csekély a sótartalom, míg 1—1 -5 m.-nél olyan sós, mint a tengervíz. 

Az Espevik és Selő tavakat 1884-ben fedezték fel. Ezen 
tavak hőmérsékletére a meteorologiai viszonyok nagy befolyással 
vannak, úgy, hogy némely évben a maximum májusra , máskor 
augusztusra és szeptemberre esik. 

1885-ben augusztus hónapban az Ostravik-tóban 3—3 m. 
mélységig a hőmérséklet 34"5° C. volt, a midőn az osztrigák ki-
vesztek. Ekkor kötötték össze a meleg tavat zsilippel szabályoz-
ható csatorna segélyével a közeli tengerrel. 

Bäsch tanár a meleg tavak felmelegedését az iszap és az 
organikus anyagok bomlásával és erjedésével igyekezett kimagya-
rázni. Helland az insolatióval magyarázta, míg Häpke ezt nem 
tartotta valószínűnek. Mások helyi földalatti okokra gondoltak. 

Ujabban az erdélyi sóstavak és a fürdők tanulmányozása 
dr. R IGLER GUSZTÁV kolozsvári egyetemi tanár személyében igen 
lelkes és ügybuzgó szakemberre talált . Ezekre vonatkozó tanul-
mányait a Erdély nevesebb fürdői i902-ben»* czímű munkában 
részletesen közzé is tette. 

* P . 142. é s 150. 
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Dr. Eigler a többi erdélyi sóstavakat is megvizsgálta azon 
szempontból, vájjon nem melegednek-e fel azok is a naptól a 
mélyebb rétegben, és azt találta, hogy ezek közül némelyek ha-
sonlóan melegednek, mint a szovátai Medve-tó, csakhogy a fel-
melegedés sokkal kisebb mérvű; így 

a kolozsi Dörgő vize 2 m.-nél két fokkal melegebb, mint a 
felszínen és az összes szilárd alkotó részek mennyisége a mély-
séggel nagyobbodik: 

Mélységnél Összes szilárd részek t° C. 

0-0 _ 105-67%o 28'— 
0-5 _ .... 108-60 « 28-5 
1 0 108-67 « 28-5 
1- 5 108-76 « 28-5 
2- 0 _ ... 128-72 « 30-0 
5-0 _ 208-07 « 22-4 

10-0 276-16 « 18-4 
15-0 _ _• _ 294-55 « 18-4 
17-5 _ _ _ 266-70 « 18-4 

A tordai Római-tó: 
Mélységnél Összes szilárd részek t° C. 

0-0 ... ... _ 24-160 21-2 
0- 5 31-345 24-0 
1-0 .:.. .... 40-050 27-9 
2-0 _ 57-750 26-6 
3-0 _ 97-850 21-4 
5-0 „101-910 18-8 
7-0 97-260 17-8 

A vízaknai Tököli-tó: 
0.0 .... 176-360 23-25 
0- 5 176-637 23-75 
1- 0 177-050 23-5 
1- 5 177-770 23-0 
2- 0 233-350 27-0 
2- 5 288-690 29"0 
3-0 315-760 30-0 
5-0 __ 307-770 26-25 
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Szibéria nyugati részében, Akmolinsk kormányzóságában 
fekvő Kysilkak tónak sósvizét IGNATOFF orosz geográfus vizsgálta 
meg.* A tó 15 km. hosszú és 12 km. széles. A víz hőmérséklete 
a fölületen 20—27° C. között változott, míg ugyanakkor a mély-
ségben 34 fokú volt. 

A két szomszédos Teke és Selety Dongis még nagyobb tavak 
(az utóbbi 50° E és 00° K között fekszik) hasonló tüneményt 
mutattak. A körüllakó kirgizek azt állítják, hogy ezen tavak vize 
a legnagyobb hidegben sem fagy be. 

Yalószinű, hogy ilyen naptól felmelegített sóstavak még 
nagyobb számban fognak találtatni. 

A szovátai sóstavakat 1902. év nyarán újólag meglátogattam. 
A sósvíz felmelegedése az időjáráshoz mérten ez ideig szabály-
szerűen mutatkozott, bár a tavon ujabban változások is történtek. 

A Medve-tó felszínére eddig folyott patak vizének egy részét 
most az új fürdőháznál is használják, ennélfogva nincsen ki-
zárva az, hogy a Medve-tónak eddigi természetrajza megváltoz-
hatik.** A Medve-tavon ezenkívül azon változás is történt, hogy 
kifolyásánál zsilipes gátat építettek, a melylyel úgy a víz magas-
sága, mint a kifolyó víz mennyisége is szabályozható. Továbbá 
az utóbbi időben a Medvetavon igen sokat csolnakáznak, az eve-
zéssel pedig a vizet nagyban felkavarják, ennélfogva a felszínen 
a fajsúlykülönbség megváltozik, másrészt a patak a tóból évente 
több sót fog tova vinni. Ezen változások szintén nagy változáso-
kat okozhatnak a Medve-tó hőmérsékleti és egyéb viszonyaiban. 

A Mogyorósi-tó 1902-től kezdve a nyári időszakban annyi-
ban változott meg, hogy a Medve-tónak szabályozható vize csator-
nán zuhanyszerüleg esik a tó tükrére, a mi a fürdőzőknek talán 
kellemes lehet, de azt hiszem, hogy a tóra, mint sós és meleg 
tóra nézve idővel végzetessé válhatik. A Mogyorósi-tó sósvize, a 
zuhogó víztől mindjobban fel fog kavarodni és az ár a sósvizet 
nagyobb mértékben fogja elsodorni, mint azt eddig tette és az 

* PETERMANN, M i t t h e i l u n g e n , 1902. 
** T a n á c s o s a b b vo lna ezér t a f ü r d ő h á z és az ú j o n n a n ép í t e t t l akó-

h á z a k szükség le t é re , az édesvizet a köze l fekvő S e b e s p a t a k vizéből v e n n i . 
E z e n p a t a k v íze re j é t egyú t t a l e l e k t r o m o s v i l á g í t á s r a és m u n k á r a is l e h e t n e 
f e l h a s z n á l n i . 

I 



48 K A L E C S I N S Z K Y S Á N D O R . 

alsó töményebb sósvíz rétege mélyebb szintet fog elfoglalni, azaz 
más szavakkal, a Mogyorósi-tó melegsége és az alsó töményebb 
sósvize sokkal gyorsabban fog eltűnni, mint a régi állapotban. 

A szóvátai Medve-tavat és a Fekete-tavat 1902 julius havá-
ban Dr. BIGLER GUSZTÁV egyetemi tanár is meglátogatta és vizs-
gálatairól a következőket közli:* 

Szovátai Medve-tó: 
iléter Összes szilárd rész Chlór Kötött szénsav Hőfok C°. 
o-o _ .... 83-62 44-375 0-075 29'5 
0-25 _ 109-55 60.35 0-076 36-5 
0-5 _ 183-85 110-40 0-154 54-5 
1-0 _ _ 227-48 134.365 0-160 6 1 0 
1-5 - 210-08 127-50 0-144 58-0 
2-0 .... .... 210-08 127-50 0-148 52-3 
2-5 _ _ .... _ ... _ 230-28 129-63 0-140 48-9 
3-0 _ .... .... .... 255-77 136-55 0.140 43-4 
5-0 . 278-54 160-76 0-136 34-5 
7-0 ... . 307-45 180-76 0-136 32-5 
o-o _ 305-59 182-115 0-140 29-25 

[5-0 _ 326-76 179-63 0-142 26-0 

Szovátai Fekete-tó: 

0 0 . 23-87 14-20 0-154 25-0 
0-5 _ 23-88 14-317 0-168 23-6 
1 - 0 _ 23-86 14-277 0-156 22-6 
1-5 23-97 14-302 0-162 22-7 
2-0 4 9 3 0 29-110 0-208 24-25 
5-0 239-35 136-320 0-324 18-0 

E helyen közlöm a szovátai Medve-tóból 1901. évben tőlem 
merített és hozott sósvíznek dr. EMSZT KÁLMÁN collegámtól szár-
mazó részletesebb analysisét. 

Az elemzéshez használt víz a Medve-tónak, a Vörös-tó mellett 
fekvő öblös részének 12 m. mélységéből való. A víz hőmérséklete 
20° C. volt és fajsúlya a közönséges hőfoknál = 1-194. 

* E r d é l y nevesebb f ü r d ő i 1902. 
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A szovátai Medve-tő vizének chemiai alkotása. 

Egy liter vízben van g rammokban : 
Kal ium (K) .. _ .... .„. — 0 0352 gi-
Natr ium (Na)  • l l 9*8390 » 
Calcium (Ca) .... .... 0-8106 « 
Magnesium (Mg) .... 
Chlór (Cl) 

.: 0-1452 « 
... 185-2155 « 

Bróm ( f í r ) 
Jód (J) 

.... — .... 0-0132 « 
0-0048 « 

Hydroszénsav (HCOa) 
Kénsav (SOJ 

— — - ' — 0-0622 « 
1-1773 « 

Összesen 307-3030 gr 

Az alkotórészek egyenértékei százalékokban : 

Kalium 0-017 Chlór... ... _ .... 99'249 
Natrium _ 98*984- Bróm _ 0*003 
Calcium _ „ 0-769 Jód _ _ .... 0-001 
Magnesium 0 - 230 Kénsav 0*466 

Összesen 100'00 Hydroszénsav 0*281 
Összesen 100*00 

Az alkotórészekel szokásos módon sókká átszámítva: 

Natriumchlorid (Na Cl) 304*1000 gr. 
Kaliumchlorid (KCl) 0*0520 « 
Kaliumbromid (Kiír) - 0.0197 « 
Kaliumjodid (KJ) 0 0063 « 
Magnesiumchlorid (MgCl%) _ - - 0*5677 « 
Calciumchlorid (CaCL) 0*7932 « 
Calciumhydrocarbonát (CaHC03) _ .... _ _ - ~ 0*1046 « 
Calciumsulfát (CaSO j .... .... _ 1 6 4 7 2 « 
Vas (Fe) - nyomokban 
Kovasav (SiOt) .... .... _ - - 0*0123 « 

Összesen _ 307*3030 gr. 
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Az eddigiekből tudjuk azt, hogy naptól felmelegített meleg-
forró tavak a mai korban nemcsak Szovátán, hanem sok más 
helyen is vannak, sőt mesterséges úton is előállíthatók. 

Hogy a geologiai múltban is voltak kisebb-nagyobb terje-
delmű sóstavak, arra nézve bizonyságul szolgálnak a föld ke-
rekségén számos helyen talált kősó-telepek. 

Analógia út ján pedig állíthatjuk, hogy ezen régi, pl. a 
miocenkoru sóstavak felszínére is reá juthatot t a patakok, a folyók 
vagy az esőnek édesvize és ha az ilyen sóstóra a nap sütött, 
akkor vizének a mélyebb rétegekben okvetlenül fel kellett mele-
gednie. Évszázadok, évezredek alatt a felmelegedés az egész 
folyadék-tömegre, sőt vezetés útján magára a szilárd sóra is nagy 
mértékben kiterjedhetett, a mint azt a szovátai Medve-tónál* mái-
érintettem. A hőmérséklet-változás e régi sóstavaknál is az idő-
járástól és a téli vagy nyári időszaktól, továbbá a felszínen 
hiányzó vagy jelen levő édes-, illetőleg hígított sósvíztől függ-
hetett csupán. Meg volt tehát a lehetősége annak, hogy ezen régi 
tavak sósvizének a hőmérséklete az alacsony hőfoktól kezdve 
időszakonként a 70° C.-nál is magasabb lehetett, úgy miként azt 
manapság a Medve-tónál is tapasztaljuk. 

U S I G L I O * * olasz chemikus volt az első, ak i a tenger vizének 
nagyban való elpárolgását részletesebben tanyulmányozta. Kísér-
leténél szénsavas meszet (CaC03); NaCl; gypsz (CaSOt. ®,H.20); 
MgSO4. 7 ILO; Mg SO,. 6 HM; Bchönit (Mg SO,. ÍÚSO.,. 6 HO); 
KCl; Karnalli t (KCl. Mg CL 6IIJJ) és Mg Cl, vegyületeket talált. 
Másrészt igen lényeges ásványok, vegyületek teljesen hiányoztak, 
ú. m. az Anhydrit (CaSOj, Polyhalit ßCaSO,, MgSOt. K2SOv 

2HtO), Kieserit (MgSOv H20) és mások. 
VAN ' T H O F F és M E Y E R H O F F E R nagyszabású tanulmányaik-

ban*** kimutatták, hogy a legtöbbje azon sóknak, a melyek a Stass-
furti sótelepekben is előfordulnak, de a tengervíznek egyszerű és 

* A s z o v á t a i m e l e g és f o r r ó k o n y h a s ó t a v a k r ó l , m i n t t e r m é s z e t e s 
h ő a c c u m u l a t o r o k r ó l . F ö l d t a n i Köz löny X X X I . kö te t , p . 23. 

** C o m p t . r e n d u s 27 ,429 ; A n n á l c h i m . et p h y s . 27,172. 
*** U n t e r s u c h u n g e n ü b e r die B i l d u n g s v e r h ä l t n i s s e de r o e e a n i s c h e n 

S a l z a b l a g e r u n g e n , i n s b e s o n d e r e des S t a s s f u r t e r Sa l z l age r s . S i t z u n g s b e r i c h t e 
d. k . p r eus . A k a d e m i e d. W i s s e n s c h a f t e n , 1897-től m a i n a p i g . 
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gyorsabb elpárolgásánál nem keletkeznek, mesterséges úton 25° 
C.-nál előállíthatók, sőt a Polylialit, a melyet Usiglio nem talált 
25° C.-nál, könnyen keletkezik. 

Más sók azonban magasabb hőfoknál keletkeznek, így: 

a Langbeinit (2MgSO, . KtSOt) 37° C.-on felül, 
a Löweit (MgSO,. NußO,. m,0) 43° C.-nál, 
a Schönit (MgSOy őIIJ). KaSOi ll.fi) 47-5° C.-nál, 
a Reichardtit (MgSO,. 7HM) 47° C.-nál, 
az úgynevezett Hartsalz (NaCl. KCl. Mg SO,. H20) 72°-nál. 

A felsoroltakból látjuk egyrészt azt, hogy a különféle sók-
nak keletkezésére alacsonyabb vagy magasabb hőmérséklet szük-
séges, másrészt analógia útján kimutattuk azt, hogy a régi sós-
tavak is a naptól alacsonyabb vagy magasabb hőfokra felmeleged-
hettek, megvolt tehát mindazon feltétel, a mely a különféle 
vegyületek, sónemek képződéséhez szükséges. 

De ezen ismeretünket másféleképen is kifejezhetjük és mond-
hatjuk, hogy pl. a stassfurti sótelepen, a hol a külöüféle sókat talál-
juk, azon a helyen, a régi geologiai időszakban, oly hőmérsékletnek 
kellelt uralkodni, a melynél az illető só képződési hőfoka meg 
van állapítva. Pl. a hol Langbeinitot találunk, ott képződésekor 
37° C. volt az uralkodó hőmérséklet, a hol pedig az úgynevezett 
«Hartsalz» van, ott 70° C.-nál magasabb hőfoknak kellett lenni 
és így tovább. 

Ezen ismert vegyületeket, ásványokat, sónemeket az illető 
geologiai korszakból visszamaradt bizonyítékoknak — geologiai 
hőmérőknek — tekinthetjük. 

Más szavakkal, ezen sónemek jelenléte az illető geologiai 
korszak helyének hőmérsékletére olyan, vagy még nagyobb bizo-
nyítékot szolgáltat, mint a kövületek a geologiai kor megálla-
pítására. 

Tudjuk azt, hogy a sóstavakban időszakonként a hőmérséklet 
változásnak van alávetve. Ismerjük továbbá az egyes vegyületek-
nek oldhatósági viszonyát különféle hőmérsékleteknél, ezekből 
aztán következtetni lehet, hogy minő sók, mely időszakban fognak 
leginkább kiválni. 

A sótelepeknél, pl. a stassfurtinál, azt látjuk, hogy az alsó 
4* 
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regióban vékonyabb Anhydrit-, a felsőbb régióban Polyhalit-rétegek 
váltakoznak a sótömegben. Ezek a váltakozások olyanfélék, mint a 
fánál az évgyűrűk és a bányászok ezen rétegeket tényleg évgyűrűk-
nek is nevezik, és fellépésüket az évszakok változásával hozták 
összefüggésbe. A fentebbiek után most már tisztábban látjuk az 
évgyűrűk keletkezésének kérdését. 

A magyarázatát, bár magam is ilyenformán kerestem, Van 
't Hoff adta meg először 1902. évi május 28.-án hozzám irott 
levelében. 

VAN ' T H O F F levelének ide vonatkozó része, szives beleegye-
zésével, következőképen hangzik: 

«Igen érdekes munkája alkalmat ad egy kérdésre, a mely 
talán már most feleletet találhat, és pedig az évgyűrűk képző-
désére vonatkozólag. 

Én igen hajlandó vagyok azon feltevésre, hogy ez (t. i. az 
évgyűrűk képződése) a hőmérséklet befolyásától függő oldhatóság 
emelkedésével és csökkenésével van összefüggésben. 

Vegyük pl. az anhydritot és a chlornatriumot és gondoljunk 
a hőmérsékletnek váltakozó sülyedése és emelkedése alatt a be-
sűrűsödésre. Az anhydrit oldhatósága az emelkedő hőmérséklet-
tel lényegesen csökken, míg a cblornatriumé valamivel emelke-
dik. A hőmérséklet emelkedésénél, tehát nyáron, anhydrit-leválás 
fog beállani, míg télen ez megszűnik és csakis konyhasó válik le. 
Oldhatóság tekintetében ugyanezt az ellentétes viselkedést tapasz-
taljuk egyéb évgyűrű-képződéseknél is, pl. a Langbeinitnél, a 
Polyhalitnál, a Kieseritnél; mindannyinak az oldhatósága a hő-
mérséklet emelkedéssel csökken.» 

* 

Röviden egybefoglalva a mondottakat, kísérletileg kimutat-
tam, hogy a naptól való felmelegedés nemcsak a szovátai sóstó-
nak — sósvíznek — a sajátsága, hanem ugyanilyen módon me-
legedik a korondi sósvíz, a keserűsó, a glaubersó, a szalmiák és 
a szóda töményebb oldata is, ha felszínükön vékonyabb rétegben 
édezvíz vagy higítottabb oldat v a n ; sőt maga az édesvíz is jelen-
tékenyen felmelegszik, ha felszínén petróleum vagy faolaj úszik. 
A felmelegedés tüneménye az oldatnak, a folyadéknak nem ché-
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miai, hanem fizikai tulajdonságaiban és elrendezésében rejlik. 
Láttuk egyúttal, hogy a mai korban a naptól felmelegített meleg 
sóstavak nem csak Szovátán, hanem a földkerekségén sok más 
helyen is vannak, bár ezek nem olyan melegek, továbbá hogy a 
geologiai múltban is voltak hasonló meleg tavak. 

A tavakban jelentkező s időnként változó melegmennyiség 
és az egyes sók oldhatósági viszonyai pedig geologiai tényezők-
ként hozzájárultak a mai napig is visszamaradt sótelepek kelet-
kezéséhez. 

(A M. T . A k a d é m i a I I I . osz tá lyának 1903 deczemlier 14.-én t a r t o t t üléséből.) 

v 



ÚJ MÓDSZER AZ ÄTHYLALKOHOL QUANTITATIV 
MEGHATÁROZÁSÁRA. 

BUGABSZKY ISTVÁN 1. tagtól. ' 

Az sethylalkohol mennyiségi meghatározására eddig kidol-
gozott eljárások mind a felmangansavnak2 vagy a chrornsavnak1 ' 
oxydáló hatásán alapszanak. Egész kifogástalan eredményeket 
azonban ezen eljárások egyike sem nyújt,4 minthogy az alkoholt 
sem a felmangansav, sem a chromsav nem oxydálja simán, t. i. 
a concentratioviszonyoktól függetlenül bizonyos egyszerű stöchio-
metriai arány szerint; ezért csak bizonyos szorosan betartott fel-
tételek mellett sikerül tűrhető eredményeket elérni. Az alkohol-
nak igen kis mennyiségeit azonban, pl. ha a víz alkoholtartalma 
csak néhány századszázalék, vagy még ennél is alacsonyabb, az 
eddig kidolgozott eljárásokkal nem lehet meghatározni. Ezért 
midőn más irányú vizsgálataim közben annak szüksége merült 
fel, hogy igen alacsony alkoholtartalmat a vízben mennyiségileg 
meghatározzak, igyekeztem olyan analytikai módszert kidolgozni, 
mely az íethylalkohol quantitativ meghatározását annak igen 
alacsony concentratioja mellett is lehetővé teszi. 

1 A m. kir . á l l a to rvos i főiskola vegy tan i in tézetében készü l t dol-
goza t . 

2 RÖSE : Z e i t s c h r . f . a n g e w . C h e m i e 1888 , 3 1 ; BENEDICT é s NOERIS: 
J o u r n a l Americ . C h e m . Soe. 20, 293 (1897). 

: Í BOURCART : Z e i t B c h r . f . a n a l y t . C h e m i e 29, 6 0 9 ( 1 8 9 0 ) ; NICLOÜX : 
C o m p t e s r e n d u s d e l a S o c . d e b i o l . [ 1 0 ] 3, 8 4 1 ( 1 8 9 6 ) ; BORDÁS é s RACZ-
KOWSKI : C o m p t e s r e n d u s d . 1. A c a d . d e s s c i e n c e s Í23, 1071 ( 1 8 9 6 ) ; KURI-
LOFF : B e r . d . d e u t s c h , c h e m . G e s . 30, 7 4 1 ( 1 8 9 7 ) . 

4 L . BENEDICT é s NORRIS [ J o u r n a l A m e r i c . C h e m . S o c . 20, 2 9 3 (1897) ] , 
t ovábbá POZZI-ESCOT [Anna le s Chim. ana l . appl . 7, 11 (1901)] k r i t i k a i t a -
n u l m á n y á t . 
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Ezt a feladatot egy másik oxydáló anyagnak, a brómnak 
alkalmazása által sikerült elérnem, miként ezt az alább részletesen 
közölt kísérleti adatok bizonyítják. 

A mikor 0' 1135 gr. absolut alkoholt 50 k. cz.-es köszörült 
dugós lombikban 25°-os vízben feloldottam, majd a jelig felhígí-
tottam s azután O'őO k. cz. (1 '54 gr.) vegytiszta brómot oldatba 
vittem (a mit erélyes rázás által 5 percznyi idő alatt sikerűit el-
érnem), mindjár t a hatás kezdetén az 1 k. cz.-ben foglalt brómot 
jodometriás úton meghatározva, elfogyott 7 6 3 k. cz. Vao-n. thio-
sulfat-oldat. A reactioelegyet thermostat alkalmazása által állan-
dóan 25°-on tartva, 2 óra múlva kivettem belőle 1 k. cz.-t, ezt 
jódkalium-oldatba eresztettem, s a kivált jódot 1 20-n. thiosulfat-
oldattal megtitráltam. Elfogyott 7-18, 5 óra múlva, hasonlóan 
eljárva, 6 '64 s 24 óra múlva 5'30 k. cz. Ezek az adatok azt mu-
tatják, hogy a bróm és alkohol közönséges hőmérsékleten híg 
vizes oldatban igen lassan hatnak egymásra. 

Miként a chemiai kinetikából ismeretes, a reactiosebesség a 
hőmérséklettel rendszerint igen hir telen nő, úgy, hogy chemiai 
változások, melyek gyakorlatilag teljesnek tekinthető lefolyá-
sához közönséges hőmérsékleten igen hosszú, pl. több heti idő 
szükséges, 100° C közelében néhány óra alatt practice teljesen 
lefolyhatnak.* Ez okból a mikor a fenti kísérleti adatok arról 
győztek meg, hogy a tervbe vett el járás közönséges hőmérsékle-
ten a reactio lassúsága miatt eredményre nem vezetett, annak 
megvizsgálására tértem, hogy S5°-nál jóval magasabb hőmér-
séklet alkalmazása mellett rövid, néhány órai időtartam alatt a 
reactio practice teljesen lefolyik-e. E végből a fenti reactioelegyet 
(a melyből tehát a brómtartalom meghatározása czéljából 4 k. 
cz. már elhasználtatott) — a brómveszteséget a jól beköszörült 
dugó alkalmazása által rnegakadátyozva — 80°-ra felmelegített s 
Bunsen-láng alkalmazása által (néhány foknyi ingadozással) ezen 
a hőmérsékleten tartott vízbe helyeztem s ebben 2 órán keresztül 
állni hagytam. 2 óra múlva a lombikot a meleg vízből kivettem 
s kihűlés és erős összerázás után az 1 k. cz.-ben foglalt brómot 

* VAN 'T HOFF : Vor lesungen ü b e r teoret ische u n d p h y s i k a l i s c h e 
Chemie . H e f t 1, 223 (1898). 
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jodometriás úton meghatároztam. Vso-n. thiosulfat-oldatból el-
fogyott 3'72 k. cz. Ezután a reactioelegyet a meleg vízbe újból 
visszahelyeztem s 1 órán keresztül tartottam abban, majd abból 
kivettem p a szobahőmérséklet felvétele után a reactioelegy 1 k. 
cz.-ében a brómtartalmat újból megtitráltam. Elfogyott ekkor 
3 68 k. cz., a mi — szem előtt ta r tva a bróm illékonyságát — a 
2 órai hatás után nyert értékkel, 3'72-vel eléggé egyezik s azt 
mutat ja , hogy 100° körüli hőmérsékleten 2 órai időtartam ele-
gendő az átalakulásnak praktice te l jes lefolyásához. 

Annak a reactioegyenletnek a megállapítása czéljából, mely-
nek értelmében az eethylalkohol és bróm között (az utóbbbinak 
feleslege mellett) a hatás végbemegy, mindenekelőtt a reactio-
elegy egy újabb részletében, még pedig, hogy pontosabb értéket 
nyerjek, annak nagyobb, 5 k. cz.-nyi mennyiségében a brómtar-
talmat jodometriás úton újból meghatároztam. A bróm által ki-
választott jód átalakítására elfogyott 18-30 k. cz. Vao-n. thiosulfat-
oldat, majd , pár csepp phenolphtalein hozzáadása után, a savtar-
talom közönbösítésére Í2 '42 k. cz. Vio-n. lúgot használtam el. 
A reactioelegy egy másik 5 k. cz.-nyi részletét Erlenmeyer-lom-
bikba vittem s (10 k. cz.-nyi vízzel tö r tén t hígítás s néhány habkő-
darabka hozzátétele után) a brómot forralással elűzve, kihűlés 
után a brómhydrogent VOLHARD e l járása szerint megtitráltam. 
Elfogyott 9'88 k. cz. Vio-n. ezüstnitratoldat. Ezek az adatok — 
figyelembe véve még a bróm eredeti concentratioját, továbbá, 
hogy az 5 k. cz.-ben foglalt alkoholmennyiség 0'01135 gr. volt — 
azt m u t a t j á k : 1. hogy 1 mól alkohol oxydatiójához 2 mól bróm 
szükséges; 2. hogy az eltűnt brómmal aequivalens mennyiségben 
brómhydrogen képződik; 3. hogy & brómhydrogennel egyidejűleg 
egy más sav is képződik, még pedig olyan mennyiségben, hogy a 
brómhydrogennek 4 sequivalensére az utóbbinak 1 sequivalense 
esik. Mindezen tapasztalati tények a következő reactioegyenlet 
felállításához vezetnek: 

CHaCIL,OH+SBr,+H,0=CH3- COOII+AIIfír, 
melynek értelmében tehát a bróm feleslege az alkoholt híg vizes 
oldatban eczetsavvá* oxydálja. 

* B á r a fe lsoro l t k í s é r l e t i ada tok al ig h a g y h a t n a k f e n n ké t s ége t az 
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Az előbbi reactioegyenlet alapján az alkohol quantitativ 
meghatározása történhetnék : 1. jodometriás úton, t. i. ha az al-
kohol mennyiségét az oxydatiónál felhasznált bróm mennyiségéből 
számítanók ki ; 2. a képződött brómhydrogen mennyiségéből, az 
utóbbit VOLHARD eljárása szerint meghatározva; 3 . acidimetriás 
úton, t. i. kiszámítva az alkohol mennyiségét az összes képződött 
sav mennyiségéből, mely a brómnak eltávolítása után (jódkalium-, 
majd nathiumthiosulfat-oldat alkalmazása által) ismert concen-
tratióju lúggal való titrálás utján meghatározható. Tekintettel 
azonban a bróm illékonysága miatt a kísérlet közben alig elkerül-
hető brómveszteségre, a jodometriás eljárásnál czélszeriibb, ké-
nyelmesebb és pontosabb, ha a VOLHARD eljárása szerint meghatá-
rozott brómhydrogen mennyiségéből (azon az alapon, hogy 4 mól 
brómhydrogen 1 mól aetbylalkoholnak felel meg) számítjuk ki az 
aethylalkohol mennyiségét, vagy ha az utóbbi számítást (szem 
előtt tartva, hogy 5 sequivalens sav 1 mól sethylalkoholnak felel 
meg) a savtartalom meghatározása alapján végezzük el. A VOL-
HARD eljárása mindenesetre előnyösebb az acidimetriásnál is, mert 
igen híg oldatok lúggal végzett titrálásánál a levegő szénsava 
zavaró hatást gyakorol, míg VOLHARD eljárásánál az átmenet 
mindig éles marad. 

A bróm direkt napfény behatása alatt tudvalevőleg a vizet 
is elbontani képes, de diffus világosságon ez a bomlás kimutat-
ható mértékben csak napok múlva következik be. Magas hőmér-
sékleten, mint a milyet az alkohol teljes oxydálása czéljából (két 
órai időtartam alatt) nekem alkalmaznom kellett, fel volt tehető, 
hogy két óra alatt a brómnak esetleg nem elhanyagolható meny-
nyisége a víz elbontására használtatik fel. Ennek megvizsgálása 
czéljából a brómot két órán keresztül az egyik kísérletben 0 2 , 
a másikban Oi n. concentratio mellett tiszta vízre engedtem 
hatni 80° körüli hőmérsékleten. A képződött brómhydrogen 

i r án t , b o g y a b r ó m h y d r o g e n mel le t t ke l e tkező r e a c t i o t e r m é k eczetsav, m é g i s 
az u t ó b b i n a k azonosságá ró l kü lön k í s é r l e t ú t j á n is m e g g y ő z ő d t e m . E vég -
ből e l őá l l í t o t t am a k é p z ő d ö t t o r g a n i k u s sav ezüs t só já t s m e g h a t á r o z t a m 
a n n a k e z ü s t t a r t a l m á t . 0 3 5 8 5 gr . a n y a g i zz í t á s i m a r a d é k a 0.2330 gr . vo l t , 
a m i 64-98% e z ü s t t a r t a l o m r a m u t a t az ecze tsavas e z ü s t képle téből s z á m i -
to t t 64'67°'o-kal s zemben . 
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mennyisége az első esetben 0'00065, a másodikban 000029 n. 
volt, tehát arányos az alkalmazott bróm mennyiségével, s így igen 
nagy pontosságot igénylő meghatározásoknál ez a hibaforrás a 
szükséges correctura alkalmazása által eliminálható. Én a mód-
szer kipróbálása czéljából végzett kísérleteimnél, tekintettel a 
volumetrikus eljárásnál el nem kerülhető különböző egyéb hiba-
forrásokra, ezt a correoturát kicsinysége miatt nem alkalmaztam. 

A módszer kipróbálása czéljából végzett meghatározások 
eredménye az alább következő táblázatban látható. Az eljárás a 
következő. Az alkoholtartalmú folyadék aliquot részét (t. i. akkora 
mennyiségét, hogy a vízzel 100 k. cz.-re végzett hígítás után az 
alkoholtartalom kevesebb legyen mint 0'5%) 100 k. cz.-es köszö-
rült dugós lombikba viszszük, azután destillált vízzel a lombik 
nyakáig (és nem a jelig) hígítjuk fel. Ezután, ha az alkalmazott 
hígítás mellett az alkoholtartalom 0 '05%-nál kevesebbre becsül-
kető, 0 '30 k. cz., ha több mint 0'05°o, de kevesebb mint 0 '25%, 
úgy 0'70 k. cz., s végül ha 0 '25—0'50% közt ingadozliatik, úgy 
l'OO k. cz. brómot bocsátunk hozzá. Miután a brómot erős rázás 
által (közönséges hőmérsékleten) oldatba vittük, a lombikot 80° 
körüli ( ± 5°) hőmérsékletű vízbe helyezzük s 2 órán keresztül 
abban állani hagyjuk. A 2 órai idő elteltével a lombikot a meleg 
vízből kiveszszük, s m i u t á n a folyadék kihűlése u tán a reactio-
elegyet a jelig destillált vízzel felhígítottuk, annak aliquot részé-
ben (a brómnak forralással történt elűzése után) a brómhydrogen-
tartalmat VOLHARD e l járása szerint megtitráljuk. Az alkohol 
mennyiségének kiszámítása azon azon az alapon történik, hogy 
4 mól brómhydrogen 1 mól sethytalkoholnak felel meg. 
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6 0-0460 0-30 1-8 10-03 4-00 4-95 0-0460 0-0459 - 0 0001 - 0 - 2 1 

7 0 0 3 4 5 0-30 1-8 20-05 6-04 7-60 0 0 3 4 5 0-0346 +0-0001 + 0 - 2 9 

8 0-0230 0-30 1-8 20-00 4-03 4-98 0-0230 0 0232 + 0-0002 + 0-87 

9 0-0115 0-20 1-2 49-97 4-98 6-32 0-01150 0-01145 - 0-10005 - 0 - 4 3 

10 0-0092 0-30 1-8 49-97 4-04 5-10 0-00920 0 00929 +0-00009 + 0-97 

Ezen táblázat adatai azt bizonyítják, bogy a leírt egyszerű 
eljárással 0-5—()-01 % tartalomig, tehát igen tág határok között 
az sethylalkohol mennyiségét vízben kielégítő pontossággal meg 
lehet határozni. Minthogy ezen oxydatiós folyamat (melynek idő-
beli lefolyására és mechanismnsára vonatkozólag végzett vizsgá-
lataim eredményeit, minthogy e vizsgálatok még befejezve nin-
csenek, egy másik dolgozatban fogom közzé tenni) nem pillanat-
szerűleg folyik le, azért ezen módszer alkalmazásánál arra kell 
ügyelni, hogy a brómot kellő feleslegben alkalmazzuk és nem az 
sequivalensnél csak igen csekélylyel nagyobb mennyiségben; az 
utóbbi esetben ugyanis 2 órai időtartam alatt előreláthatólag az 
alkohol nem oxydáltatnék teljesen. Annak felismerése különben, 
hogy az alkohol oxydálása czéljából a kellő brómmennyiség volt-e 
alkalmazva, igen könnyű, mert a 2 órai hatás után még meg-
maradt bróm okozta színeződés megfigyelése lehetővé teszi a 
brómtartalom durva megbecsülését; ha ezt (p. o. mintegy Vao-n. 
brómvízzel történt összehasonlítás alapján) közel Vso-normalnak 
vagy ennél magasabbnak találjuk, akkor az oxydatióhoz a kellő 
brómmennyiséget alkalmaztuk. 

(A M . T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1903 d e c z e i u b e r 14.-én t a r t o t t üléséből . ) 





A STATIKAILAG HATÁROZATLAN REACTIÓJÚ 
CSUKLÓS TARTÓK GRAFIKAI ELMÉLETÉRŐL. 

KHEBNDL ANTAL r. tagtól. 

(Székfoglaló é r t ekezés k ivona t a . ) 

Értekező mindenekelőtt meleg szavakban köszönetét fejezi 
ki az Akadémiának rendes taggá történt megválasztásáért. 

Folytatólag előadásának tárgyára térve, fölemlíti, hogy az 
utóbbi évek folyamán többször terveztek és építettek is oly 
hidakat, amelyek tartóin vannak ugyan elválasztó csuklók, de 
nem oly számban, hogy a reactiókat statikailag határozottakká 
tennék. 

A tartók e hidakon vagy gerendák (függőleges reactiójú tar-
tók) vagy gerendák és ívek oly combinatiói, melyeken két támasz 
nemcsak a függőleges, de a vízszintes mozgást, s esetleg a for-
gást is megakadályozza, a többi támasz ellenben csak függőle-
ges reactióval képes a tartóra hatni. 

Értekező e tartók grafikai elméletéről irt, a jelen hó folya-
mán a M. Mérn. és Épít. E. Közi.-ben közzéteendő dolgozatának 
főbb részeit ismerteti, megjegyezve, hogy ugyané tartók elméle-
tét, más úton, már MÜLLER-BRESLAU is tárgyalta, először a Zentr. 
Bl. d. Bauverw. 1897. évf.-ban, újabban pedig a Graph. Statik der 
Baukonstr. czimű nagybecsű művének a mult év elején meg-
jelent kiadásában. (Band II, 1-te Abt. 3-te Aufl. 1903.) 

Értekező a legegyszerűbbnek véli a szóban forgó csuklós 
tartók grafikai elméletét egyfelől a csuklótlan többtámaszú geren-
dák elméletének elveire, másfelől ama csuklótlan, többtámaszú 
ívek elméletére visszavezetni, amelyeken a középső oszlopok re-
actiói függőlegesek, s amelyek elméletéről szóló a M. Mérn. és 
Épit. E. Közi. 1897. évfolyamában tett közzé értekezést, 

x x n 5 
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A kérdés megoldásának alapja a következő: 
1. A csuklós gerendák. Mindenekelőtt megjegyzendő, hogy 

a fönnforgó föladatra való tekintettel föl lehet tételezni, hogy a 
gerenda szélső hidnyilásain nincs csukló, a középsőkön pedig csak 
egy-egy. Az ellenkező esetben ugyanis a tartó egy vagy több 
része, különvéve, statikailag határozott reactiójúnak nézhető, a 
többi részen pedig a csuklók az ép föltételezettek szerint vannak 
elhelyezve. 

Hogy a keresett reactiókat az ily gerendán (esetleg gerenda-
részen) megállapíthassuk, fölbontjuk a nyomatékok ábráját — 
úgy ahogy a csuklónélküli gerendák elméletében tesszük — liid-
nyilásonként a nyomaték-segmentre és a nyomaték-háromszö-
gekre. A rugalmas forgások mértékeiből képzelt függőleges erő-
ket pedig fölosztjuk ezzel kapcsolatosan — akár tömör, akár 
rácsos a tartó — a középső hidnyilásokon három-három, a szél-
sőkön pedig, lia a tartó vége nincs befalazva, két-két csoportra, 
szintén azon módon, ahogy a csuklótlan gerendákon. 

Nyilvánvaló, hogy ekkor a fixegyenesek és fixpontok, az 
egyik vagy másik szélső hidnyilástól kezdve, egész az első sorra 
kerülő csuklós hidnyilásig ugyanazok, amelyek a csukló nélküli 
gerendán lennének. 

Ha tehát a legelső sorra kerülő csuklós hidnyiláson n 1 a 
bal, nt a jobboldali nyomaték-háromszöghöz tartozó képzelt erő, 
akkor, ha jobbfelé haladunk, az Mj-re következő kötélpolygon-
oldal (1) fixpontja és e pont fixegyenese még ugyanaz, amely a 
csuklótlan tartón lenne. 

Ami a képzelt erők kötélpolygonjának további részét i l le t i : 
értekező bebizonyítja, hogy ha jobbfelé haladunk a csuklós hid-
nyiláson, az n s erő előtti kötélpolygon-oldal is fixpont körül forog, 
és hogy ez a (2) fixpont is függőleges fixegyenesen mozdul el, 
csak hogy e fixegyenes nem esik össze az ép említett (1) fix-
pontéval. 

A tovább következő hidnyilásokon ennek következtében az 
nl utáni és az n2 előtti kötélpolygon oldal szintén egy-egy fix-
pont körül forog s e két pont fixegyenese a csuklónélküli hidnyi-
lásokon ugyanegy, a csuklótlanokon ellenben más-más függő-
legesre esik. 
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Hasonló eredmények találhatók, ha jobbról balra haladva, 
a képzelt erők számára második kötélpolygont rajzolunk. 

Mindössze tehát a csuklótlan liidnyilásokon két-két fix-
egyenes s ezek mindegyikén két-két fixpont van, ahhoz hasonló-
lag mint a csuklótlan gerendákon. Egy-egy csuklós hidnyiláson 
ellenben négy-négy fixegyenes és ezek mindegyikén egy-egy fix-
pont található. 

Értekező megmutatja, hogy mindé fixegyenesek és fixpon-
tok úgy a csuklós, mint a rájuk következő csuklónélküli hidnyi-
lásokon igen egyszerűen megszerkeszthetők. 

A valóságban ható külső erők nyomatékainak y mérőhosszai-
val arányos z hosszak végpontjait e fixpontok megkeresése után 
azzal kapjuk meg, úgy a csuklónélküli, mint a csuklós hidnyi-
lásokon, hogy megnyujtjuk az (1) és (4) fixpontokat összekötő 
egyenest, míg a bal oszlop függőlegesét metszi, a (2) (3) egyenest 
pedig, míg a jobb oszlop függőlegesét vágja. 

Abban az esetben, ha a gerenda az elhajlás előtt nem fekszi 
meg támaszait, az imént mondottak magától értlietőleg a ráillesz-
tésre szükséges reactiók megállapítására is fölhasználhatók. 

2. Különleges eset. Értekező megjegyzi, hogy egyszerűbb 
esetekben a reactiókat az ép magyarázottnál egyszerűbben is 
meghatározhatjuk. 

Példaképen megmutatja, hogy a gyakorlatban fontos azon 
esetben, ha csak egy csukló van a tetszőleges számú nyílásban 
épült gerendán: a reactiókat igen könnyen a csuklónélküli ge-
rendák elméletének alkalmazásával is megállapíthatjuk. 

Csuklótlannak képzeljük ugyanis a gerendát s meghatároz-
zuk — két csoportra osztva az összes külső erőket — előbb azo-
kat a nyomatékokat, amelyek e csuklónélküli gerendán jönné-
nek létre az őt megterhelő sulyok következtében. 

Most rugalmas forgást veszünk föl azon a ponton, amelyen 
valóságban csukló van, s megkeressük azokat a nyomatékokat, 
amelyek arra szükségesek, hogy a fölvett forgás után támaszait 
meg nem fekvő (csuklótlan) tartó támaszaira ráilleszkedjék. 

Végre hozzáadjuk e nyomatékokat az előbb találtakhoz, ki-
fejezve, az értekezőtől mutatott, igen egyszerű úton azt, hogy az 
.összes nyomatéknak a csukló függőlegesén zérust kell tennie. 

5 * 
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Az imént mondottakkal kapcsolatosan megmutatja értekező,, 
hogy a külső erőknek ugyanily két csoportra választása útján 
meghatározhatjuk a reactiókat, a gerendának akárhány nyílá-
sán van csukló. De mivel ekkor a forgásoktól támasztott nyoma-
tékokat a csuklós gerendák elméletének alkalmazásával kell meg-
keresnünk : e megoldás az általános módszerből folyónál nem 
egyszerűbb. 

3. A kombinált tartók. Azokon a tartókon, amelyeken a 
megtámasztás két oszlopon helytálló, a többin pedig a tartó víz-
szintes mozgását megengedi, értekező azon módon állapítja meg 
a reactiókat, hogy mindenekelőtt olyképen megváltoztatottnak 
képzeli a valóságban helytálló két támasz egyikének, fc-nak szer-
kezetét, hogy ez a támasz a vízszintes mozgást ne akadályozza 
meg. Ezután a külön H erőt veszi föl a tartó megváltoztatott 
támaszú k pont ján , külső erő gyanánt, s akképen határozza meg 
e H erőt, hogy a vele kiegészített külső erők, reactióikkal együtt-
véve, a tartó k pont já t ne mozdítsák el helyéből. 

E végből oly két csoportra osztja értekező a H-val kiegé-
szített külső erőket, amelyek mindegyike külön egyensúlyban 
van. Az egyikbe a tartót megterhelő súlyokat s a tőlük külön 
létrehozott reactiókat, a másikba a H erőt s a tőle támasztott 
reactiókat számítja. És minthogy a tartó támasztásának meg-
változtatása következtében gerendává le t t : értekező mindegyik 
csoportra a csuklós gerendák elméletéről ép mondottakat alkal-
mazza. 

Ha eredetileg nem fekszi meg a tartó támaszait, legegysze-
rűbb, ha megint- külön keressük meg azokat a reactiókat, ame-
lyek a nem illeszkedésnek folyományai. 

E végből megint két csoportra osztja értekező a külső erő-
ket, s előbb oly — maguk között egyensúlyban levő — reactió-
kat keres, a külső erők első csoportja gyanánt, a megváltoztatott 
támaszú tartón, amelyek a közte és a támaszok között mutat-
kozó függőleges különbözeteket kiegyenlítik. Ezután akképen álla-
pí t ja meg a megváltoztatott támaszú ponton fölvett, már fön-
tebb is említett II erőt és ennek reactióit, hogy a külső erők e 
második csoportja a megtámasztott pontokon ne okozzon függő-
leges mozgásokat, a vízszintes irányban való eltérést pedig a. 
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megváltoztatott támasztású ponton az első csoport erőivel együtt-
véve megszüntesse. 

A szükséges szerkesztések rendezését és végrehajtását érte-
kező három nyilásü, ívalakú oly tartó példájában mutat ja meg, 
mely tartó a két középső oszlopon helytálló, a két szélsőn pedig 
vízszintesen elmozduló csuklóra támaszkodik s a melyen a kö-
zépső hidnyiláson egy csukló van elhelyezve. 

A megelőzőkben elvi részében megismertetett grafikai elmé-
let kapcsán megmutatja még értekező, hogy az eredetileg a több-
támaszú csuklótlan gerendákra CLAPEVRON-tól fölállított egyenle-
tek igen könnyen általánosíthatók a csuklós gerendákra ós csuk-
lós kombinált tartókra is. 

Végül átnyújt ja az előadó az Akadémiának a «Tartók gra-
fosztatikája» czimű művének a M. Mérn. és Epit. E. könyvkiadó 
vállalatában legutóbb megjelent 2-ik füzetét (287a íven, 16 rajz-
lappal) s megemlíti, hogy szándékában lett volna ennek tartal-
mából is egyet-mást megismertetni, hogy azonban időhiány követ-
keztében kénytelen e szándékáról jelenleg lemondani. 

. (A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k l!t04 j a n u á r 18.-án t a r t o t t ü léséből . ) 



ADALÉK A SZABÁLYOS SOKSZÖGEK 
ELMÉLETÉHEZ. 

BADOS GUSZTÁV 1. tagtól. 

Ha valamely kör kerületét három egyenlő részre osztjuk, 
akkor az osztópoiitok meghatározta beírt és körülírt szabályos. 

1. ábra, 

háromszögek területének viszonya raczionális szám, a mint erről 
az 1. ábra szemlélete tüstént meggyőz bennünket. Ugyanis 

A = ± ( 1 > C3 4 ' ( 1 ) 

hol I3 a beírt és C3 a körülírt szabályos háromszög területének 
mérőszáma. 

Hasonlót tapasztalunk akkor, ha a beírt és körülírt szabályos 
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négyszögek területét í4-et és C^et összehasonlítjuk (1. 2. ábra). 
Ha a beírt négyszög két diagonálisát meghúzzuk, akkor ezek va-
lamint a beírt szabályos négyszög oldalai a körülírt szabályos 
négyszög területét C t-et 8 kongruens háromszögre darabolják 
fel, a melyből 4 darabnak összege épen /4-et adja, úgy hogy 

Végül ha (3. ábra) a beírt szabályos hatszögnek OPR hatod-
részét összehasonlítjuk a körülírt szabályos hatszög hatodrészé-

vel az OPQR négyszöggel, akkor az OPR háromszög szögeit 
felező OS, PS, BS egyenesek meghúzása után az OPQR négy-
szög a PQR, PSO, RSO, PRS kongruens háromszögekre esik 
szét, úgy hogy 

~ /„ = 3 PRS = 4PRS 

s így 
Ä = A. (3v 
C6 4 

Ha azonban a kör kerületét 5, 7, 8, 9, 10, . . . , 11 egyenlő 
részre osztjuk, akkor az osztópontok meghatározta beírt és körül-

2. á b r a . 3. ábra . 
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írt szabályos «-szögek területének viszonyszáma raczionális többé 

sohasem lesz; ugyanis elemi meggondolások mutatják, hogy ~ 

kizárólagosan csakis az 
n = 3, 4, 6 

esetekben raczionális szám. 
E ténynyel szemben az a kérdés merül fel, hogy nem lehet-

séges-e a beírt és körülírt szabályos n-szögek területének mérő-
számaira vonatkozó oly általános tételt felállítani, a mely min-
den n-re egyaránt érvényes s az 1), 2), 3) alatti egyenlőségek-
ben kifejezett tételeket mint specziális eseteket felöleli ? 

Hogy ez a felsorolt valamint más hasonló elemi sokszög-
tételekre lehetséges, annak a kimutatása képezi a jelen dolgozat 
tárgyát. 

Ha a 
0 , 1 , 2 , . . . , n — 1 

pontok a kör kerületét n egyenlő részre osztják, akkor ezek — a 
mint az elemi geometriából ismeretes — nem csak egy, hanem 

- számban levő beírt szabályos n-szöget határoznak* meg, 
J* 

ha szabályos n-szög alatt oly sokszöget értünk, a melynek összes 
oldalai és összes szögei egyenlők. (így pl. a 4. ábrában a kör ke-
rületét a 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 pontok 7 egyenlő részre osztják és a 

tőlük meghatározott ^ = 3 szabályos hétszög a következő : 

0 1 2 3 4 5 6, 0 2 4 6 1 3 5 ; 0 3 6 2 5 1 4). Ugyanis a 0/,; 
húr mindannyiszor szabályos «-szögnek oldala, valahányszor k 
az «-hez relativ törzsszám s mivel a 0Ä; és 0»—k húrok ugyan-
azt a szabályos «-szöget szolgáltatják, azért a különböző beírt 

szabályos n-szögek száma • E sokszögek sorában a 012 . . . Ji 
(n— 1) a közönséges szabályos «-szög, míg a Ok (2k). . . («— 1) k 
n-szögek szabályos csillagsokszögek. Ily csillagsokszögnek területe 
különböző czellákból tevődik össze; ezek mindegyikéhez JACOBI 

* <p (n) az 
1, 2, . . . , n—1 

s o r o z a t b a n e lő fo rdu ló a m a s z á m o k n a k s z á m á t j e l e n t i , a m e l y e k n - h e z ké -
p e s t r e l a t i v t ö r z s s z á m o k . 
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ismeretes szabálya szerint egy-egy számbeli coefficiens tartozik. 
A legbelsőbb czellához (a 4. ábrában az egyszerűen és kettősen 
sraffozott czellák), melyet a csillagsokszög magvának akarunk ne-
nezni, a legnagyobb Jacobi-féle coefficiens tartozik. Ez a mag 

4-

4 . á b r a . 

tehát nem egyéb, mint ama kör köré írt szabályos íi-szög, a mely-
nek sugara az eredeti kör Ok húr jának távolsága a középponttól 
és középpontja az eredeti kör középpontjával összeesik. 

Ha most már abban állapodunk meg, hogy minden csillag-
sokszög területe helyett az imént értelmezett magvának területét 
veszszük, akkor a fent felvetett kérdéstételre a következő tétellel 
adhat juk meg a választ: 



70 RA DOS GUSZTÁV. 

I. A körbe irt-^-~- számú szabályos n-szögek területének 

összege In és az ugyanezen kör köré írt szabályos n-szög terü-
letének Cn-nek viszonya raczionális szám, oly módon, hogy 

In _ <P (n) + Sn 
c„ 4 

a hol 
In=ZlU) 

" n 

és llP a Okj(%kj)... (n— lkj) szabályos n-szög magvának területét 
jelöh, en ismeretes számelméleti symbolum pedig zérust jelent, 
ha n valamely egész szám négyzetével osztható; ha azonban n 
összes törzstényezői különbözők, + 1-et vagy —1-et jelent, a sze-
rint a mint n törzstényezőinek száma páros vagy páratlan. 

1. Az I. a l a t t i t é t e l analyt ikai f oga lmazása é s beb izony í t á sa . 

Oszszák fel ismét a 

0 , 1 , 2 , . . n - i 

pontok az egységnyi sugárral leírt kör kerületét n egyenlő részre ; 
legyenek továbbá az n-nél kisebb és n-hez relatív törzsszámok 

kx(= 1), /ij,..., k j , . . . , />',,(„); 
U - i , ® <pm 

akkor a 
0, kj, 2Aj, . . ., lkj 

[,7=1, 2 <p(n» 

szabályos n-szögek sorában a lehetséges és számban lévő 

szabályos n-szögek mindegyike kétszer fordul elő. Jelöljük most 
már a 0 kj l k j . . . n— szabályos n-szög magvának területét 
i^ ' -ve l , akkor a körbe írt különböző szabályos n-szögek terüle-
teinek összege a fentebbi megállapodás értelmében 

f(n) 

L y pn 
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Ezzel az összeggel kell most már behatóbban foglalkoznunk. 
Ha az 5. ábrában a 0 kj . . . n—íkj sokszöget ábrázoljuk, akkor 
ennek magvát az Ay~>. . . A ^ közönséges szabályos n-szög szol-
gáltatja s ennek területe az, melyet JO>-vel jelöltünk. most 
már könnyen kifejezhető. Ha ugyanis az A ^ A ^ O háromszög 

A[1] A ^ oldalának mérőszámát a7-vel, az erre merőleges magas-
ság mérőszámát pedig rn^-vel jelöljük, akkor 

és 

aj=<2,m< tg. — = 2 cos. —— tg. — J J n n n 
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TI 1! ty mi 9 ki ~ . 7T 
IUj = n J - L = n cos. —— tg. -n 2 n 6 n 

és így a különböző beírható szabályos n-szögek területének 
összege 

</>(«) <p(n) 
T 1 V m , 1 x , kjn I n = —- > J0> = — n tg. — > cos. n 2 — n 2 n — n 

j - i >= i 

és mivel az adott kör köré írt szabályos n-szög területének mérő-
száma 

C„ = n tg.-^-» 

azért 
y (n) 

1 2 kj n 
6 n 2 — . n 

erről a számértékről kell most már kimutatnunk, hogy raczionális. 
Ez pedig a következőképen történhetik. Ismeretes, hogy 

Zkjzr 
, l + COS. -

„ /»',• 7t n 
COS" — 

n 2 
tehát 

<p («) 
I n 1 r , V 

J = 1 

ha most már a primitiv n-edik egységgyökök összegét s„-nel je-
löljük, akkor 

(pin) 

í= 1 
és így 

y (w) 

v / 2 / ü t t , . . 2 f c ff \ 

j = I 

cos. — = 91 (s„), 

a hol az 31 (z) symbolum a z complexszám valós részét jelenti. 
H a ezt figyelembe veszszük, akkor 
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In _ p(») + W(«n) 

Cn~ 4 

és mivel sn mint a primitiv ?2-edik egységgyökök symmetrikus 
függvénye raczionális egész szám, azért 

tehát 
In __ y>(ri) + sn 

Cn " 4 

Ha most már a primitiv »-edik egységgyökök hatványösszegeinek 
meghatározására vonatkozó, DEDEKIND-től származó módszert (1. 
DIKICHLET-DEDEKIND, Vorlesungen über Zahlentheorie, IV. kiadás, 
VII. supplementum, 369. 1. szöveg alatti jegyzetet) a jelen esetre 
alkalmazzuk, 

Sn = £n 

adódik, tehát 
In _ <P (n) + £n 
Cn~ 4 

és ez épen az a tétel, a melyet be akartunk bizonyítani. 
E képlet elemzése mindenekelőtt muta t ja , hogy ha n= 3, 

, q \ 

akkor először is — = 1, tehát egyetlen egy beírt szabályos 

háromszög létezik, továbbá 

p ( 3 ) = 2 e 3 = 1 
lévén, 

Í L - 1 . 

C, 4' 

<p( 4) 

ha n = 4 , akkor is, mivel — = 1, ismét egyetlen egy szabályos 

négyszög létezik és cp{ 4) = 2 s4 = 0, tehát 
A . - A = 1 

C4 4 2 ' 

ííK\ 
végül ha n—6, akkor ismét, mivel — = 1, egyetlenegy sza-
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bályos hatszög létezik és mivel 

<p{ 6 ) = 2 e „ = 1 

lesz 
3 

C 6 - 4 ' 

De e megjegyzések világosan muta t ják , hogy a bebizonyí-
tott tétel valóban a bevezetésben felsorolt elemi tételeknek álta-
lánosítása. 

6 . á b r a . 

Mint érdekes észrevételt még ideiktatjuk, hogy 

ha 11=8 <p(n)—i £ « = 0 -p- = 1, tehát IS=CS 
L n 

« « = 1 2 <p(«)=4 £ „ = 0 / r = 1, « I12=-C12, 

tehát a két beírt szabályos nyolezszög területének összege egyenlő 
a körülírt szabályos nyolezszög területével (1. 6. ábra); úgyszin-
t én a két beírt szabályos tizenkótszög területének összege ponto-
san a körülírt szabályos tizenkétszög területét adja (1. 7. ábra). 

Nyilvánvaló, hogy 
T — r ±n — 
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egyenlőség csak a felsorolt esetben következhetik be, mert lia 

9 (») + £« 
1 , 

7. á b r a . 

akkor kell, hogy e „ = 0 és ^>(u)=4 legyen, ez pedig csak akkor 
áll, ha 

n = 8, 12. 
Az 

I n 9 (») + £» 
C„ ~ 4 

képlet szerkezetéből pedig következik, hogy e viszony csak akkor 
nem lesz egész szám, ha 11 vagy különböző törzsszámok szorzata, 
vagy pedig egyetlen 4A. + 3 alakú törzsszámnak hatványa. 
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2. Egy másik elemi sokszögtétel általánosítása. 
Az elemekből ismeretes, hogy az egységnyi sugarú körbe 

írt szabályos háromszög területének mérőszáma 

míg az ugyané kör köré ír t szabályos hatszög területének mérő-
számát a 

C 6 = 2 . 3 * 

képlet szolgáltatja, úgy hogy I3 és CB szorzata 

I3 • — 
raczionális szám. 

Ez a tétel is általánosítható, ha a csillagszögek területének 
mérőszámát illő módon megállapítjuk. 

Be fogjuk bizonyítani, hogy ha a csillagsokszögek területé-
nek meghatározására JACOBI szabályát használjuk fel,* akkor va-
lahányszor a szóban forgó szabályos sokszögek oldalszáma, p, 
törzsszám, mindannyiszor p-t 

2 
r Vi»»-i! 

J=í 

a hol Ip] a j- dik csillagszögnek a JACOBI szabálya szerint meg-
állapított mérőszáma, C2í, pedig a körülírt szabályos 2p-szög te-
rületének mérőszámát jelenti. 

JACOBI szabálya szerint valamely «-szög területének mérő-
számát az 

i [«1 y2—y1+xíí y3—x3 

+xn-i yn—xn yn-i+Xn yn] 
kifejezés szolgáltatja, ha 

x j, y j x<£, ; . . ., xn, yn 

a szögpontok coordinatáit jelölik. 

* L á s d : JACOBI «Rege l z u r B e s t i m m u n g des I n h a l t s de r S t e r n p o l y -

gone» Crel le J o u r n a l 65. k . 173. 1. 
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Ha a 
0, 1, % . . . , p - l 

pontok a kör kerületét p egyenlő részre osztják és a eoordinata-
rendszert úgy választjuk, bogy íc-tengelye a 0 ponton áthalad-
jon , akkor a j-dik csillag p-szög szögpontjainak coordinatái t az 

2 h ff „ 2A-, ff 
« , = 0 0 8 . — - - , Í C . , = COS. 2 . , . . . 

p - p 

/ ^ V k j X a 2 A j ff A?»-i = cos.(»— 1) — - — , ÍC„ = C O S . 2 Ű - — - — = 1 p p 

. 2/,,- ff . 2/,-j ff 
(/, = sm. — - - , v/, — sm. 2 . — - — , . . . 

P - P 
2/,' ff 2A- -

2 / P - I = s i n . ( p — 1 ) ^ • , yp = s i n . 2 / j - -'j^— = 0 

V > 

képletek szolgáltatják, a melyekben 

A'i; k1, . . . 

a ^ -nél kisebb és />-hez relativ törzsszámokat jelentik. Ha figye-

lembe veszszük, hogy 

. 2Ac.jr . .. Sfojr 
%iVi+i—iCj+i?/i=cos. i ^ s i n . ( t + 1 ) — ^ 

.. , 2A:,-ff . . 2bf f . 2/off — cos. Í -M)-—-— sm. ? —-— — sm. — - — , 
P P P 

akkor JACOBI szabálya szerint a j-dik beírt szabályos p-szög terü-
letének mérőszáma 

j » , „ . ^ J S ! 'p — f \ i Vi+1 — 35»+1 Vv — s m ——— 
i=l 

és így a beírt szabályos /^-szögek területeinek összege: 

X X I I 6 
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p-t 

V J™ = J 1 [sin. * L + sin. 2 ^ + • • • + s i n . l ^ - **-] = 
—.J p 2 L p P 2 p _ 

mivel pedig a körülírt szabályos 2p-szög területének mérőszáma 

azért 
P - i 

2 

de ez az egyenlőség épen azt a tételt fejezi ki, melyet be akar-
tunk bizonyítani. 

Még megemlítem, bogy hasonló tételek felállíthatók a kö-
rülírt csillagsokszögekre vonatkozólag is, de ezeknek felállítása 
és bebizonyítása teljesen azon a módon történhetik, a mint az e 
dolgozatban tárgyaltaké. 

(A M. T. Akadémia ILI. osztályának 1904. évi jan. 18.-án tar tot t üléséből.) 



AZ ORR MELLÉKÜREGEINEK DEHISCENTIÁI. 

ÓNODI A D O L F 1. tagtól. 

Az orr melléküregeinek dehiscentiái gyakorlati fontosságuk 
folytán képezték vizsgálataink tárgyát. E czélból rendelkezésemre 
bocsájtani szívesek voltak TÖRÖK AUREL egyetemi tanár nagy 
craniologiai gyűjteményét, THANHOFFER L A J O S és LENIIOSSÉK M I -

HÁLY egyetemi tanárok koponya-gyűjteményüket. A debiscentiák 
lehetnek kóros elváltozások, traumák, senilis atrophia következ-
ményei, lehetnek artefactumok és végül fejlődési rendellenességek. 
A kóros elváltozások, a traumák, az artefactumok annyira feltűnő 
és megfelelő tiszta képet és jelleget mutatnak, hogy felesleges 
ezeket részletesebben fejtegetni. Csupán két alakjáról a dehiscen-
tiának akarunk megjegyzést tenni, az egyik a senilis atrophiának, 
a másik a rendellenes fejlődésnek köszöni létrejöttét. A senilis 
atrophia, mint ismeretes, csonthiányok fellépéséhez vezethet az orr 
melléküregeinek területében. Idősebb koponyákon észlelhetők és 
ilyenkor a csonthiányokat környező csontrészletek is a sorvadás 
tüneteit mutatják, vékonyak, áttünők, porosusak, a dehiscentia 
szélei érdesek, csipkézettek, mélyebben nyúló hasadékokkal és 
kiálló tövisekkel bírók. Helyenként a csontfelszívódás jellegzetes 
tüneteivel találkozunk, elvékonyodott, átlátszó, likacsos csontrész-
letekkel. A veleszületett dehiscentiákat, a fejlődési rendellenessé-
geket olyan koponyákon látjuk, melyeken úgy az öreg kornak, 
mint a senilis atrophiának nyoma sincsen, fiatalabb koponyákon 
is előfordulnak, a debiscentiák szélei épek, simák, gyakrabban 
vastagok, a környező csontrészletek semminemű eltérést nem 
mutatnak, rendes összeállásúak és külsejűek, egyéb kóros elválto-
zásoknak nyoma sincsen jelen. 

6* 
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Vizsgálatainkkal kiterjeszkedtünk az összes melléküregekre 
és az óriási anyagból 4000 egész koponya és csupán néhány száz 
felfűrészelt koponya állt rendelkezésünkre. 

A mi a Highmorüreg dehiscentiáit illeti, úgy mint ZUCKER-

KANDL l , mi is többször észleltük senilis atrophiánál a Highmorüreg 
falainak nagymérvű elvékonyodását, helyenként résekkel, kisebb-
nagyobb csonthiánynyal, épen úgy előfordulhatnak dehiscentiák 
a nagyobb edénybarázdákban, a canalis infraorbitalisban. Ezek 
mellett mint ritka jelenség említhető fel a fejlődési rendellenes-
ség, milyent mi egy esetben sem láttunk, ZUCKERKANDL2 négyet, 
MERLIN 3 kettőt említ fel. ZUCKERKANDL eseteiben kétszer a High-
morüreg csonthiányai együttesen fordultak elő a rostacsont papír-
lemezének fejlődési rendellenességeivel, mind a négy esetben a 
dehiscentia az alsó orbitális falon székelt, egy esetben egyide-
jűleg a tuber maxillae is mutatott egy dehiscentiát. MERLIN két 
esetben látott az alsó orbitális falon ilyen dehiscentiát. 

A mi a homloküreg dehiscentiáit illeti, ZUCKERKANDL észlelt 
egy esetben egy senilis atrophiából támadt dehiscentiát az orbitális 
rész felső lemezén, mi által a homloküreg a koponyaüreggel 
közlekedett. M E R L I N is egy esetben észlelte a senilis atrophia 
következményeként az orbitális rész dehiscentiáját, miáltal a 
homloküreg a szemüreggel érintkezett. Nekünk is volt alkalmunk 
észlelni egyrészt a szemüreg felső falának lemezei között levő 
homloküreg felső falának nagymérvű elvékonyodását, másrészt 
egyes pontszerű és linearis dehiscentiákat. Egy rendkívül erdekeä 
és ritka dehiscentia a homloköböl mellső falán a szemöldök ív 
helyén fordul elő. A szemöldökív medialis részétől egy barázda 
fut felfelé, mely helyenként meg van szakítva és a homloköböllel 
közlekedik. ZUCKERKANDL egy esetben észlelte ezen dehiscentiát, 
melyet fejlődési rendellenességnek tekint. H E L L Y 4 4 7 4 koponya 
közül csupán egyben talált egy veleszületett dehiscentiát, a bal 
oldalon a szemgödör feletti széltől 2 ctm.-nyire és a középvonal-
tól 17 mm.-nyire egy 4 mm. hosszú és 1 mm. széles verticalis 

1 A n a t o m i e d e r N a s e n h ö h l e , 1893. 
2 1. c. 
3 B e r i c h t e des n a t u r w . - m e d . V e r e i n s i n I n n s b r u c k , 1884—S5,1885—86. 
4 L a n g e n b e c k ' s A r c h i v , Bd . 41. 
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rés volt jelen, a réstől úgy a szemgödörfeletti szél felé, mint a 
koronavarrat felé egy-egy barázda indult. HELLY felveszi, hogy 
«das Stirnbein einer Seite aus zwei unteren Furchenlinien ent-
sprechenden Stücken entstehe». Észlelt továbbá edényréseket, 
melyek a homloküreget a homlokcsont mellső felszínével össze-
kötik. Ilyen edényréseket mi is észleltünk kisebb-nagyobb nyílá-
sok alakjában úgy a szemgödörfeletti szél, mint a szemöldökív 
területében. A dehiscentia, mely a homloköböl mellső falán elő-
fordul, lehet veleszületett fejlődési rendellenesség, keletkezhetik 
az említett edényrésekből, végül támadhat ^raumából és lobos 
folyamatokból. 

Az OLAF ACREL 1 esete ilyen veleszületett dehiscentia felvé-
teléből nyeri magyarázatát; egy férfi homlokán súlyos teher 
emelésekor pneumatocele támadt, mely kezelésre el tűnt és a 
homlok ismét rendes képet öltött. A pneumatocele keletkezésének 
kóroktanában ezen veleszületett dehiscentiák vagy az említett 
edényrések szerepet játszanak. Magamnak is volt alkalmam Bartha 
tanár szivességéből egy ilyen veleszületett dehiscentia esetét in 
vivo észlelnem. Az esetet BARTHA fogja részletesen ismertetni, 
itt csak néhány szóval említem fel, hogy a műegyetemi hall-
gató bal szemöldökívének gyökén egy kis duzzanat támadt, mely 
bemetszéskor a homloküreggel összefüggő nyákpolypnak bizo-
nyult. A résen át még puha nyákpolyp ürült. A sondával 
30 mm.-nyire jutottam a vizsgálatnál, továbbá az átvilágításnál a 
baloldali homloköböl sötéten maradt, éles ellentétben a jobb oldali 
homloköböllel, azonfelül a bal homloköböl helyén érzékenység is 
állott fen. Ez okból a gyökeres feltárást Bartha tanár végre is 
hajtotta, ez alkalommal jól láttam az orrgyök és a szemöldökív 
között a 10 mm. hosszú verticalis rést, annak ép, sima mediális 
szélét, míg lateralis szélén az első beavatkozásnál eszközölt kana-
lazás nyomai voltak láthatók. A feltárásnál az üreget kitöltő apró 
nyákpolypok voltak láthatók. Az eset anamnesifce és lefolyása 
kétségenkivülivé teszi, hogy itt egy veleszületett dehiscentiával 
van dolgunk, melyen a homloköbölben fejlődött nyákpolyp ke-
resztült hatolt és a bőr alá jutott. Természetes, hogy úgy a vele-

1 D e u t s c h e Z e i t s c h r i f t f. Ch i ru rg i e , B d . I I I . 
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született dehiscentiák, mint az edényrések, a homloküreg kóros-
folyamatait egyrészt tágítani képesek, másrészt palpebralis és 
supraorbitalis szövődményekhez vezethetnek. 

A homloköbölnek veleszületett dehiscentiáiboz ta r toznak 
azok a ritka esetek is, midőn a rostacsont papirlemezének dehis-
centiái egyszersmind megnyitják a homloküreg orbitális falát . 
Ilyen dehiscentiát ZUCKERKANDL há rom esetben észlelt, kétszer a 
bal oldalon, egyszer a jobb oldalon. MERLIN egyszer észlelt bal 
oldalon ilyen dehiscentiát. A mi eseteinkben kétszer fordul elő 
ez a dehiscentia a jobb oldalon és egyszer a bal oldalon. Ezen 
dehiscent)ákról még a rostacsontnál lesz bővebben szó. 

Még néhány szót a homloköböl válaszfalának dehiscentiájá-
ról, melyet KILLIAN 1 bővebben ismertetett. Koponyákon előfordul 
a septum frontale kisebb-nagyobb csonthiánya, mely ép úgy lehet 
kóros folyamat következménye ígeny áttörése stb.) mint vele-
született dehiscentia. KILLIAN a következőképen magyarázza ezen 
nyílások keletkezését: «solche Löcher enstehen offenbar ebenso, 
wie accessorische Kieferhöhlenmündungen. An einer Stelle, an 
welcher die Stirnhöhlenscheidewand rein häutig beschaffen ist,. 
man könnte das eine Fontanelle des Septum frontale nennen, 
bildet sich eine Verdünnung heraus und gelegentlich kommt es 
bei heftigen Schnauzen, Niesen u. dgl. mehr zum Durchbruch. 
Das so entstandene Loch vergrössert sich in Folge der vorhan-
denen straffen Spannung der Schleimhaut und seine Ränder 
umsäumen sich.» Rendes homloküregeknél DENOUVILLIEES és 
G O S S L I N 2 szerint néha egy vagy több foramen interfrontale 
szokott előfordulni. BORNHAUPT 3 szerint ez többnyire az aggkor-
ban felszívódási folyamat következményeként lép fel. WINKLER 7 ' 

egy készítményen szintén a homloküregek közlekedését észlelte. 
Mi is észleltünk egy esetben a septum interfrontalén egy 1'5 mm.-
nyi, kerek, sima szélű nyílást. 

Ezen csonthiányok, nyílások vagy különböző nagyságú rések 
alakjában a válaszfalon, a homloküreg megbetegedéseinél jelen-

1 M ü n c h e n e r m e d i c . W o c h e n s c h i f t . 1897. No. 35. 
2 C o m p e n d . de c h i r . p r a t . 1882. 
: i A r c h i v f. k l in . C h i r u r g i e 1881. 

A r c h . f. L a r y n g o l o g i e 1894. 



AZ ORR MELLÉKÜREGEINEK DEHISCENTIÁI. 89r 

tőséggel birnak, akár csak a csonfcfalra szorítkoznak, akár a nyák-
hártyára is átterjednek. Az egyik oldali kóros elváltozás egyenes 
vagy könnyebb átterjedése ez által lehetővé van téve, a mint 
különben kétoldali sinusitis frontalis eseteiben a homloküregek 
közlekedése kimutatva is lett. 

A mi az ikcsont testének, illetve a benne elhelyezett iköböl 
falainak physiologiai dehiscentiáit illeti, úgy ZUCKERKANDL az 
oldalsó falon észlelt kicsiny réseket, dehiscentiákat, melyek az 
iköbölt a középső koponyaárokkal kötik össze. SPEE 1 a sulcus 
caroticus helyén észlelt csonthiányt egy esetben. Mi a magunk 
részéről több fejen észleltünk edényréseket, néha symmetrikusan 
mindkét oldalon, közvetlenül az ikcsont kis szárnyának lateralis 
gyökere alatt. Ezen edényrésekhez mellfelé egyes esetekben egy 
edénybarázda is csatlakozott, melyen kisebb-nagyobb hosszúkás 
dehiscentia fordult elő. I t t felemlítjük még azon ritka fejlődési 
rendellenességet, mely a fenmaradt canalis craniopharyngeus 
alakjában a sella turcica fenekét az orrgaratüreg tetejével hozza 
összefüggésbe, ezen fejlődési rendellenesség a hypophysis járatá-
nak megfelelően nyitva maradt csatornát képez. 

Egyik dolgozatomban - bővebben ismertettem azon viszonyt, 
a mely a látóideget tartalmazó canalis opticus és az iköböl, vala-
mint a leghátsóbb rostasejt között fennáll. Vizsgálataink azt mu-
tatták, hogy a canalis opticus fala azon esetekben, midőn azt a 
leghátsóbb rostasejt képezi, állandóan papirvékonyságu, áttünő, 
az iköböl egyes esetekben különböző vastagságú falat tud fel-
mutatni, külömben az általa képezett fala a látóideg-csatornának 
többnyire vékony. Ezen canalis opticus jelzett falain ritkán for-
dulnak elő dehiscentiák, GALLMÄRTS1 ' 201) esetben kétszer, H O L -

MES" 50 esetben kétszer, mi 300 esetben csak egyszer észleltünk 
két pontszerű dehiscentiát a canalis opticus falán. Úgy az iköböl-
nek, mint a leghátsóbb rostasejtnek vékony falzata, valamint az 
említett dehiscentiák kóros elváltozásoknál a folyamatnak a látó-
ideg hüvelyére és a látóidegre való terjedése miatt súlyos látási és 

1 B a r d e l e b e n ' s H a n d b u c h der A n a t o m i e , 1896. 
2 Ó n o d i , Arch iv , f. L a r y n g o l o g i e , 14. B d . 2 H . 
:< A n n . d 'Ocul . 1900. 
4 A r c h . of. O p h t a l m . 1896. 

« 
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meninegealis szövődményekhez vezethetnek. A mi a rostacsont 
papirlemezének dehiscentiáit illeti, már HYRTL 1 tet t róluk említést. 
ZUCKERKANDL 2 a bécsi craniologiaí gyűjteményben 1 4 esetben 
észlelte, melyeket ritkaságuknál fogva egyenként leír. Ezen ese-
tekben a dehiscentia többnyire a baloldalon fordult elő, kilenczszer 
14 eset közül, friss fejen kétszer észlelte, hogy a dehiscentiát vékony 
hártya zárta el. A dehiscentia széle legömbölyített, négy esetben 
a papirlemez az orrüreg felé volt behorpadva, a rostasejtek a 
szemüreggel közlekedtek, három esetben a dehiscentia a hom-
loküreget is megnyitotta. ZUCKERKANDL ezen dehiscentiákat fejlő-
dési rendellenességnek tekinti és azt mondja, hogy eseteiben 
«weder ein Artefact, noch eine durch Altersatrophie entstandene 
Dehiscenz, sondern sicherlich eine Bildungshemmung der Papier-
platte vorliegt.» M E R L I N : ! 1 3 2 fej közül háromszor talált veleszü-
letett dehiscentiát a papirlemezen, kétszer a bal oldalon, egyszer 
a jobb oldalon. Egyszer egy 38 éves női fejen a papirlemez 
5 dehiscentiája a rostasejteket a szemüreggel, a homloküreggel és 
az iköböllel kötötte össze. A medialis orbitális fal nem tökéletes 
csontosodásából magyarázza ezen debiscentiák keletkezését. 

Vizsgálataimat TÖRÖK A U R E L tanár úr nagy craniologiaí 
gyűjteményén eszközöltem és TÖRÖK tanár úr volt szives a talált 
18 esetet szintén átvizsgálni és velem együtt a fejlődési rendel-
lenességet megállapítani, egyszersmind meggyőződni, hogy kóros 
elváltozásoknak, senilis atrophiának vagy artefactumnak nyoma 
sem volt jelen. TÖRÖK tanár szerint hozzávetőleg az egyes ko-
ponyák kora 16 és 40 év között ingadozhatik, három fejnél 
40 és 50 év között. Az 1-ső ábra készítményét volt alkalmam 
ZUCKERKANDL tanárnak is bemutatni. 

Az esetek a következők: 
1. A rostacsont papirlemezének mellső felső részén bal-

oldalt két négy mm. átmérőjű dehiscentia. 
2. A papirlemez mellső felső részén baloldalt egy dehiscentia, 

melynek sagittalis á tmérője 12 mm., verticalis átmérője 5 mm. 
% 

1 V e r g a n g e n h e i t u n d G e g e n w a r t d e s M u s e u m s f. m e n s c h l i c h e A n a t . 
1869. 

2 A n a t o m i e de r N a s e n h ö h l e , 1893 
3 1. c . 
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3. A papirlemez mellső felső részén jobboldalt egy dehis-
centia, 13 mm. sagittalis és 6 mm. verticalis átmérővel. 

4. A papirlemez felső részén baloldalt egy dehiscentia 
28 mm. sagittalis és 5 mm. verticalis átmérővel. A dehiscentia, 
közlekedik a homloküreggel. 

5. A papirlemez mellső felső részén jobboldalt egy dehis* 
centia, 9 mm. sagittalis és 4 mm. verticalis átmérővel. A foramen 
ethmoideale anterius egy 8 mm. hosszú félcsatornába vezet. 

6. A papirlemez mellső felső részén baloldalt egy dehiscen-
tia, 8 mm. sagittalis és 6 mm. verticalis átmérővel. 

7. A papirlemez mellső felső részén baloldalt egy dehiscen-
tia, 4 mm. átmérővel. 

8. A papirlemez mellső felső részén jobboldalt egy dehis-
centia, 7 mm. sagittalis és 5 mm. verticalis átmérővel. A dehis-
centia közlekedik a homloküreggel. A foramen ethmoideale ante-
rius egy 9 mm. hosszú félcsatornába vezet. 

9. A papirlemez mellső felső részén jobboldalt egy dehis-
centia, 11 mm. sagittalis és 4 mm. verticalis átmérővel. 

10. A papirlemez felső mellső részén jobboldalt egy dehis-
centia, 9mm. sagittalis és 5 mm. verticalis átmérővel. A dehiscentia 
a homloküreggel közlekedik. 

11. A papirlemez mellső felső részén baloldalt egy dehiscen-
tia, 18 mm. sagittalis és 8 mm. verticalis átmérővel. 

12. A rostacsont papirlemeze az orrüreg felé behorpadt és 
ra j ta több lencsényi dehiscentia. 

13. A rostacsont papirlemezének felső mellső részén egy 7 mm. 
sagittalis és 4 mm. verticalis átmérőjű dehiscentia a bal oldalon. 

14. A papirlemez bal oldalt behorpadt, rajta egy lencsényi 
és négy kisebb dehiscentia. 

15. A papirlemez felső részén baloldalt egy 14 mm. sagittalis 
és 5 mm. verticalis átmérőjű dehiscentia. 

16. A papirlemez alsó részén baloldalt egy 9 mm. sagittalis 
és 5 mm. verticalis átmérőjű dehiscentia. 

17. A papirlemez alsó részén baloldalt egy 6 mm. átmérőjű 
dehiscentia. 

18. A papirlemez felső részén baloldalt egy 5 mm. átmérőjű 
dehiscentia. 
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Vizsgálataink azt mutatták, hogy a rostacsont papirlemezé-
nek veleszületett hiánya tizennyolcz esetben volt található és 
pedig 13 esetben a bal oldalon, 5 esetben a jobb oldalon. A dehis-
centiák sagittalis átmérője 4 és 28 mm. között ingadozott, a 

of 

sf h o m l o k ü r e g , d v e l e s z ü l e t e t t h i á n y a ro s t acson t p a p i r l e m e z é n , fi k ö n y -
á r o k , sm H i g h m o r ü r e g , fsp f o r a m e n s p h e n o p a l a t i n u m , fpp fossa p t e r y g o -

p a l a t i n a . 

verticalis átmérője 4 és 8 mm. között váltakozott. A dehiscentia 
folytán a rostasejtek a szemüreggel közlekedtek, három esetben 
a dehiscentia a homloküreget is megnyitotta; ezen utóbbi esetek-
ben a homloküreg a rostasejtekkel és a szemüreggel közlekedett. 
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Ezen veleszületett deliiscentiák gyakorlati fontosságát ZUCKER-

KANDL, BERGER-TYRMANN és H A J E K hangsúlyozzák, vele magya-
rázatot talál az orbitális emphysema és az orbitális szövődmé-
nyek fellépése. Általában az orbitális emphysema kóroktanában a 
lamina papyracea, illetve a szemüreg belső falainak traumatikus 
direkt vagy indirekt sérülései ismeretesek, miáltal az orrüreg és a 
melléküregek a szemüreggel jutnak közlekedésbe, a levegő erősebb 
kilégzésnél, köhögésnél stb. behatol a szemüregbe. Ugyanezen 
állapot előfordulhat, ha kóros elváltozások ezen jelzett közlekedést 
előidézik. A papirlemez veleszületett dehiscentiája megmagyarázza 
az irodalomból ismert azon tényt, hogy rendes boncztani viszo-
nyok között erős orrfuvás is képes orbitális emphysemát előidézni. 
Ezen veleszületett deliiscentiáknak nagyobb jelentősége van azon 
esetekben, midőn egyidejűleg a melléküregek megbetegedése van 
jelen ; ilyenkor az orbitális complicatióknak egyenes út ja meg van 
adva és ezek könnyen bekövetkezhetnek, az áttörés orbitális 
tályoghoz, retrobulbaris és meningealis szövődményekhez vezet. 

THOMSON 1 a papirlemez mellső részét egy rés által a hátsó-
tól elválasztva találta. Egyes esetekben a papirlemezen aggkori 
elváltozások is csonthiányokhoz vezethetnek. 

Végül megemlítjük még azon fejlődési rendellenességet, 
melyet a canalis ethmoidealis feltüntet. Már egyik dolgozatom-
ban röviden felemlítettem és leírtam azon félcsatornát, mely 
különböző hosszúságban a szemüregben a foramen ethmoideale 
helyétől a lamina cribrosaig, a mellső koponyaárokban egy hosz-
szúkás résig halad vagy a homloküreg, vagy az orbitális sejt 
falán. Ezen félcsatornában halad az artéria ethmoidealis anterior 
a kilépő viszerekkel ós a nervus ethmoidealis anterior. Ezen 
képletek egyrészt vagy a homloküregben, vagy az orbitális sejtben 
szabadon feküsznek az üreget bélelő hártya által fedve, másrészt 
az üreget bélelő hártya érintkezik a szemüreg csonthártyájával 
és a mellső koponyaárok dura materével. Ezen tények gyakorlati 
fontosságot kölcsönöznek ezen félcsatornának a jelzett üreg meg-
betegedéseinek eseteiben, orbitális vagy intracranialis szövedmé-
nyek keletkezésénél. Nézzük közelebbről a foramen ethmoideale 

1 S p e e : B a r d e l e b e n ' s H a n d b u c h d e r A n a t o m i e , 189G. 
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anterius, illetve a canalis ethmoidealis viszonyát a rostacsonthoz 
és a homlokcsonthoz. WINSLOW óta a boncztani tankönyvekben 
úgy van leírva azon rövid csatorna, melynek tulajdonképeni 
kezdete a foramen ethmoideale anterius, hogy az a rostacsont 
és a homlokcsont felelkező barázdái által képeztetik. S T I E D A 1 a 
következőképen írja l e : «Es findet sich am breiten Bande des 
Stirnbeines, sowie oben am Siebbein — dort wo beide Knochen 
seitlich zusammenstossen — auf jedem Knochen eine Furche 
(Semicanalis ethmoidealis). Bereits ALBIN 1 7 6 2 gebraucht für diese 
Furche den Namen Semicanaliculus, doch ist diese Bezeichnung 
später gänzlich in Vergessenheit gerathen.» WICHEKT 2 is ezen 
módon írja le a canalis ethmoidealis keletkezését. Általában úgy 
a homlokcsont, mint a rostacsont szélbarázdáiról van szó, melyek 
együtt felelkezve alkotnak rendesen egy igen rövid csatornát (ca-
nalis ethmoidealis), melynek külső kezdetét a foramen ethmoideale 
anterius a szemüregben, belső végét pedig a mellső koponya-
árokban egy hosszúkás rés képezi. Ezen rés a lamina cribrosa egy 
barázdájában, sulcus ethmoidealis folytatódik, mely STIEDA sze-
rint nagyon gyakran fordul elő és a lamina cribrosának egy mellül 
fekvő nyílásáig vezet. Ezen sulcus ethmoidealis jelenlétét nagyon 
sok esetben észleltük. Az előbb érintett és a rostacsont és a hom-
lokcsont szélbarázdái által képezett canalis ethmoidealis azon alak-
jairól fogunk vizsgálataink alapján beszámolni, melyek a homlok-
öböl és az orbitális sejtek kifejlődésével és kiterjedésével függe-
nek össze. Egy koponyán, hol mind a két oldalon a homloköböl 
hiányzik, a zárt canalis ethmoidealis hossza a jobb oldalon 
5 mm., a bal oldalon 6 mm. volt. Egy fejen, hol a jobb oldalon a 
homloköböl hiányzik, a zárt canalis ethmoidealis hossza 6 mm., 
a bal oldalon a homloköböl jelenléte mellett a zárt canalis eth-
moidealis a homloköböl mögött 9 mm. hosszúságban halad a 
szemüregtől a mellső koponyaárokig. Egy fejen, hol a bal oldalon 
a homloküreg a pikkelyrészben hiányzik, a zárt canalis ethmo-
idealis 8 mm. hosszáságban halad az orbitális sejtek között, a 

1 A n a t o m i s c h e r A n z e i g e r 1891. U e b e r den Su lcus e t h m o i d e a l i s . 
- U e b e r den C a o a l i s e t h m o i d e a l i s , 1891. H e r r m a n n — S c h w a l b e J a h r e s 

b e r i c h t e , 1893. 



AZ ORR MELLÉKÜREGEINEK DEHISCENTIÁI. 8 9 r 

jobb oldalou a canalis ethmoidealis 5 mm. hosszú a homloküreg 
hátsó részén, nem teljesen aárt, a foramen ethmoideale anterius-
tól kezdve 2 mm.-nyire fedett, aztán a homloküregben 2 mm.-nyíre* 
nyitott és a végén 1 mm.-nyire ismét zárt a csatorna. Egy fejen 
baloldalt az orbitális sejtben a semicanalis ethmoidealis 8 mm. 
hosszúságban ívalakban halad. Egy fejen baloldalt az orbitális 
sejt hátsó falán ívalakban halad a semicanalis ethmoidealis 
8 mm. hosszúságban, jobboldalt a 12 mm. hosszú zárt canalis 
ethmoidealis az orbitális sejt alsó fala alatt halad. Egy fejen a 
baloldalon az orbitális sejt hátsó falán halad a 7 mm. hosszú 
semicanalis ethmoidealis. Egy fejen a jobb oldalon az orbitális 
sejtben egy 8 mm. hosszú semicanalis ethmoidealis fut. Egy fejen 
jobboldalt az orbitális sejt hátsó medialis falán halad ívalakban 
a 10 mm. hosszú semicanalis ethmoidealis, a bal oldalon a máso-
dik közlekedő orbitális sejt hátsó részén halad a 7 mm. hosszú 
semicanalis ethmoidealis. Egy fejen baloldalt a 14 mm. hosszú 
canalis ethmoidealis nem teljesen zárt, a mennyiben az orbitális 
sejt hátsó falán 2 mm.-nyire nyitva van, jobb oldalt a 10 mm. 
hosszú semicanalis ethmoidealis a 2. orbitális sejtben halad. 
Egy fejen baloldalt az orbitális sejtben egy 7 mm. hosszú 
semicanalis ethmoidealis van jelen. Egy fejen baloldalt a 2. 
orbitális sejtben 4 mm. hosszú semicanalis ethmoidealis van 
jelen, a jobb oldalon a 8 mm. hosszú semicanalis ethmoidealis a 
homloköböl hátsó falán halad, egy mm.-nyire fedett úgy a foramen 
ethmoideale anterius, mint a hosszúkás rés helyén. Egy fejen 
jobboldalt a homloküreg közlekedik két orbitális sejttel, a máso-
dik orbitális sejt hátsó részén halad a 7 mm. hosszú semicanalis 
ethmoidealis. Egy fejen baloldalt az orbitális sejt mögött fut a 
12 mm. hosszú zárt canalis ethmoidealis. Egy fejen baloldalt a 
canalis ethmoidealis 13 mm. hosszú, de a második és harmadik 
orbitális sejt között dehiscentiát mutat, ezen a helyen a jelzett 
orbitális sejtek egymással érintkeznek, jobboldalt a canalis eth-
moidealis 9 mm. hosszú, a 2. és a 3. orbitális sejt között de-
hiscentiát mutat . Egy fejen jobboldalt az orbitális sejtben halad 
a 7 mm. hosszú semicanalis ethmoidealis. Egy fejen a baloldalon 
az első és második orbitális sejt között halad a 10 mm. hosszú 
zárt canalis ethmoidealis. Egy fejen a jobb oldalon az orbitális 
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sejtben fut a 6 mm. hosszú semicanalis ethmoidealis. Egy fejen 
baloldalt az orbitális sejtben egy 8 mm. hosszú semicanalis eth-
moidealis van jelen, jobboldalt a zárt canalis ethmoidealis hossza 
10 mm. Egy fejen baloldalt a homloköböllel közlekedő orbitális 
sejt hátsó részén halad a 8 mm. hosszú semicanalis, jobboldalt 
egy 10 mm. hosszú zárt canalis ethmoidealis van jelen. Egy fejen 
a homloküreg hátsó részén halad az 5 mm. hosszú semicanalis 
ethmoidealis. Két esetben, a hol a rostacsont papirlemezének 
veleszületett dehiscentiája van jelen, a foramen ethmoideale ante-
rius a dehiscentián át követhető volt a 8—9 mm. hosszú semica-
nalis ethmoidealisban, egyszer egy orbitális sejtben, egyszer egy a 
homloküreggel közlekedő orbitális sejtben 

Vizsgálatainknál tehát 11 esetben észleltük a teljesen zárt 
canalis ethmoidealis külömböző hosszú lefutását, mely 5 és 
12 mm. között váltakozott. A homloköbölben a semicanalis eth-
moidealist három esetben észleltük, hosszúsága egyszer 5, másszor 
8 mm. volt, egy esetben pedig a homloküregben a dehiscentia 
2 mm.-nyi volt. Az első orbitális sej tben a semicanalis ethmoi-
dealis 9-szer fordult elő, a hossza 7 és 10 mm. között ingadozott, 
egy esetben a 14 mm. hosszú canalis ethmoidealis 2 mm.-nyi 
dehiscentiát mutatott. A második orbitális sejtben a semicanalis 
ethmoidealis négyszer volt jelen, a hossza 4 és 10 mm. között 
váltakozott. Egy fejen baloldalt a 13 mm. hosszú canalis ethmo-
idealis és jobboldalt a 9 mm. hosszú canalis ethmoidealis a 2 or-
bitális sejt között dehiscentiát mutatot t , melyen át az említett 
sejtek közlekedtek. Két esetben a papirlemez veleszületett dehis-
centiájával párosult a 8—9 mm. hosszú semicanalis ethmoidealis 
az orbitális sejtben. A semicanalis, illetve a canalis ethmoidea-
lis dehiscentiája tehát 21 esetben volt észlelhető. Ezen leírt de-
hiscentiákat, melyek a canalis ethmoidealis részleges vagy teljes 
nyitvamaradásával já rnak , csupán a homloküregnek és az orbi-
tális sejteknek fejlődésével, nagymérvű kiterjedésével lehet össze-
függésbe hozni. Nincsen szándékunkban a jelzett üregek alaktani 
és fejlődési viszonyait tárgyalni, melyeknek részben vitás kérdései 
külön fejtegetést igényelnek. A leírt dehiscentiák, a semicanalis 
ethmoidealis a jelzett üregek megbetegedéseinél jelentőséggel 
bírhatnak, az üregeket bélelő nyálkahártya a szemüreg csonthár-
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tyájával és a mellső koponyaárok dura materével érintkezésben 
van, a kóros folyamat mindkét irányban úgy a szemüreg, mint a 
koponyaüreg felé terjedhet. Továbbá ezen semicanalis ethmoide-
alis az artéria ethmoidealis anteriort kisérő vena ethmoidealis 
anteriort foglalja magában, mely tudvalevőleg a duralis viszér-
hálózattal, továbbá a plexus ophthalmicussal összefüggésben áll. 
Ezen jelzett üregekben csupán a nyákhártya által fedett vena 
ethmoidealis anterior thrombophlebitisnek lehet kitéve, mely 
a duralis vagy az orbitális viszérhálózatra terjedhet. A ZUCKER-

KANDL és KUHNT által leírt viszérösszeköttetéseken kívül ezen 
leírt semicanalis ethmoidealisban haladó vena ethmoidealis ante-
rior egy direkt thrombophlebitis által úgy orbitális, mint cere-
bralis szövődményekhez vezethet. 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904 j a n u á r 18.-án t a r t o t t ü léséből . ) 



ORGANIKUS VEGYÜLETEK 
PHOSPHOR- ÉS NITROGÉNTARTALMÁNAK QUANTITATIV 

MEGHATÁROZÁSA NATRIUMPEROXYDDAL.* 

(III . k ö z l e m é n y a AT«äOLj-nek az o r g a n i k u s elemzésben való a lka lmazá-
sáról.)* 

KŐNEK FRIGYES-től. 

Valamint a kén, úgy az organikusan kötött phosphor is, 
az illető szerves anyagnak fölösleges Na,, 0.2-dal való elégetése 
által quantitativ phosphorsavvá oxydálható, a mely keletkezése 
pillanatában a feleslegben levő alkáli által mint natriumphosphát 
veszteség nélkül megköttetik. Az ezen reactiónál uralkodó körül-
mények között - nevezetesen a magas reactióhőnél fogva — 
pyropliosphát keletkezése sem látszik kizártnak; csakhogy a 
hydrogenből egyidejűleg keletkezett víz a netán képződött pyro-
phosphátot azonnal orthophospháttá változtatja. Ezen megfigye-
lésre már most — akár ortho-, akár pyrophospháttal legyen 
dolgunk — az organikus pliosphormeghatározásnak egy nagyon 
egyszerű és felette gyors módszerét lehet alapítani. A következő 
eljárás bizonyult czélszerűnek: az oxydatiót ugyanazokban az 
aczél- vagy nickel-hengerekben végezhetni, a melyeket a qualita-
tiv organikus elemzésben is használni szoktam; 10—15 gramm 
peroxydra egészen 0'5 grammig vehetünk organikus anyagot» 
még ha az 8 0 % szénenyt is tartalmaz; ha ez utóbbi csekély -— 
30—40 o/o alatti —, akkor, hogy a gyúj tás biztosan sikerüljön, 
a hiányt indifferens, tehát phosphormentes, széndúsabb vegyüle-
tek hozzáelegyítése által pótolhatjuk (milyenek: czukor, kámfor, 

* I k ö z l e m é n y . KŐNEK: «Mathemat . és t e rmésze t tud . értesitő», 
X X I . 313. — I I . közlemény. KŐNEK : «A Lassa igne - í é l e n i t r o g é n p r ó b a egy 
egyszerű p ó t l á s a » . Magyar C h e m i a i folyóirat 1904. év. 
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naphtalin stb.). Az anyagot — miután achát-mozsárban már po-
rítva lett - - a legfinomabb molnárgazeon átszitáljuk ; a legkisebb 
anyagrészecskéknek ilyetén fellazítása minden ATa202-dal végzett 
quantitativ elemzésnél tanácsos, mivel ezeknek az oxydáló szer-
rel való belső érintkezését rendkívül elősegíti; ha pedig nehezen 
égethető anyagokról, pl. alkaloidokról vagy szenekről van szó, 
akkor soha el nem mulasztandó, mivel, mint e téren szerzett ta-
pasztalataim bizonyítják, csakis így lehet quantitativ oxydatiót 
elérni, illetve csakis így lehet amorph szén leválását megakadá-
lyozni. 

Az így előkészített elemzési anyagot jól belekeverjük a 
A« a02-ha (ezt nem szabad elmulasztani, mert egy quantitativ 
oxydatióhoz pl. korántsem elégséges az anyagnak a peroxyddal 
való puszta összerázása, mint azt pl. I 'ARR a szén elemzésénél 
ajánlja), a tégelyfedőt ráillesztjük vagy rásrófoljuk, és az így 
felszerelt hengert egy hideg vizet tartalmazó csészébe állítva, ren-
desen (egy darabka tüzes drót segélyével) gyujtunk; az oxydatio 
pillanatszerű; azután a fedőt eltávolítva, egy megfelelő henger-
üvegbe lemossuk, majd beleállítva a hengert is, annak tartalmát 
langyos vízzel elbontjuk és minden veszteség nélkül áthozzuk a 
főzőpohárba; ha az így nyert alkalikus oldatban vas- vagy nickel-
hydroxyd, vagy esetleg el nem égett szénrészecskék mutatkozná-
nak, úgy alkalikusan szűrünk; az összes pliosphorsav az alkali-
kus szűrletben foglaltatik NaíPOi alakjában. Ha olyan elemek 
volnának abban jelen, a melyek a phosphorsavnak magnesia 
mixtúrával való közvetlen leválasztását befolyásolnák, akkor sa-
létromsavval túltelítünk, a szénsavat forralással elűzzük, és a 
PoO.-t ammon-molybdattal lecsapjuk, a csapadékot pedig annak 
rendje-módja szerint tovább kezeljük. A legtöbb esetben azonban 
elmellőzhetjük a phosphormolybden csapadékot és leválaszthat-
juk a phosphorsavat közvetlen ammon-magnesiumphosphát alak-
jában (az alább közölt elemzés mind ezen gyorsabb és egyszerűbb 
eljárás szerint készült); e végből sósavval túltelítve a C02-t ki-
űzzük, feles ammóniát adunk hozzá és kihűlés után magnesia 
mixtúrával leválasztunk; a nagy pelyhek alakjában leváló és a 
szűrőn kolloidszerű csapadékok quantitativ kimosására kiváló 
gondot kell fordítani. Mivel vegytiszta, kristályos és állandó 

X X I I 7 
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phospliortartalmú organikus vegyületek ritkaságszámba mennek, 
gyors módszeremet eddig csak három — ezen követelményeknek 
teljesen megfelelő -— vegyületen próbálhattam k i ; ezeket is 
M I C H A E L I S A. rostocki (Mecklenburg) egyetemi tanár kitüntető 
szívességének köszönöm, a ki azokat laboratóriumában — a 
melynek specialitása a phosphor ta r ta lmú organikus testek elő-
állítása és tanulmányozása — egyenesen az én czéljaimra frissen 
és vegytisztán előállíttatta; kedves kötelességet teljesítek, midőn 
nevezett kutatónak e helyen is köszönetet mondok. E vegyülete-
ket teljes biztonság kedvéért még egyszer átkristályosítottam, s 
olvadási pontjaikat összehasonlítottam a literaturában közölt 
adatokkal. 

1. Tri-p-tolylphosphin: (CH3 — C.H^P; CnHuP; P= 
10-20 o/o. 

0-4000 gramm anyag adott — a Nafi2 módszer szerint — 
0-1490 gr. MgJPfi,-1. 

P (talált) = 10-37 o/o. P (számított) = 10*20 o/0. 
2. Di-(f>-cumylphosphinsav: ( C g H n ) a , PO. OH = ClsH13POt; 

P= 10-26 o/o. 
0 -5000 gramm anyag adott — a iVa2(K, módszer szerint — 

0-1830 gr. Mg»Pfi7-t. 
P (talált) = 10-19 o/o. P (számított) = 10*26 o/0. 
3. p-Tolylphosphinsav: (CHS — CJlJPOíOH)^ CJÍaP03; 

P= 18*02 o/o. 
0*4876 gramm anyag adott — a Nafi^ módszer szerint — 

0-3152 gr. Mg.Pfi.-i. 
P (talált) = 18-05 o/o. P (számított) = 1S*02 o/0. 
Már ezen kísérleti adatokból kitűnik, hogy az organikus 

phosphornak feles natriumperoxyddal való oxydatiója quantita-
tiv lefolyású, a módszer egyszerűbb és gyorsabb, mint CARIUSÉ 

(füstölgő HN03 a bomba csőben) vagy mint a salétrom vagy 
chlorát tartalmú elegyekkel való lassú oxydáló ömlesztés; ajánl-
ható tehát ezen eljárások helyett. Kísérleteimet kiterjesztettem 
azután növényi termékekre is, és ezen reactio segélyével meg-
vizsgáltam őket nuclein vagy lecithin phosphorsav tar ta lmukra; 
ha pl. 0*5—1 gramm lisztet feles natriumperoxyddal elégetünk 
és a reactioterméket phosphorsavra vizsgáljuk, akkor épen csak 
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oly erős színreactiókat, illetve zavaró dásokat észlelhetünk, a 
melyekkel a phosphor jelenlétét qualitative konsta tá lhatni ; de 
quantitativ meghatározásától — legalább ilyen kiindulási anyag-
mennyiségeknél — egyelőre el kell tekinteni. 

Valamint a kén és a phosphor, úgy oxydálható az organikus 
vegyületek nitrogén tartalma is quantitativ salétromsavvá, a me-
lyet keletkezése pillanatában a feles alkali — mint NaN03-t— 
leköt. ÍV-tartalmú organikus anyagok elégetése után e szerint a 
reactio-termékek lúgos oldataiban salétromot találunk szóda és 
felesleges nátronlúg mellet t ; a quantitativ nitrogen meghatá-
rozás problémája tehát visszavezethető eme szódalúgok salétrom 
tartalmának quantitativ meghatározására. E helyen — prioritá-
som megóvása czéljából — módszeremet egyelőre csak elvileg 
kivánom közölni (legelőször az V. alkalmazott vegytani congres-
suson, Berlinben, l!)03-ban pendítettem meg ezen módszert; lásd 
ezen congressus annaleseit), míg a kísérleti adatok közzététele 
később fog megtörténi. 

Számtalan eljárást ismerünk alkalikus folyadékok nitrát 
tar talmának quantitativ meghatározására ; kiválik ezek közül 
úgy egyszerűsége, mint gyorsasága által DEVAEDA módszere 
( lásd: TEEADWELL, «(Quantitative Analyse»). Hogy megbízható 
eredményeket kapjunk olyan anyagokból, a melyek 10 vagy ennél 
több % nitrogént tartalmaznak, elégséges ha 0 '5 grammot, olya-
nokból pedig, a melyek kevesebb nitrogénnél birnak, legalább 
is egy grammot elégetünk; szóval, hogy a keletkezett salétrom 
0 '3—0'5 grammnál kevesebb ne legyen. Az olvadékot közvetlenül 
és quantitative belemossuk a ÜEVAEDA-készülék fejlesztő edényébe, 
elegyítjük a szokásos mennyiségű aluminium-réz ötvözettel, és 
alkalikus közegből ledestilláljuk az ammoniákot ; ha a natr ium-
peroxydból keletkező lúgok concentratiója nem volna előnyös a 
DEVAEDA-féle ötvözettel való alkalikus reductióra, akkor egysze-
rűen túlsavanyítunk kénsavval és savanyú közegben végezzük pl. 
zink porral a nitrátnak ammoniakká való reductióját, a továb-
biakban egy rendes KJELDAHL-féle elemzés menetét követve. Az 
elemzendő anyag és a peroxyd elegyek gyújtására vonatkozólag 
ugyanaz áll, mint bármely A'«202-dal való égetésnél, hogy t. i. 
alacsony szénenytartalmú vegyületek (p. hugyany, hydrazin, tria-

7* 
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zol, tetrazol stb. származékok) C-tartalmát szénenydúsabb, de-
indifferens, azaz nitrogenmentes vegyületekkel mintegy kiegészít-
jük. Módszerem a tudományos organikus elemzésben főleg ott lesz 
helyén, hol nehezen elégethető vagy pedig explosiv vegyületekről 
van szó, a melyeket DUMAS szerint szénsav áramban nem lehet 
teljesen elégetni (úgy, hogy mindig marad vissza nitrogéntartalmú 
szén) vagy a melyek az égető csőben felettébb kellemetlen explo-
sióknak lehetnek okozói. De a technikai analysisben is, főleg 
növényi termékek protein tartalmának meghatározására (így fő-
leg a lisztelemzésben) szintén alkalmasnak tartom a natrium-
peroxyd-módszert; ez irányú kísérleteimet már megkezdtem; ta-
lán sikerülend ez eljárást annyira kidolgozni és tökéletesíteni, 
hogy képes lesz az általán használt KJELDAHL-féle módszert, il-
letve az azt kellemetlenné tevő roncsolást pótolni. Alárendeltebb 
nitrogen mennyiségeket tartalmazó anyagoknál diphenytamin 
vagy brucin- kénsavval és beállított salétromoldatokkal végzendő 
quantitativ colorimetrikus eljárás is tekintetbe jő, mint a hogy 
ilyen quantitativ módszerek pl. a vízelemzésben már többször 
és több oldalról tényleg javaslatba lettek hozva. 

Eemélem, hogy idevágó kísérleteimről nemsokára és rész-
letesebben beszámolhatok. 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904. f e b r u á r 15.-én t a r t o t t ü l é sébő l . ) 



NATRIUMPEROXYD-BAR YT-MÓDSZER; 
"ÚJ ÉS EGYSZERŰ ELJÁRÁS, ORGANIKUS — FŐLEG NEHE-
ZEN ÉGETHETŐ ÉS EXPLOSIV — VEGYÜLETEK SZÉNENY-

TARTALMÁNAK QUANTITATIV MEGHATÁROZÁSÁRA. 

(IV. k ö z l e m é n y a n a t r i u m p e r o x y d n a k az o r g a n i k u s e l emzésben való 
a lka lmazásáró l . )* 

KŐNEK FBIGYEStől. 

Valamint a ként, a phosphort, a nitrogént, azonképen lehet 
organikus anyagok széneny- és hydrogentartalmát is felesleges 
natriumperoxyd segélyével legmagasabb oxydatiós fokozataiba át-
vezetni, azaz szénsavvá és vízzé elégetni. Arra kell csak ügyel-
nünk, hogy az oxydáló ágens kellő feleslegben alkalmaztassák, 
és az elégetendő anyaggal a lehető legbensőbben érintkezzék. 
A peroxyd és az anyag elegyítésénél tehát egészen úgy fogunk 
eljárni, mint a hogy az a phosphor meghatározásánál már em-
lítve volt. — Hogy az alkalmazandó peroxyd viszonylagos meny-
nyisége az organikus anyag szénenytartalmának, illetve moleku-
láris belszerkezetének mintegy függvénye: az kitűnik a következő 
észleletekből: 12 gramm NatO2 0'5 gramm salicylsavat, phenyl-
thiohugyanyt, czukrot és hasonló vegyületeket quantitativ eléget 
szénsavvá (amorph szénleválás nincs); ha ellenben ugyanennyi 
peroxyddal ugyanennyi nehezen elégethető cinchonint (a mely-
nek C-tartalma is körülbelül 20 % -kai magasabb, mint a most 
felsorolt vegyületeké) akarunk oxydálni, akkor intensiv amorph-
szénleválást fogunk tapasztalni, míg 0*25 gramm alkaloida töké-
letesen és simán elég; tehát nem fogunk nagyon hibázni, ha 
olyan vegyületeknél, melyek C-tartalma alatta marad a 60 %-nak, 

* Az első h á r o m ér tekezésre vona tkozó lag lásd a megelőző köz-
l e m é n y t ! 
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0 ' 5 : 1 2 , míg olyanoknál, melyek C-tartalma több mint 6 0 % , a 
0'25 :12 relatio szerint végezzük az anyagnak a peroxyddal való 
keverését (megjegyzem, bogy az általam használt aczéltégelyek-
ben 12 gramm peroxyd-anyagelegynél többet nem igen lehet ex-
plosióra hozni). — Az égetés maga teljesen azon módon történik, 
mint a phosphornál említve volt ; csak a tégelyek tartalmának 
elbontásánál lehetőleg szénsavmentes azaz jól kiforralt vizet hasz-
náljunk ! — Ha az elégetés sikerűit, akkor az alkalikus olda-
tokban nyomát sem szabad látnunk az amorph szénenvnek (ha 
ez az eset előfordul, akkor a kisérlet megismétlendő vagy több 
peroxyddal, vagy bensőbb keveréssel), ilyenkor az anyag szénenye 
quantitative elégett szénsavvá, a mely keletkezése pillanatában a 
feles alkali által mint Na.2C03 megköttetett ; az égési termékek 
olvadékában e szerint szódát találunk feles nátronlúg mellett; és 
a quantitativ szénenymeghatározás egyszerűen visszavezethető 
ezen lúgok szódatartalmának quantitativ meghatározására. De 
ezen lúgokban nemcsak az elégett anyag (.'-tartalmának megfe-
lelő szénsav foglaltatik, hanem már maga a A7a202 mint olyan is 
tartalmaz el nem hanyagolható mennyiségű szódát, tehát a pero-
xyddal végzett quantitativ szénelemzéseknél erre tekintettel kell 
lenni. A iVa202 szénsavtartalma meglehetősen állandónak mond-
ható ; ingadozásokat csak akkor mutat , ha a peroxyd vízzel való 
elbontását más-más módon végezzük. Ha pl. A7a202-t lefedett fő-
zőpohárban CC>2-mentes vízzel lassan elbontunk, akkor annak 
szódatartalmát igen összevágóan 1 8 0 %-nak talál juk; ha ellenben 
az ugyanabból a dobozból vett peroxydot, épen úgy, mint az 
égetésnél történni szokott, először behozzuk a tégelybe, ott drót-
tal keverjük, azután beleállítva a lefedett főzőpohárba, C02-mentes 
vízzel túl ömleni engedjük, majd a tégelyt quantitativ leöb-
lítjük, akkor a szódatartalom — egymás között nagyon jó össz-
hangzásban—valamivel magasabbnak, t. i. 2—2-2 %-nak adódik 
ki. A natriumperoxyd szénsavtartalma idővel alig szokott vál-
tozni, ha arra ügyelünk, hogy egy pléhdoboz (így j ön kereske-
désbe) tartalma jól záró üvegdugós edénybe kerü l jön; ezt az 
edényt azután épen csak akkor és annyi időre nyitogatjuk, 
mint a mennyi szükséges a kivánt peroxydmennyiségnek mérő-
kanállal való gyors kivételére; ha mindezeket az óvóintézkedé-



NAXRIUMPEROXY'D-BARYT-MÓDSZER. !)9 

seket szem előtt ta r t juk , akkor egy szénsav meghatározás egy 
doboz tartalmában, t ehá t 0 -5 kilogrammban, elegendő lesz a leg-
több esetben; ha azonban tel jes biztonsággal és pontossággal 
akarunk dolgozni, akkor párhuzamosan minden égetéssel vég-
zendő egy teljesen analog vak kísérlet, körülbelül ugyanannyi — 
és természetesen pontosan lemért — peroxydmennyiséggel. A mi 
már most a tégelyek kilúgzási oldataiban foglalt égési szénsav-
nak quantitativ meghatározását illeti, erre nézve számos — több-
nyire már ismert — eljárás j ö h e t tekintetbe; ez irányban nagy 
számmal vegzett kísérleteimet összegezve, röviden említem csak, 
hogy titrimetrikus módszerek segélyével használható eredmé-
nyeket elérni nem tud tam; hibát lan adatokat nyerhetünk azon-
ban, ha az alkalikus sódaoldatokat feles BaCl^-\e\ kicsapjuk, ÓB 
a BuC03-at vagy min t olyant, vagy mint BaSOi et mérjük. Csak-
hogy a többnyire igen jelentékeny mennyiségű jBaC03-csapadék-
nak quantitativ kimosása elég hosszadalmas és kényes, úgy hogy 
nemsokára elhagytam ezt az u ta t is, és jelenleg csakis egy 
diffcrentiál módszer szerint dolgozom, a melyet «natriumperoxyd 
baryt» eljárásnak akarok nevezni és a következőkben kívánok 
röviden ismertetni. Készítünk magunknak e czélból 101-G7 gr. 
BaCl^-\- %H»0 (puriss. pro anal.)-nek egy l i terben való feloldása 
által olyan — összetételét n e m változtató — chlorbaryum-olda-
tot, melynek egy köbcentimetere teljesen (vagy csak igen csekély 
eltérésekkel) oequivalens 0 '005 gramm szénenynyel (244 :12 re-
latio szerint); az így készített oldatot két gravimetrikus BaSO^ 
meghatározással ellenőriztem, és azt találtam, hogy egy köbcenti-
meter megfelel 1. 0004987 g r a m m és 2. 0*004993 gramm széneny-
nek (10—10 cm 3 oldat lett lemérve és pedig két különböző, de 
kalibrált bürettából); ilyen oldatnak megvan az az előnye, hogy 
sem nem túlconcentrált, sem nem túlságosan híg, úgy hogy 
20— 25 cm3 a legtöbb esetben elégséges, hogy az O'lOOO gramm 
organikus anyagnak megfelelő égési szénsavat leválasztva, BaClt 

még jelentékeny feleslegben maradjon. Az elemzés menete ezek 
u tán a következő: 05 , széndúsabb vagy nehezen égethető anya-
goknál 0'25 grammot finom por alakjában lemért mennyiségű 
(10—12 gramm között) natriumperoxyddal bensőleg keverünk, a 
keveréket meggyújt juk és a tégely ta r ta lmát jól lefödött főző-
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pohárban G'0.2-mentes langyos vízzel elbontjuk; átmossuk egy 
pontos 500 cm3-es lombikba és COä-mentes vízzel a jelig feltölt-
j ü k ; az oldat 100 illetve 200 cm8-ét (megfelel O'lOOO gr. elége-
tett organikus anyagnak) egy 200, illetve 250 cm 3 űrtartalmú pontos 
mérőlombikba gyorsan átpipettázzuk, és hidegen 20—25 cm3-t 
adunk hozzá a beállított i?aCís-oldatból, a jelig feltöltünk, jól 
eldugaszolunk és összerázunk (a BaC03 csapadék volumenje a 
feltöltésnél alig játszik szerepet). A BaCOa gyorsan és tökélete-
sen leülepszik úgy, hogy m á r 5 - 1 0 perez múlva a megtisztult 
folyadékot száraz és gyorsan működő szűrőn átönthet jük; a szür-
let 100, illetve 125 cm3-ét gyorsan egy főzőpohárba pipettázzuk 
és sósavval megsavanyitva, a BaClt feleslegét forrón feles nor-
mal kénsawal leválasztjuk, ós az így nyert BaSo,-et gravimetri-
kusan meghatározzuk. Ezt a BaSO\ mennyiséget kétszer véve, 
megkapjuk a feleslegben maradt BaClä—BaSO,-et; ha ezt az érté-
ket levonjuk az eredetileg alkalmazott 20—25 cm3 BaCl^-oldat 
BaSO4 sequivalenséből, megkapjuk az égési szénsav és a hasz-
nál t peroxyd szódatartalmával sequivalens BaSO,-et; a peroxyd-
szódának megfelelő BaSO,-et legjobban egy párhuzamosan végzett 
vak kisérlettel határozhatni m e g ; ezt levonjuk az utoljára kapott 
baryt mennyiségéből, és így végül kiadódik azon barytmennyi-
ség, a mely O'lOOO gramm elégetett organikus anyag szénenytar-
talmával sequivalens. Ezen eljárással a szénenymeghatározás 
egy gravimetrikus barytmeghatározássá redukáltatott, és elkerül-
jük a BaC03 csapadék hosszadalmas kimosását; egy kis gyakor-
lattal a módszer gyorsasága sem hagy kívánni valót; nagyon 
természetes, hogy a használt mérőedényeknek pontosaknak kell 
lenniök. Hogy ezen differentiális eljárás jó és pontos eredménye-
ket ad, az kitűnik a következő kísérleti adatokból : 

1. Salicylsav (vegytiszta), eléget. O'őOOO gr. 11'8 gr. Na,,Or 
vel; O'lOOO gr.-nak megfelel. 

Differ. — BaSOt = 0 '3215 gr. X 2 = 0*6430 gr. (a feles 
BaCly oldat aequivalense). 

Alkalmaz. : 20 cm.3 BaCl^-oldat; megfelel : 1'9366 gramm 
BaSO,- nak. 

1 1 " 8 
Alkalmaz.: „ gr. Na,0.,; az ebben levő szódának megfelel: 

o 
0 1 1 3 0 gr. BaSOv 
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C — BaSOi = 1-9366 — [0*6430 + 0-1130] = M 8 0 5 gr.; 
ezzel a mennyiséggel pedig : 0*0608 gramm széneny sequi-
valens. 

C (talált) = 60-81 % ; C (számít.: C7 íf603-ban) = 60*87 %. 
2. Salicylsav (II-szor); eléget. 0-5000 gramm 11"6 gramm 

Aa2Ü2-vel. 
O'lOOO gr. anyagnak megfelelő BaSOv minden levonás 

után : 
C — BaSOi= 1"1756 gr. ; ezzel fpquivalens 0 -06054 gr. 

széneny. 
C (talált) = 60'54 % C (számít.: C.Ha03-ban) = 60-87 %. 
3. Cinchonin (puriss.-crystall.); eléget. 0*2500 gr. 12*0 gr. 

iVa2Oä-ve 1. 
Differ. — BnS03 (0-1000 gr. anyagnak megfelelően) = 0-3376 

gr. X 2 = 0-6750 gr. 
Alkalmaz. : 25 cm3 BaCl2 oldat; megfelel : 2-4240 gramm 

BaSO^ nek. 
1 2 - 0 

Alkalmaz.: . = 4*8 gr. A a 2 0 2 ; ennek megfelel: 0-2360 

gr. BaSOv 

C — BaSoi = 2-4240 — [0-6750 X 0*2360] = 1*5130 gr . ; 
ezzel a?quivalens: 0*07792 gr. széneny. 

C (talált)=77*92 %; (C számít. : C1 9fí3 2A;0-ban)=77*55%. 
4. Cinchonin (II-szor); eléget. 0"2500 gr. 11 "9 gr. Na^O.,-vei. 
Differ. — BaSOi (0*1000 gr. anyagnak megfelelően)=0*3437 

gr. X 2 = 0-6874 gr. 
Alkalmaz.: 25 cm3 BaClt oldat; megfelel : 2-4240 gramm 

BaSO^n&k. 
11*9 

Alkalmaz.: gr. A a 2 0 2 ; ennek megfelel: 0*2341 gramm 

BaSOt. 
C — BASOi = 2*4240 — [0*6874 + 0*2341] = 1*5025 gr.; 

ezzel sequivalens: 0*07738 gr. széneny. 
C (talált)=77*38 %. C (számít.: C ^ i í ^ A j O-ban)=77*55%. 
5. Cinchonin (III-szor); eléget.: 0*2500 gramm 11*9 gramm 

A'a202-vel. 
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Differ. — BaSOi (O'l 000 gramm anyagnak megfelelően) 
= 0-3444 gr. X 2 = 0*6888 gr. 

Alkalmaz. : 25 cm3 BaClt o lda t ; megfelel : 2'4240 gramm 
B aSO^nak. 

Alkalmaz.: 4 7 6 gr. iVa 2 0 2 ; ennek megfelel : 0'2341 gr. 
BaSO 

C — BaSO.= 2-4240 — [0-6888 + 0-2341] = 1-5011 gr . ; 
ezzel íequivalens: 0 -07727 gr. széneny. 

C ( ta lá l t )=77 '27%. C (számít, : C19flT22A'20-ban)=77-55 %. 

6. Nitrosotetrahydrocinchoninnirit * CVJH;,-(NO)N,O.HNO., 

Eléget. : 0-2500 gr. 12'Ogr. N a ^ - v e l ; O'l000 gr. anyagnak 
megfelelő : 

Differ. — BaSOi= 0 5037 gr. X 2 = 1*0075 gr. (az el nem 
használt BaCU oldat sequivalense). 

Alkalmaz.: 25 cm3 BaCL oldat; megfelel : 2-4240 gramm 
B a S O s nek. 

1 2 

Alkalmaz.: = 4*80 gr. ÍV«202 ; ennek megfelel: 0-2360 

gr. BaSOy 

C — BaSOt= 2-4240 — [1*0075 + 0*2360] = 1*1805 gr . ; 
ezzel sequivalens : 0*06080 széneny. 

C (talált)=60-80 %. C (számít.: C1BF26iV4O4-ban)=60-96%. 
7. Nitrosotetrahydrocinchoninnitrit (II-szor). 
Eléget.: 0-2500 gr. anyag 12*0 gr. NaJJ^vel; O'IOOO gr.-

nak megfelelő. 
Differ. — BaSO4= 0*5028 gr. X 2 = 1*0056 gr. (el nem 

használt BaCl, asquivalense). 

* KŐNEK: « B e r i c h t e <1. d e u t s c h , e h e m . Gese l l sch .» X X V I I I . 1637. 
E z e n g y ö n y ö r ű e n k r i s t á l y o s o d ó n i t r o s o n i t r i t egy ike a l e g n e h e z e b b e n ége t -
h e t ő a n y a g o k n a k ; a l e g e r ő s e b b o x y d á l ó s ze r ekke l b ő s é g e s e n kever t a n y a g -
n a k j é n a i égető c s ő b e n t ö b b órá ig t a r t ó i z z í t á s a á l t a l (1. c.) is csak 0'8o/o-ra 
t u d t a m m e g k ö z e l í t e n i a t h e o r e t i k u s s z é n e n y é r t éke t . N a t r i u m p e r o x y d , m i n t 
az a f e n t e b b k ö z ö l t k é t e lemzésből k i t ű n i k , t ö k é l e t e s e n eléget i a v e -
g y ü l e t e t . 
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Alkalmaz.: 25 cm3 BaClä oldat; megfelel: 2"4240 gramm 
BaSO,-nék. 

Alkalmaz. : 4'80 gr. Na20.2; ennek megfelel : 0"2360 gr. 
BaSO,. 

C — BaSO,= 2-4240 — [1-0056 + 0*2360] = M 8 2 4 g r . ; 
ezzel sequivalens: 0*06090 gr. széneny. 

C (talált)=60*90 %. C (számít.: C1 8ff ä 6 iV404-ben)=60'96 %. 

8. Píkrinsav (vegytiszta): CJIjNO^Off. (Explosio nélkül 
elégethető.) 

Eléget. : 0*2500 gr. Í M gr. Aa.Oj-vel. 0*1000 gr. anyag-
nak megfelelő: 

Differ . : BaSOt= 07985 gr. X 2 = 1*5970 gr. (el nem 
használt BaCls sequi valense). 

Alkalmaz. : 25 cm3 BaCL o lda t ; megfelel : 2-4240 gramm 
BaSO,-nek. 

Alkalmaz.: 4-44 gr. NatOt; ennek megfelel: 0-2131 gr. 
BaSO,. 

C — BaSO,= 2-4240 - [1-5970 + 0-2131] = 0'6140 gr. ; 
ezzel íequivalens 0'03162 gr. széneny. 

C (talált)=31-62 %. C (számít. : Cfl.,iV307-ben)=31 "44 % . 

9. S/2/p/im'nsflW.'(Trinitroresorcin, vegytiszta): C6H(N02\( OH)a. 
(Explosio nincs.) 

Eléget, : 0-2500 gr. 12 0 gr. iV«20.2-vel; O'lOOO gr. anyag-
nak megfelelő: 

Differ. — BaSO,= 0'8099 gr. X 2 = 1-6198 gr. (el nem 
használt BaCl,, sequivalens). 

Alkalmaz.: 25 cm3 BaCl., o lda t ; megfelel: 2'4240 gramm 
BaSO,-ne\. 

Alkalmaz. : 4*80 gr. Na,Ot; ennek megfelel: 0*2360 gr. 
BaSO,. 

C — BaSO,= 2*4240 — [1*6198 + 0-2360] = 0-5682 gr . ; 
ezzel sequivalens 0*02926 gr. széneny. 

C (talált)=29*26 «/<>. C (számít.: C6H3NsOs-ban)=29*38 o/0. 

Ha kéntartalmú vegyületekről van szó, akkor ezeknek kén-
tartalmát meghatározzuk a «rapid» eljárással, vagy pedig a 
theoretikus mennyiséget hozzuk levonásba az égetésnél kapott 
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C — BaSOf bő i ; így egy elégetéssel meghatároztam a ként és a 
szénenyt phenylthiohugyanyban és saccharinban, és kifogástalan 
eredményeket nyertem. 

Egyelőre több kísérleti adattal nem rendelkezem; de azt 
hiszem, hogy már az eddigiek alapján is a «natriumperoxyd-
baryt» -módszert ajánlhatom mindamaz esetekben, a midőn vagy 
nehezen égethető, vagy pedig explosiv vegyületekről van szó, a 
melyeknek szónenymeghatározása az égető csőben tudvalevőleg 
nagyon sok időt vesz igénybe, de sokszor még problematikus 
is ; azt hiszem, hogy ilyen esetekben a módszer ugyanazt a 
szolgálatot tehetné, mint a Messinger-féle nedves chrómsav-
el járás. 

Eá akarok még mutatni módszerem subtilitására, a mely 
azonban kis gyakorlattal könnyen eltüntethető; ezen eljárás-
nál t. i. a szónenynek még milligrammjait is absolut pontos-
sággal kell meghatározni (mivel ezek még egész percentek szá-
mába mennek) ; ez csak úgy érhető el, ha az égetést és a vele 
párhuzamosan haladó vak kísérletet tökéletesen egyformán vé-
gezzük (ez vonatkozik főkép a cylinderek tartalmának a mérő 
edénybe való quantitativ átmosására); másrészt előnye az eljárás-
nak, hogy húsz milligramm BaSO4 (233:12) még csak egy milli-
gramm szénenynyel sequivalens; egy gravimetrikus barytmegha-
tározásnál pedig csak némileg gyakorlott analytikai kézben 
is — 5 milligrammot meghaladó kísérleti hiba ki van zárva. Mint 
fentebb említve volt, a közvetlenül kapott BaC03nak — mint 
olyannak vagy sulfát alakjában — direkt mérése által is végez-
tem széneny meghatározásokat, és pedig oly anyagoknál, melyek 
csak 5 0 % körül tartalmaznak szénenyt, elég jó eredménynyel; 
szénenydúsabb vegyületeknél azonban — még a csak O'lOOO gr. 
anyagnak megfelelő oldatokban is — oly erős BaC03 csapadék 
keletkezik, hogy annak quantitativ kimosása, a levegő szénsavának 
az alkalikus oldatokra való befolyásának teljes kizárásával, csak-
nem lehetetlennek látszik. 

Titrimetrikus kísérleteimről is meg akarok még egészen 
röviden emlékezni; a technikai elemzésben tudvalevőleg kielé-
gítő eredménynyel használjuk a szódalúgok és egyéb termékek 
szódatartalmának quantitativ meghatározására a két indicator-
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rendszert, vagy ennek az alkalikus chlorbaryum-lecsapással való 
combinatióját; mivel a natriumperoxyddal való égetésnél egészen 
hasonló dologról, t. i. az égési lúgok szódatartalmának exact 
meghatározásáról van szó: természetesen nem mulasztottam el, 
hogy ebben az irányban is kisérletezzem, de eleddig kevés ered-
ménynyel (mivel ezek az égési lúgok rendesen nem egészen szín-
telenek, nagyon nehéz az indikátorok színátmeneteit biztosan 
és élesen megfigyelni); mindazonáltal ebbeli kísérleteimet még 
nem tekintem befejezetteknek; közelfekvő dolog ugyanis, hogy 
organikus vegyületek szénenytartalmának quantitativ meghatá-
rozása egyike volna a legegyszerűbb és leggyorsabban kivihető 
analytikai eljárásoknak, ha sikerülne azt a natriumperoxyd-lú-
gokban oldott égési szóda titrimetrikus meghatározására vissza-
vezetni. Kísérleteket akarok végezni abban az irányban is, hogy 
mily gyorsan és mily eredménynyel lehet az égési szénsavnak a 
peroxydlúgokból savval való kiűzését, közvetlen absorptióját és 
mérését ez esetben megvalósítani; oly eljárás, a melyet szám-
talanszor használunk, ha folyadékok szénsavtartalmát (pl. az ás-
ványvizekét) kifogástalan pontossággal akarjuk meghatározni. 

Szemügyre vettem továbbá organikus vegyületek hydrogen-
tartalmának natriumperoxyddal való quantitativ meghatározását 
is ; ebből az elemből ilyen energikus oxydatio folytán víz lesz, a 
mely keletkezése pillanatában a feles peroxydra bontólag hat, 
vele nátronhydrátot képezvén; mivel már a peroxyd maga is 
rendkívül hygroskopos anyag, ez esetben oly problémával állunk 
szemben, a melynek megvalósítása — legalább analytikailag hasz-
nálható formában — nem igen képzelhető el. 

Végezetül álljon itt néhány szó a natriumperoxydnak az 
organikus elemzésben való használhatóságáról; a qualitativ or-
ganikus elemzésben — mint ezirányú kísérleteimből kitűnik — 
az összes fontosabb organikus (és más) elemek gyors és egyszerű 
kimutatására a peroxydot nagyon is rátermettnek tar tom; a 
quantitativ organikus elemzésben a kén, phosphor, nitrogen és 
sok esetben a szénenynek a gyors meghatározását teszi lehetővé; 
ha ehhez hozzáveszszük még a PBINGSHEJM által legutóbb kö-
zölt quantitativ halogenmeghatározást (Berichte d. D. Chem. G. 
XXXVI. 1903. 4244), úgy azt mondhatni, hogy ma abban a 
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helyzetben vagyunk, hogy — eltekintve a hydrogentől — natrium-
peroxyddal az összes fontosabb organikus elemeket quantitative 
meghatározhat juk; a chemiailag kötött oxygent tehát a gáz-
alakú, azaz a calorimetrikus bomba mellé sorolhatjuk mintegy, 
a mely utóbbiban — BERTHELOT és MAHLER kutatásai nyomán — 
elvégezhetjük már manapság az organikus vegyületek összes 
alkatelemeinek quantitativ meghatározását. 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904 f e b r u á r 15.-én t a r t o t t ü léséből . ) 



VIZSGÁLATOK EMBERI S NÉHÁNY EMLŐS 
EMBRYO KÉZTÖVÉN. 

BAKAY LAJOS-tól. 

( K i v o n a t . ) 

A prsepollex csökevónyeinek, valamint a hatodik sugár nyo-
mainak kutatása emberi s állati kéztőben, a járulékos elemek 
nagy számát hozta felszínre. Nemcsak azoknak a megismerésére 
vezetett, melyek ezen elméletek támogatására szolgáltak, hanem 
ezekkel kapcsolatban a kéztő más helyein előforduló több elem 
is ismeretes lett. PFITZNER, LEBOUCQ és T H I L E N I U S széles alapon 
végzett vizsgálatai bebizonyították, hogy a kéztő ezen járulékos 
elemei eredésüket illetőleg egyenlő értékűek az állandó kéztő-
csontokkal. T H I L E N I U S részben saját vizsgálatai, részben irodalmi 
tanulmány alapján iparkodik kimutatni, hogy az emberi kéztő-
ben talált járulékos elemek megegyeznek a gerinczesek külön-
böző rendjében kimutatott hasonló elemekkel. — Az én vizsgá-
lataim czéljavolt, hogy emberi embryók carpusában megfigyeljem 
ezen járulékos elemek fellépését s viszonyát a szomszéd alkat-
részekhez, továbbá, hogy emlősök carpusán kutassak utánuk 
homolog voltuk igazolására. 

Vizsgálataimat 50 emberi, 18 tengeri malacz, 6 kutya, 
6 macska s 6 patkány embryonalis kéztőn végeztem. 

Az emberi anyag vizsgálata a következő u j tényekre ve-
zetett : 

1. BARDELEBEN és W I E D E R S H E I M a processus stvloideus 
ulnse-ra vonatkozólag azt állítják, hogy az valamely ősi elemnek, 
a hatodik vagy ulnaris sugárnak maradványa. Én 26 mm. hosszú 
embryo kéztövében láttam először proc. styl, ulnae-t erőteljes 
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nyúlvány alakjában, mely a ragadozóknál található nyúlványhoz 
hasonló, de még nem olyan, mint fejlettebb embryók kéztövében, 
a hol sokkal karcsúbb alakulást mutat. H a néhány 18—30 mm. 
hosszú embryo kéztövén összehasonlítjuk egymással az ulna car-
palis végdarabját : arra a meglepő eredményre jutunk, hogy a 
fenn említett 26 mm. hosszú embryónál észlelt ulna-nyulvány az 
ulna végdarabjának fokozatos meghajlása és megnyúlása által 
jött létre. 

Tehát a proc. styl, ulnae nem vehető fel sem, valami ősi 
elemnek, sem a hatodik sugár rudimentaer részletének, mivel 
nem önálló elem, hanem az ulnából képződik, mint a distalis 
vég átalakulásának eredménye. 

2. P F I T Z N E R egy olyan esetet közöl, ahol felnőtt ember car-
pusában a proc. styl, ulnae, a triquetrum s részben a pisiforme 
közt valódi izület fordult elő. Én embryók kóztővében úgy talál-
tam, hogy minden olyan kéztőben, hol az izületképzés már meg-
indult s a proc. styl, ulnae a triquetrumig é r ; a két elem közt 
kis izületi üreg képződik, épen olyan, mint a szomszédos carpus-
elemek közt, mely azonban a harmadik hónapban, mikor a nyúl-
vány visszafejlődik, eltűnik. E fejlődéstani lelet igazolja P F I T Z N E R 

állítását, hogy t. i. ez az atavismus egy érdekes esete, amennyi-
ben emlősöknél általában észlelhető. 

3 . A LEBOUCQ és T H I L E N I U S által ismertetett intermedium 
antebrachii-ra vonatkozólag az utóbbi szerző azt állítja, hogy 
első fellépésénél az elem a proc. styl, ulnae-nál jelenik meg, ké-
sőbbi stádiumokban pedig a radiushoz közelebb húzódik. Ezt a 
viselkedését egyáltalán nem tudtam követni a különböző korú 
embryók kéztővében. 

T H I L E N I U S állítja, hogy az intermedium antebrachii meg-
felel a Hylobatesnél talált elemnek, Kohlbrügge os Camperijának ; 
ehez csatolhatom azon nézetemet, hogy szintúgy megegyezik az 
általam tengeri malacz embryók kéztövében kimutatott elemmel 
is, sőt az utóbbinak viszonya a környezethez inkább megfelel az 
intermedium antebrachii-nak, mint az előbbié. 

4. CORNER azt állítja, hogy a felnőttek fibrocartilago tr ian-
gularisa összetett képződmény, mei t az izületi tok és egy ősi 
kéztőelem alkotják. Összehasonlító bonczolástani adatokkal bizo-
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nyitja, miszerint emberben a íibrocartilago triangularis létre-
jötte a rotatiós mozgás eredménye, melynél fogva a proc. styl, 
ulnaetól kiinduló rostozat az ulna és radius közé nyomatott be, 
miközben magával vitte egy carpuselem helyezékét. Mint ábrái 
azonban bizonyítják, ezen carpuselem nem egyéb, mint a LEBOUCQ 

és T H I L E N I U S által leírt intermedium antebrachii, melyet épen 
THILENIUS különített el élesen a meniscus helyezékétől. Én úgy 
találtain, hogy mikor a meniscus teljesen kialakul, akkor már 
nincsen intermedium antebrachii; eltűnt, de non a meniscusba, 
•mert akkor nyomai volnának. CORNER felvétele ellen bizonyít 
különben PFITZNER kifejlődött kéztőben talált os intermediuma is, 
mely szintén nem volt semmiféle összefüggésben sem a íibrocar-
tilago tr iangularissal ; valamint nincs az általam tengeri malacz 
embryónál kimutatott homolog elem sem. 

5. Ulnare externum eddig felnőtteken még nem volt észlel-
hető s kimutatása embryókban a T H I L E N I U S érdeme. Erre vonat-
kozólag azt észleltem, hogy helyzete változó dorso-ventralis irány-
ban. Helyet foglalhat közvetlenül a pisiforme mellett, attól dis-
talis irányban, sőt vele össze is nőhet. Tehát nyomait felnőttek-
nél is ilyen irányban kell kutatni. 

6. A carpus és metacarpus állandó alkatrészei között össze-
olvadás jöhet létre, melyet mindig a közbeiktatott járulékos elem 
okoz, saját terjedelmének rnegfelelőleg, azáltal, hogy proximalis 
felületével az illető metacarpalchoz, a distalissal a carpale-
hoz nő. 

7 . A carpometacarpal 1 -ot (THILENIUS) vagy prsetrapezium-ot 
(PFITZNER) THILENIUS 1 8 1 kéztőben 1 1 esetben találta s úgy ír ja 
le, hogy e járulékos elem a trapezium volaris felületén inkább 
a radialis oldalon foglal helyet. Én tíz esetben észleltem s azt 
tapasztaltam, hogy egységes képet alkotni az esetekből nem le-
het, sőt arról győződtem meg, hogy két külön járulékos elem 
fordulhat elő egyidejűleg vagy külön-külön. Mindkettő volarisan 
fekszik, csakhogy az egyik a trapezium distalis végén az első 
kézközépcsont alapjánál, sőt azzal összefüggésben, a másik inkább 
proximalisan és a singi oldal felé található. 

Tehát a carpometacarpal 1. fogalma nem egységes. 
E helyett két porczogó jöhet itt szóba, melyek közül az egyik 

X X I I 8 
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distalisan, a másik proximalisan fekszik a trapeziumhoz 
mérten. 

8. A hamatum phylogenetikai jelentőségéről uralkodó nézet 
felfogásom szerint csak azzal nyerne teljes hitelt, ha sikerülne 
emberi carpuson is kimutatni, hogy két különböző elemből fejlő-
dik. A hamatum nyúlványát, mely önálló alakban, mint os ha-
muli (PFITZNEB) illetve carpometacarpale 7 . ki lett mutatva, nem 
vehetjük fel a kérdés megoldására, mert helyzete kizárja azt, 
hogy a carpale 5-nak tartsuk. Az ilyen felfogás ellen szólna kü-
lönösen az, hogy tengeri malacz embryók carpusában többször 
észleltem olyan esetet, mikor az os hamuiinak megfelelő elem s 
emellett a hamatum két elemre való elkülönülése is (carpale 4- és 
5-ra) észlelhető volt. Az os Yesalianum (PFITZNEB) szintén nem 
mondható a keresett résznek, mert ennek is ki van mutatva 
helyezéke olyan emlősöknél (vespertilio murinus, LEBOUCQ), me-
lyeknél ugyancsak megvan a hamatumot alkotó két carpalis 
elem is. 

Tehát a hamatum mint carpale 4+5 magyarázatára 
sem az os hamuli, sbm az os Vesalianum fel nem használható. 

A tengeri malacz embryók kéztővének a vizsgálata azért 
igen eredményes, mert vizsgálataim közben rájöttem, hogy ennek 
a rágcsálónak kéztövében van a legtöbb járulékos elem. Míg 
tehát eddig az embernél kimutatott járulékos elemek csak itt-ott 
egyenkint lettek constatálva egyes állatfajoknál, addig tengeri 
malacznál mondhatni csekély kivétellel majdnem mind feltalál-
tam és pedig olyan viszonyok közt, melyek minden egyes elemnél 
hasonlók az embernél kimutatottakhoz. 

A tengeri malacz embryók carpusával THILENIUS is foglal-
kozott, de ő csak a következő járulékos elemekről tesz említést: 
a radiale és ulnare externumról, két centraleról, valamint a car-
pometaca rpa l 4- és 5-ról. 

Tengeri malacz embryókon végzett vizsgálataim eredményei 
a következők : 

1. Minden carpusban az ulna nyúlványának és a radius 
distalis végének medialis oldala közt a dorsalis metszeteken egy 
elem található, mely előfordulási helyét, a szomszédsághoz s kü-
lönösen a ligamentum triangularehoz való viszonyát illetőleg 
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tel jesen azonosnak mondható az emberi carpus intermedium 
antebrachii-jával. Összenőhet a proc. styl, ulnaeval, amely körül-
mény szintén a fenti elemmel való homolog voltát bizonyítja. 

2. Egyik embryóban egy eddig még sem embernél, sem em-
lősnél le nem írt elemet találtam. Ez az elem a volaris felületen 
a proc. styl, radii-nak radialis és distalis részénél fekszik. Mivel 
helyzete általánosságban épen fordítottja az emberi carpuson 
ellenkező oldalon levő ulnare antrebrachii-nak, radiale ante-
brachii-nak nevezhetjük. 

3. A pisiforme ulnaris részén az ulnatól ventralisan és dis-
talisan egy sajátságos porczogót találtam, mely felnyúlik egészen 
a metacarpale V. alapjáig. Valószínűnek tartom, hogy a porczogó 
nagysága, s az egész singi oldalon az alkartól a kézközépig való 
kiterjedése, abban leli magyarázatát, hogy egy volarisan elhelye-
zett carpometacarpale 8 . (os Vesalianum, P F I T Z N E R ) és egy erő-
sen fejlett, az emberénél volarisabban fekvő ulnare antebrachii 
összenövéséből keletkezett bizonyos működésbeli tényezők befo-
lyása következtében. Igaz ugyan, hogy jól látható histologiai el-
határolást nem találunk, de az a körülmény, hogy az elemnek 
két ponton, a metacarpale V. és a pisiforme mellett nagyobb ki-
terjedése van s ez a két pont az emberi carpusban leírt carpo-
metacarpale 8. és ulnare antebrachiinak felel meg: a fenti gon-
dolatra vezethet. 

Ezen elem ós a radiale externum közt, mint valami keret-
ben van elhelyezve a fascia palmaris, mely utóbbitól azonban 
mindkettő külön, önállóan fejlődik. 

4 . EMERY tengeri nyúlak carpusában észlelte, hogy a radiale 
externum helyzete változó a carpusban az embryo kora szerint, 
így találtam én ezt szintén a különböző korú tengeri malacz 
embryóknál. Azon út, melyet a radiale externum a carpus fejlő-
dése közben megtesz dorso-volaris irányban, egy félkörnek felel 
meg, mely az intermedioradiale orsói szélének közepén kezdődik 
s a tenyér közepére húzódik. 

5. A metacarpale I. csonkja, a metacarpale II. alapja, az 
első és második carpale közt egész a dorsalis felületen fekszik 
egy kis járulékos elem, mely helyzetét illetőleg a P F I T Z N E R és 
E I S L E R által embernél kimutatott trapezoides secundariumnak 

8* 
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felel meg (THILENIUS carpometacarpale 2-a). Emlősöknél ezt az 
elemet eddig nem ismerték. 

6. Valamennyi megvizsgált tengeri malacz kéztőben talál-
tam járulékos elemet a carpale 2 és 3 s a metacarpale II. és III . 
közt, mely legtöbbször a metacarpale II-vel nőt t össze. Megfelel 
emberi kéztőben PFITZNEK parastyloidjának, illetve T H I L E N I U S 

carpometacarpale 3-ának. Hasonló elem eddig a többi emlősök-
nél nincs kimutatva, hacsak ilyennek fel n e m vesszük a tursiops 
tursonál ALBRECHT által talált elemet. 

7. Ha t kéztőben lát tam járulékos elemet a metacarpale III. 
és a carpale 3. közt. Ez a porczogó mindig elszigetelten fordult 
elő. Dorsalisabb fekvésű, mint az előbb leírt elem s annak nagy-
ságát idősebb embriókban sem éri el. Hasonló helyzetű ez, min t 
emberi kéztőben a styloid (PFITZNER) vagy carpometacarpale 4. 
(THILENIUS). Erről az elemről nem lévén tudomása THiLENius-nak, 
a fentebb leírt elemet tartotta helytelenül styloidnak. 

8. A metacarpale III. és IV., a carpale 3 és 4 + 5 közt talál-
tam azon járulékos elemet, mely általában az emberi kéztő os 
Gruberi- jának (PFITZNER) felel meg. Ember i embryókban sem 
TmLENius-nak, sem nekem nem sikerült ezen felnőtt ember kéz-
tővében talál t elemet feltalálni. OWEN az echidnán írt le hasonló 
fekvésű csontocskát, melyet THILENIUS szintén az os Gruberí-nak 
megfelelő elem gyanánt fog fel. 

9. Három kóztőben volt alkalmam a carpometacarpale 6-tól 
közvetlenül volarisan, a metacarpale IV. és hama tum közt egy 
hyalin porczogós elemet észlelni, mely egyik esetemben a meta-
carpale III. igen hosszú nyúlványához forradt , másik két esetem-
ben distalisabban és volarisabban feküdt s te l jesen el volt szige-
telve. Azt hiszem nem csalódom, ha e porczogót az emberi kéztő 
os hamuli- jához hasonlónak Ítélem, habár az első eset némileg 
el is tér tőle. 

Patkány embryók carpusában észleltem a radiale externu-
mot, mint ál landó e lemet ; a centralis sor két elemből állott, me-
lyek közül az egyik az emberi kéztőben leírt centrale 1-nak, a 
másik az epipyramis (PFITZNER). illetve centrale 4-nak (THILENIUS) 

felelt meg. A carpale 3 és 4 + 5 , valamint a metacarpale III. közt 
megtaláltam az emberi kéztő styloidjának megfelelő elemet. Meg-
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figyeltem továbbá, hogy két esetben a carpale 2 distalis vége a 
metacarpale II. alapjához forrt oda, illetve ennek orsói oldalá-
hoz, épen olyan módon, mint emberi kéztőnél leírtam, itt sem 
áll tehát semmi ú t jában annak, hogy az összeolvadás okozójá-
nak egy carpometacarpale 2-ot tar tsunk. 

Ezen emlőscarpu sokon végzett vizsgálataim alapján meg-
erősíthetem tehát azon tant, mely a járulékos elemek homolog 
voltát bizonyítja. 

A carpus elemeinek egymással való összeolvadásában há-
rom typustkülönböztetek meg: 1. Járulékos elemek állandókkal, 
2. járulékos elemek egymással, 3. állandó elemek állandókkal 
olvadhatnak össze. 

Az első esel leggyakrabban fordul elő. T H I L E N I U S azon fel-
vételét, hogy a járulókos elemeknek az állandó részeknél későbbi 
fellépése csenevészes bélyeg: azzal egészíthetem ki, hogy csene-
vészes bélyeg gyanánt foghatjuk fel azon tulajdonságukat is, 
mely szerint ritkán maradnak meg önállóan, hanem majdnem 
mindig a szomszédos állandó elemekhez csatlakoznak. 

A második eset ritkán fordul elő, t. i. mikor járulékos ele-
mek egymással forradnak egybe. Emberi kéztőben eddig még 
ilyen eset nem fordult elő, csak állatokéban. Ilyen a fentebb kö-
zölt eset tengeri malacz kéztövóben, mikor az ulnare antebrachii 
és carpometacarpale 8. alkot egy nagy volaris porczogót. Hason-
nemű összeforradást lát THILENIUS a Massonneuve által vespertilio 
murinusnál leírt volaris elemben. Úgy látszik tehát, hogy ha-
sonló eredésü csenevészes elemek közt az összeolvadás bizonyos 
faji tényezők befolyására, mely ezeket valamely ezét szolgála-
tába osztja be, gyorsabban mehet végbe és csekélyebb nyomokat 
hagy maga után. 

A harmadik eset, mikor állandó elemek forrnak össze egy-
mással . Pl. összeforradhat az intermedium a radialeval, különö-
sen emlősöknél, de előfordulhat ez, mint ahogy magam is lá t tam, 
emberi embryonalis kéztőben is. H a ezen összeforradás tényezőin 
gondolkozunk, tekintetbe kell, hogy vegyük, miszerint az egyik 
tényező, a lunatum származása, illetve fellépése, a többivel meg 
nem egyező, ugyanis a lunatum helyezéke emberi kéztőben leg-
később jelenik meg. í'entebb pedig láttuk, hogy ez a körülmény 
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rudimentaer bélyegnek tekinthető, melyhez az összeolvadásra való 
hajlam is csatlakozik. EMERY szintén azt találta marsupialián, 
hogy a luna tum később jelenik meg. 

A most tárgyalt eset kivételével tapasztalataim szerint a 
járulékos elemek vesznek részt az állandó alkatrészek összefor-
rasztásában. Ha a járulékos elem mint fejletlen előporezogó 
közvetíti az összenövést, akkor jelenléte nem mulatható ki, de 
szerepét nem lehet kétségbe vonni akkor, ha az összeforradás 
azon területre szorítkozik, hol ez az elem önállóan is elő for-
flulni szokott. Azon állítás, hogy két elem összeolvadása az el-
választó szövetre is kiterjedő chondrogen metamorphosis ered-
ménye (Solger) avagy a separatióhoz szükséges primaer kötő-
szövet hiánya miatt jön létre: nem elegendő ok. 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904. f e b r u á r 15.-én t a r t o t t ü léséből . ) 



AZ ÁLTALÁNOS KÖROSZTÁSI EGYENLET 
DISCRIMINÁNSA. 

RADOS GUSZTÁV 1. tagtól. 

Az algebrai mennyiségek arithmetikai elméletéből ismere-
tes, bogy valamely genus-tartomány arithmetikájában mennyire 
alapvető szerepköre van annak, a szó magasabb értelmében vett, 
invariánsnak, a melyet a genus-tartomány discriminansának ne-
vezünk. 

A genus-tartományban fönforgó összes oszthatósági viszo-
nyok úgyszólván ebben a discriminánsban tükröződnek, me-
lyet D E D E I U N D fontosságánál fogva a tartomány alapszámának is 
nevezett. A genus-tartomány discriminansának valóságos kiszámí-
tása rendszerint nehézséggel jár, úgy hogy az algebrai mennyisé-
gek arithmetikai elméletének szempontjából nyereségnek kell te-
kintenünk, ha egy-egy genus-tartományra nézve a genus-discri-
minánsnak végleges alakban való előállítása sikerül. A jelen dol-
gozatomban czélom megmutatni, hogy miként lehet a legáltalá-
nosabb körosztási tar tományra vonatkozólag e genus-discrimi-
nánst teljesen elemi segédeszközökkel meghatározni.* 

Valamely primitiv n-edik egységből alakított genus-tarto-
mány genus-discriminánsa, mint ismeretes, összeesik a primitiv 
n-edik egységgyököt értelmező egyenlet discriminánsával. 

Ha 

akkor a primitiv n-edik egységgyökök a 

* HILBERT «Die T h e o r i e der a l g e b r a i s c h e n Z a h l k ö r p e r , Ber ich t e r -
s t a t t e t d e r D e u t s c h e n M a t h e m a t i k e r - V e r e i n i g u n g 1897» c z í m ű m u n k á j á -
ban a 333. l apon oly m ó d s z e r t jelez, a m e l y ugyanezen c z é l r a az ideá l -e lmé-
let egész a p p a r a t u s á t f e l h a s z n á l j a . L . u g y a n e z e n m u n k a 267. l ap ján a 8 8 . 
té te l t . 
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- . __ (x»-l)II(xPiP> — l ) l7 (acP tg .P .g . — 1 ) . . . 
(/ " — I T n = u W 

II (x Pl - 1 ) /Z(a?P> P*P>-1)... 
n 

^(n)-edfokú egyenletnek tesznek eleget, a hol II(xPiP*---Pk—l) 
ama tényezők szorzatát jelenti, melyek az 

a » » * . — — 1 

kifejezésből akként keletkeznek, hogy ebben az it . ,.ik indexek 
helyébe rendre az 1, 2, 3, . . . , n elemeknek k-ad osztálya ismét-
lés nélkül való combinatióit helyettesitjük. 

A tételt, melyet be fogunk bizonyítani, a következő egyen-
lőség fejezi ki: 

<fW) 
Discr. 0n(x) = (—1) t n'f ("' 

f (n) (fi in) <p (ri)_ ' 
n 'PlPiK, n <p(P,> f 1 L'% • • • f s 

a hol ip (n) az ismeretes számelméleti symbolum, a melylyel az 
n-nél kisebb es n-hez relativ törzsszámok számát szoktuk jelölni. 

H a a primitiv n-edik egységgyökök egyike r és 

k^, A 2, •. •, 1> i,. • . , (ji) 

az H-nél kisebb és n-hez relativ törzsszámok, akkor az 

r k r k - , . . ., rh,..., rk<p<n> 

hatványok sorozata az (I) egyenlet összes gyökeit szolgáltatja, 
tehát ismeretes algebrai tétel értelmében 

<y(«)[t/!(n)—1] f/i(n) 
Discr. d>n (x) = (-1) * II <P'n (rki), 

i - i 

ha <Ü>„(a?)-szel a Qn ix) első leszármaztatását jelöljük. 
Az (I) alatti egyenletet a 

n n 
0n (X) II(XPl - 1 ) II(xPl Pl P»-1)- • • = 

= (xn-i)ii(xPiP"--i) n(xPiP'-?3Pí~).. 



AZ ÁLTALÁNOS KÖROSZTÁSI EGYENLET DISCRIMINÁNSA. 
Ili) 

alakban írván, térjünk át az első leszármaztatásra és helyettesít-
sük ebbe X helyébe rkí-1, akkor mivel 

<J)n(rki)=0, (rki)n—1=0 

az x—rki helyettesítés után a jobb és bal oldal első leszármazta-
tásából csak egy-egy tag marad fenn és lesz 

JL w 
0'n (rki) n[(rki)Pl-ÍJ U[(r"i)PlPlPB-]••• = 

n n 
=n(rki)n-1 II\(rki)PlPí — 1] H [(rki)pip'-rhl'í—l\... 

[i=I, 2 '/>(«)] 
« 

ha ezt a <p(n) számú egyenlőséget egymással szorozzuk a 

y(n) [y(TO)-l] vin) n_ rp(n) n 
( - 1 ) 2 D i sc r . @n(x) 11 Il\(rki)Vl— 1] II n [ r k i ) v i p * p ' • •— 

i=1 i=1 
f/)(n) ip(n) n (fin) n 

=n'WII(rki)n-17/ II [(rki) P i P ' — l ] / / / 7 [(rki)Pl Vi p* p< - 1 ] (II) 
i=1 i=l i=l 

relatiora jutunk, a melyből a keresett discriminans meg lesz ha-
tározható. 

Hogy e meghatározás jól áttekinthető módon történhessék, 
foglalkozzunk most behatóbban a 

cp (n) n^ 
Pd = n[(rd)ki—Í] 

i=1 
kifejezéssel, a melyben 

d=p[ipij...pi
rr (Si^ai) 

az n-nek tetszés szerinti osztóját jelenti. 
Mindenekelőtt világos, hogy az 

n_ n n_ 

(rd)kí, (rd)k*, . . (rd)k<p(n) (1) 

számok mindegyike primitív d-edik egységgyök, mert ilyen n 
rd — pés a ki kitevők mint az »-hez relativ törzsszámok egy-
szersmind n-nek d osztójához képest is relativ törzsszámok. A to-
vábbi tárgyalás tehát a 



118 EADOS GUSZTÁV 

pkl , pk'-,. . ., pk<P<"> (2) 

számokból álló sorozat vizsgálatára utal. E hatványok között 
mindazok és csak azok egyenlők, melyeknek kitevői mod. d kon-
gruensek, s így végre a r r a a kérdésre jutunk, hogy a 

/ÍJ, k i t . . k,r(n) (3) 

sorozatban hányszor fordul elő a d-nél kisebb és d-hez relativ 
törzsszámok mindegyike, ha a (3) sorozat számait mod. d te-
kintjük ? 

Legyenek a d-nél kisebb és d-hez relativ törzsszámok 

/ J , la, I j , . . . , l(fi{d) f 

akkor ki fogjuk mutatni, hogy ezeknek mindegyike (3)-ban 
szer fordul elő, lia (3)-nak számait mod. d tekintjük. 

Hogy ezt kimutassuk, jegyezzük meg először, hogy az 

k+d, h+M,..., k+~ d 0Sí> 
[í=i, 2 r«in 

sorozatok összes számai mod. n inkongruensek, s hogy az egy-
egy sorozatban foglaltak mod. d kongruensek. H a tehát ki-
mutatható, hogy (,Sj) a (3) alatti sorozatnak ——.7 számát tartal-

<p{d) 
mazza, fentebbi állításunk igazolva lesz. 

Jelöljük az n számnak d-ben elő nem forduló törzsténye-
zőiből alakítot t szorzatot cZ'-vel, úgy hogy 

n=pt*pz*...pa
rrd', d'=p"r-i.. .p*>, (d,d')=l, 

71 
akkor az (&) sorozat számait a következő - , „ számú sorozatba 

dd 
rendezhetjük e l : * 

UMV-W+1]*, k+[U-l)d'+V\d,..., ii+[(j-í)d'+d']d. 
£ ) 

* U g y a n e z t az e l r e n d e z é s t és m e g s z á m l á l á s t m á r BAUER MIHÁLY 

f e l h a s z n á l t a « S z á m e l m é l e t i t é t e l e k » e z í m ű c z i k k é b e n . M a t h , és P h y s . L a -
p o k V. évf. 104. 1. 
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Mivel d a d'-hez képest relat iv prim, ( I j ) mod. d' oly te l jes 
maradéksort szolgáltat, melynek minden száma d-hez relat iv 
prim és így I j annyi az n-hez relat iv törzsszámot tartalmaz, m i n t 
a hány olyant, mely d'-hez relativ pr im; de ilyen <p{d') s zámú 
van, mer t minden szám mely d és d'-hez relativ prim, ilyen az 
n-hez is. Ennek következtében a (Ij) sorozatok összességében, 

azaz (Sí) sorozatban <p (d') számú szám foglaltatik, mely n -hez 

képest relativ törzsszám. De 

J, 1 P Z : 1 pxr1- • • pr1 (Pr+i-1) •. • (Pi-D = Fi • •" í r rr+l • • • l't 

Pl1 • • -P/Pr+l---P, 
yr+1 

P^-K . . p f r - 1 — 1)... ( p r — l ) ~ 

_ <p (") 
<p(d) ' 

De ezzel ki van mutatva, hogy az (1) alat t i sorozatban min-

den primitiv d-dik egységgyök ^ j^j--szer fordul elő és mivel a 

primitiv tf-dik egységgyökök száma <p (d) és 

azért (1) más számokat már nem is tartalmaz, de akkor 

tpln) M 'JL™ 
Pd=n(r * -1) = [ ü(pli—l)]'p<d), 

i=1 j=l 
vagy ha 

0d{x) = 0 
a primitiv d-dik egységgyököket szolgáltató <p (d)-edfokú egyen-
let, akkor* 

* Ez az e r e d m é n y j ó f o r m á n evidens , h a i s m e r e t e s n e k t e s z s z ü k fel 
a kö rosz t á s i e g y e n l e t i r r e d u c i b i l i t á s á t , v a l a m i n t a z t a té te l t , h o g y minden , 
a l á r e n d e l t g e n u s r e n d s z á m a a z e rede t i g e n u s r e n d s z á m á n a k osz tó ja . 
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'r(n) kin 1ÜD 
Pd=ll(r d ' - i ) = 

i = l 

A körosztási egyenletek elméletéből ismeretes azonban, 
hogy <Pd( 1) egyenlő p-vel, ha d=pa egyetlen törzsszám hatványa, 
1-gyel egyenlő pedig mindannyiszor, valahányszor d egynél több 
törzsszámmal osztható. (L. pl. WEBER Lehrbuch der Algebra I . k. 
pag. 461, VII. tételt.) 

Ha továbbá figyelembe veszszük, hogy 

y(n) 
U(rki)n~ »=f(— 1 )'/"<"> (0)]"-1 

<=i 

és a mint az (I) egyenlet mu ta t j a , hogy 

_ ( _ i ) g ) + ( 8 + q ) + - _ (-)_(»)+(»)_(»)+.. ._ Wn ( U ) - ~ } 

és hogy végül <p (n) minden a 2-nél nagyobb M-re nézve páros 
szám, akkor a (II) alatti egyenlőség így í r h a t ó : 

y(n) 
( - 1 ) * Discr. [0n(x)\. PPlPPl-. • PPs-PVlViV3PPlViVi-• • = 

— r)<l>(n)JJ p p p p — '<•' 1 PIPI R P I P S • • • P„ • ^P IPTPZPT^PIP 'PAVS W • • ' 

U g y a n i s mive l a q = »•'' a <p ( d ) - e d f o k ú i r r e d u c i b i l i s tf^ (x) = 0 e g y e n l e t 
/„, k i n 

q> (71) —, -
g y ö k e , a zé r t U (x—r a ) vég leges k i s z á m í t á s a u t á n , m i n t a <I>, ( x ) i r r e -

i=1 
duc ib i l i s f o r m á n a k t e l j e s h a t v á n y a a d ó d i k , úgy h o g y 

Un 

IJ (x—rA ) = [<Pd (x)]'l'{d), 
i=1 

a h o n n a n i s m é t 
<p ( n ) — 

P d = { - 1 ) 9 M [<í>d(l)]?<d> 
a d ó d i k . 
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Ili) 

a honnan végül 
(pin) 

Discr. (l>n (x) = (—1) 2 n (pin) 
(pjn) (pin) (pin) 

„ </>(?!) „ íp(Pi) „ f l P j .fi 1J2 • • • f s 

Ebből az eredményből kiindulva még érdekes számelméleti 
determináns értékét kifejezhetjük. Ismeretes ugyanis, hogy 

Discr. (Dn (,r) = 

s . 

Sat 

' • S<p(.n)—1 
• (n) 

Sf/)(«)-l s<p(n) S<p(n)+1 • • • Sgipfn)—1 

a hol Sfc(/£=0, 1, 2 , . . ., 1(p (n)— 1) a primitiv n-edik egységgyökök 
/c-dik hatványaiból alakított összeget jelenti. A számelméletből 
ismeretes azonban,* hogy 

<p{n) 
sk = 

<P \{n, k)l 

£ n j 
in, k) 

[k=0,1, 2,...) 

a hol (n, k) n és k legnagyobb közös osztóját jelenti, az sa sym-
bolum pedig zérust jelent, ha d valamely egész szám négyzetével 
osztható, ha pedig d összes törzstényezői különbözők, akkor s j , 
a szerint a mint e különböző törzstényezők száma páros vagy 
páratlan, + 1-et vagy —1-et jelent. 

Ha SFC-nak imént felírt kifejezését a fentebbi determinánsba 
beviszszük, ha továbbá a Discr. (Pn (x) helyébe a 

(pjn) 
Discr. <Pn (x) = (-1) 2 <p(n) 

(pin) ipjn) 
„ 'PlPi) r, <PÍPi) 
PI FI. • p« 

(pin) 
(pip.) 

értéket behelyettesítjük, a következő egyenlőséget kapjuk: 

* L . DIRICHLET-DEDEKIND : V o r l e s u n g e n über Z a h l e n t h e o r i e 369. l a -
p o n a szöveg a la t t i j e g y z e t e t . 
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<p(n), 
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<p{n) <p (n) <p (») 
e n j 

<p (n,l) ' <»(—) J 5. 1 («,«-1) 
\ (n , l ) / ' \{n, J)/ M(n,n—1)/ 

<p(ri) ^ ^i(n) pi(tt) (n) 

a ( — ) (M) ' ) ( » V « G L ) (n"i)' „ (_2L_\ (n"n) 
^ V(N, 1 ) / V(N, 2 ) / \(N, 3 ) / M ( » , N ) / 

( _ 1 ) . 
9>(n) <?>(«) <p(n) 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1004 m á r c z i u s 14.-én t a r t o t t üléséből.) 



V I Z S G Á L A T O K A M A L A R I A P A R A S I T Ä R T O V Á B B -

F E J L Ő D É S É R Ő L A Z A N O P H E L E S E K B E N . 

JANCSÓ MIKLÓS-tól . 

( K i v o n a t . ) 

A bevezető részben elmondja szerző, hogy Kolozsvártt és 
környékén a váltólázat terjesztő Anopheles nemből az An. cla-
viger nagyszámban s igen kevés A rt. bifurcatus fordul elő; a Culex 
nemből főként a Cul. pipiens és egy olyan faj, a mely felületes 
vizsgálattal össze volna téveszthető az An. clavigerrel: a Cul. 
annulatus. 

A Cul. pipiens petéit és álczáit találta szerző mindenütt, 
hol esővíz meggyül; An. clavigsr petéket és álczákat szintén igen 
elterjedten némi mocsári növényzettel biró pocsolyákban. A mo-
csár azonban nem okvetlen szükséges létfeltételük, mert nyár 
derekán a keréknyomban, lábnyomban meggyülő esővízben, kut-
vályú vizében, sőt lassú folyású patak vizében is találta. An. 
bifurcatus álczák gyümölcsösök, berkek tócsáiban fordulnak elő. 

A Culexek szárnyas alakjai berkekben, gyümölcsösökben, 
pocsolyák közelében, fü és csalit közt igen nagyszámmal találha-
tók. Az Anopheles clavigerek női sokkal vérszomjasabbak, főként 
vérrel táplálkoznak s ezért, kivéve a legmelegebb nyári hónapokat, 
a házak, marhák körül tanyáznak; behúzódnak a pajtákba, az 
istállókba s a házi állatok vérét szívják. Az An. bifurcatus berkek, 
gyümölcsösök lakója. 

Telelésre a nő An. clavigerek szintén istállókban vonulnak 
meg s e helyeken egész télen át nagy számmal föltalálhatók, itt a 
házi állatok véréből táplálkozva telelnek ki. Az An. bifurcatus 
faodukba, barlangokba húzódik meg telelésre. A Culex nők ver-
mekben, pinczékben rejtőznek el, s növényi nedvekkel táplál-
koznak. 

X X I I 
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Az I. fejezetben a Culexek és Anophelesek kifejlődését írja 
le, fősúlyt fektetve azon külömbségek felsorolására, photogram-
mokban és rajzokban feltüntetésére, a melyek arra alkalmasak, 
hogy a két nemet fejlődésük minden phasisában egymástól köny-
nyen megkülömböztethessük. 

A Culexek petéiket csolnakalakban összeragasztva, az Ano-
phelesek rövid sorokba egymásmellé ragasztva rakják le. A csillag-
alakban lerakott petecsoport az An. bijurcatus petéire nem jellegző. 

A Culex álcza az Anopheles álczától megkülömböztethető 
első pillantásra azzal, hogy előbbi fejjel alácsüngve időzik a 
víz tükrén, míg utóbbi mintegy a vízre feküdve annak felszínével 
párhuzamosan. Az egyes fajok megkülömböztetésére a fejszervek 
szolgálnak. 

A Culex és Anopheles báb megkülömböztetésére leghasz-
nálhatóbb jelnek a légzőkürtök alakját talál ja ; ellenben azok nyug-
vási állása a vízfölszinen, a MOE által felhozott azon külömbség, me-
lyet a háti görbület mutat, a farkuszó hosszának külömbözősége, 
melyre Kersehbaumer figyelmeztet, szerző előtt nem éles és nem 
állandó külömbségelmek bizonyultak. 

A szárnyas alakok könnyű megkülömböztetésére a fej-
szervek és a szárnyak szolgálnak. Ezen külömbségeket photo-
grammokban tünteti fel. 

Leírja, hogy nyáron egy generatio kifejlődésére elég Culex-
nél 1 hét, Anophelesnél 10 nap ; mígtavaszszal és őszszel 4—6 hét 
is szükséges. Kolozsvár vidékén az egyes generatiók egymásba 
olvadva fejlődnek, a vizek soha sem szabadok, mint azt Kerseh-
baumer Istriában észlelte. 

Szerző vizsgálódásai azt mutatták, hogy a kitelelt Anophe-
lesek enyhe tavaszon már márczius közepétől kezdve elhagyják 
téli rejtekhelyeiket s petéiket az álló vizekre lerakva az első évi 
generatio fejlődósét már márczius végén megindítják. Peterakás 
után ismét visszatérnek s nagyobb számmal csak április végén 
hagyják oda rejtekhelyüket, mikor a marhákat állandó legeltetésre 
a mezőkre kihajtják s a paj ták üresek maradnak. Késő tavaszig, 
vagy ha a tavasz esős ós hűvös, juniusig is szívesen rejtőznek el 
pajtákba és lakásokba s csak junius vége felé tanyáznak a sza-
badban s indul meg javában helyváltoztató ide-oda röpködésük. 
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A II. fejezetben a vizsgálati anyag beszerzését és feldolgo-
zását írja le. A szárnyas szúnyogok eltartására csapdát szerkesz-
tett, mely a szúnyogokkal bánást, azok etetését és kísérleti 
czélból a vérszivatást még gyermekektől is könnyen kivihetővé 
teszi. E csapdákban sikeríilt neki Anopheleseket 9—3 hónapig is 
eltartani. Ha a hőmérsék befolyását akarta észlelni a gameták 
továbbfejlődésére, akkor az Anopheleseket kémlőcsőből egyenkint 
engedte vért szívni s azonnal az illető homérsékü thermostatba 
már előre beállított csapdába eresztette he. Kísérletekre legalkal-
masabbaknak a telelésre elvonult Anopheleseket találta, mert 
azok legtovább maradnak életben. 

Histologiai vizsgálatait friss, festetlen készítményeken és 
külömbözőképen festett metszeteken végezte. A vérben előforduló 
parasitaalakok vizsgálatára a saját maga által használatba ho-
zott vérvételi módot és a 11 oMANoWSKY-fÉ 1 e festést GIEMSA módosí-
tásában találja a legjobbnak. A flagellumok feltüntetésére a 
tárgylemezkészítményeket 10—15 perczig nedves kamrába helyezte 
s azután hirtelen megszárítva ROMANOWSKY szerint festette meg; 
vagy a gametákat tartalmazó vér szívása után az Anopheles 
gyomrában Va—1 óra múlva talált vérből készített tárgylemez-
készítmenyeket. 

Az Anopheles gyomrán kifejlődő cysták vizsgálatára a Ross 
szerint előhúzott gyomor festetlen állapotban igen alkalmas 
készítményt ad. Metszetek készítésére a leölt szúnyogot forró 
eczetsavas alcohollal öntötte le s feldarabolva celloidinba vagy 
parafinba ágyazta be. Festésre a liaematoxylin-eosint, a ROMA-

NO WSKY-féle festést és az APÁTHY-féle hármasfestést ajánlja, Az 
állatból Ross szerint kihúzott s azután beágyazott gyomorból ké-
szült metszetek szerinte histologiai vizsgálatra nem alkalmasak. 

A I I I , «Gameták az emberi vérben és az Anopheles gyo-
morürében» czímű fejezetben leírja és szines rajzokban bemutat ja 
a malaria parasiták három fajának gameta alakjait festetlen és 
festett állapotban és leírja azon jeleket, melyekkel a gametákat 
a schizontoktől, a him gametákat a nőktől megkülömböztet-
hetjük. 

A h. praecox gameták jellegző félhold alakúak. Nő és liim 
legjobban megkülömböztethető R0MAN0WSKY-féle festéssel, mely-

9* 



12t> JANCSÓ MIKLÓS 

lyel a him halványkéken festődik nagy chromatincsomóval, a nő 
ellenben sötétkéken kicsi chromatincsomóval. 

A yl. vivax him gametája vörösvérsejtnyi, sok festéket 
tartalmaz, ROMANOWSKY szerint halványzöldes színnel festődik, 
nagy chromatincsomót tar ta lmaz; a nő gameta jóval nagyobb, 
sötétkéken festődik s kevés chromatinja van. 

A Laverania him- és nőgametdi azokat a külömbségeket 
mutatják, mint a pl. vivax gametái. 

Az Anopheles gyomrába jutott gameták további sorsát fes-
tetlen és festett készítményeken tett tanulmányai alapján egy 
vizsgálati sorozat kapcsán í r ja le, melyből kitűnik, hogy a vérszi-
vás után 30°-nál tartott Anophelesben 15 perez — 1 óra alatt a 
flagellumok kiképződnek, majd leszakadva a nó'gametákba befú-
ródnak. A flagellumaiktól megfosztott him gameták fehérvérsej-
tekbe vétetnek fel s később megemésztetnek. A megtermékenyített 
női gameták 15 óra múlva már pondró alakot öltenek s ide-oda 
hajló és féregszerű mozgást végezve a gyomorfal hámrétegén 
átfúródni kezdenek. Ezek a ookinetelc. Az emésztés befejeztével 
az ookinetek mind befúródtak a hámrétegbe. 

A IV. fejezetben a gameták továbbfejlődését az Anopheles 
gyomorfalában tárgyalja. A hámsejtek közt az ookinetek a tunica 
elastico-muscularisig fúródnak be s ott gömbalakot öltve növekedni 
indulnak, kidomborodva a hasür felé. Néha több száz cystát is 
találni egy gyomron, melyek eleinte 6—7 fi nagyok, később 
50 n nagyságura kinőnek. A külömböző fajú gametákból fejlődő 
cysták az első napokon jellegző alakú és szinű festékük, a 
festékszemcsék elrendeződése, a hyalinanyag áttünősége alapján 
egymástól megkülömböztethetők; későbbi napokon szerző mái-
nem tudta megkülömböztetni őket s kétségbe vonja, hogy az 
másoknak sikerülne. A h. praecox fiatal cystái élesen körvona-
lozottak, áttünők, festékszemcséik egy körsegmentum alakjában 
vannak elhelyezve. Api. vivax cystái az első időben finomabbak, 
homályosabb fényűek, nem oly élesen válnak el a környezettől, 
festékük halványabb, finomabb, ide-oda vonuló sorokban szeli át 
a hyalin állományt. A Laverania m. cystáit különösen a gömbös, 
nagyobb szemcséjű, sötétebb festéktartalom jellemzi. 

A cystákban növekedésük közben apróbb-nagyobb fénylő 
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gömböcskék lépnek fel, a melyek a chromatin direct oszlása 
folytán képződő apróbb-nagyobb chromatin szemcsék. Az ilyen 
cystát oocystának nevezzük. Később a megnövekedett liyalinanyag 
gerendákra, lemezekre különül el, melyek belsejében egy vagy 
több ilyen chromatincsomó foglal helyet. Ilyenkor sporoblastoidról 
beszélünk. A chromatincsomó most számos igen apró szemcsére 
darabolódik fel, melyek a hyalintömbök felületéig ju tnak el s ezek 
körül hyalinanyag kezd tömörülni apró töviskék alakjában. Ezek 
a sporozoitoblastok. Végül e tövisek egészen kiképződnek, köze-
pükön a chromatinszemcsékkel, eleinte még sűrűn egymásmellé 
sorakozva, rendben merednek ki a maradéktestekről, később le-
válnak s rendetlen kötegekben töltik ki a cystát, melyet ekkor 
sporocystának nevezünk. 

Szerző leírja és úgy festetlen, mint festett készítményekről 
színes rajzokban histologiai alapon ismerteti a h. pracox cystái-
nak kifejlődését 30° C-nál. nap-nap után vizsgálva azok kifejlődé-
sét ; a pl. vivax cystáinak a fejlődését 20° C-nál főbb vonásokban 
tárgyalja; végűi a Laverania m. sporocystáinak a kifejlődését írja 
le, melyeket 20—24° C közt sikerült nevelnie. A Laverania m. 
ivaros generatiójának a tenyésztése olyan nehézségekbe ütközik, 
hogy leírva és lerajzolva szerző az irodalomban nem találta meg. 

Mint említve volt : a cysták az első napokban egymástól 
megkülömböztethetők, később azonban már nem s a mások által 
leírt külömbségek annyira függenek az Anopheles táplálkozásától, 
a képződő cysták számától, a sporoblastoidok számától és nagysá-
gától, hogy sem a sporozoitok számát, sem elrendeződésüket 
vagy nagyságukat, sem a maradéktestek alakját ós számát szerző 
jellegzőnek valamely fa j ra nem tartja. De ha nem is ismerhetők 
fel az egyes parasitafajok cystái külömbözőknek, azok mégis 
kiilömbözők kell hogy legyenek, mert bizonyos parasi tafaj game-
táival fertőzött Anopheles csupán azon fajú megbetegedést idézi 
elő az inoculatio alkalmával, a melylyel fertőzve volt s mást nem. 

A maradéktestekről levált sporozoitok másfélszer olyan hosz-
szuak, mint a vörösvérsejtek; tárgyasztalon ide-oda hajló és 
féregszerű mozgást mutatnak. BOMANOWSKY szerint megfestve 
bennük egy vagy több chromatin szemese látszik, melyet kéken 
festődő orsószerű hyalinállomány burkol be. 
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Az V. fejezet az Anopheles nyálmirigyének a fertőződését 
tárgyalja. A teljesen megérett sporoeysta megpukkan, tartalma a 
szabad hasürbe folyik, a cystaburok a maradéktestekkel belsejé-
ben rövidebb-hosszabb ideig a gyomron függve marad. A hasürbe 
került sporozoitok rövid idő múlva az állat nyálmirigyeibea 
gyűlnek össze, mely mirigyek egyszerűen a fejnél fogva előhúz-
hatok, vagy R U G E szerint kikészíthetők. A fertőzés festetlen 
készítményen is megállapítható, sőt könnyebben és pontosabban, 
mint festettben. Néha a nyálmirigy mindhárom, néha egy csövé-
nek is csak egy része van fertőzve s a sporozoitok a nyálmirigy 
sejtjeiben nyalábokat alkotva, vagy a kivezető csövet teljesen 
kitöltve foglalnak helyet, mint azt festett rajzokban bemutatja. 

Következő csipés alkalmával a szúrt sebbe a nyállal együtt 
a sporozoitok is beoltatnak s bizonyos lappangási idő után az 
emberben váltólázat hoznak létre, átalakulva schizontokká. 

A VI. fejezetben a hőmérsék befolyásával foglalkozik a 
külömböző malaria parasitafajok ivaros generatiójának a kifej-
lődésére. 

GRASSI és u tána a többi észlelő mind arra a tapasztalatra 
jutottak, hogy a malar ia gameták csak akkor szaporodnak ivaro-
sán és fejlődnek ki cystákká az Anophelesben, ha a vérszívás 
utáni órákban az Anopheles 16° C-nál magasabb hőmérséknél 
tartózkodik. GRASSI továbbá azon következtetésre jut , hogy az 
egyes parasitafajok gametáinak külömböző a továbbfejlődésre 
megkívántató liőigénye s a szerint fog valamely parasitafaj gametái-
val egy Anopheles fertőződni vagy sem, hogy a gametákat tartal-
mazó vér szívása után kellő hőmérsékű környezetbe jut-e vagy sem. 

Szerző megczáfolja Grassinak mind a két nézetét. Kimutatja 
számos kísérlettel, hogy az Anoplielesek fertőződnek bármelyik 
parasitafaj gametáival akkor is, ha a vérszívás utáni órákban 
16° C-nál jóval alacsonyabb hőmérsékben tartózkodnak, egészen 
olyan alacsony hőfokokig, a melyek már az Anopheles életét is 
megsemmisítik, föltéve, hogy azután 24 órán belül 16° C-nál 
magasabb hőmérsékhez jutnak az Anophelesek. Ez magyarázza 
meg, hogy nálunk augusztus— szeptemberben, mikor már az esték 
gyakran igen hűvösek, még igen gyakoriak a váltólázas meg-
betegedések. 
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Kimutatja szerző, hogy Grassi tévedett abban, miszerint 
ilyen alacsony hőfokoknál a him gameták flagellumai nem kép 
ződnek ki s ez volna az oka annak, hogy 16° C-nál alacsonyabb 
hőmérséknél az Anopheles nem fertőződik. Arra az eredményre 
ju t vizsgálatai közben szerző, hogy a vérszívás utáni első órák hő-
mérsékeinél fontosabb az Anopheles fertőzésének létrejöttére vagy 
elmaradására nézve azon időben a környezet hőmérséke, a mikor 
az ookinetek kiképződve a gyomorhámon keresztül fúródnak. 

Nagyszámú kísérletet végzett annak a megvizsgálására, hogy 
külömböző hőmérséknél mennyi idő alatt és miként fejlődnek 
az egyes parasitafajok ivaros generatiói. Kísérleteit közvetlenül 
a vérszívás pillanatától kezdve külömböző liőmérsékbe helyezett, 
másfélül az első 12—24 órában kellő magas hőmérséknél már 
fertőzött Anopheleseken végezte, melyeket aztán külömböző liőmér-
sékeknél tartott el. Vizsgálatai kiegészítésére, azok eredményének 
az ellenó'rizésére 15 arra vállalkozó egyénen inoculatiót végzett. 
Vizsgálatai eredménye az, hogy úgy a pl. vivax, mint a h. praecox 
ivaros generatiója 30—20° C közt tenyészik a legjobban és leg-
hamarább, mert 7—9 nap alatt már sporocysták találhatók az 
Anopheles gyomrán, a nyálmirigyek pedig fertőzve vannak. Ennél 
alacsonyabb hőmérsékeknél pedig már rendkívül kinyúlik a 
sporocysták kifejlődésének az ideje, pl. 17—15° C-nál a sporocys-
ták kifejlődéséhez szükséges idő 53 nap körül van. 18° C-ig 
aláfelé mindkét fajnál csak meglassult a fejlődés, ezen aluli 
hőmérsékeknél azonban a cystáknak legnagyobb száma már korcs-
fejlődést mutat s 16° C-on alul csupán korcsfejlődésű cystákat 
talált szerző, melyekben sporozoitok már nem is képződnek. 
14° C-nál és ezen alul már cysták egyáltalában nem is fejlődnek. 

A pl. vivax és h . praecox hőigénye tekintetében külömbséget 
nem talált s ezen vizsgálataival megint ráczáfol Grassi mindazon 
a külömböző parasitafajok földrajzi elterjedését, időszakos jelent-
kezését illető következtetéseire, melyeket ő azon vizsgálataiból 
merített, a melyek arra mutattak, hogy a h. praecox magasabb 
hőigényü, mint a pl. vivax. 

A Laverania m.-val csak 20—24° C közt sikerűit Anophe-
leseket fertőznie, de ezen parasitafajjal végzett kísérletei n e m 
látszanak ellentmondani előbbi nézetének. 
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Vizsgálatai továbbá azt mutat ták, hogy rövid ideig, de 
akár 4 napig is eltartó igen alacsony, pl. 8—10° C hőmérsék csak 
hátráltatja, de egyébként károsan n e m befolyásolja a cysták 
fejlődését. 

A 15 inoculáltból 10 megkapta a váltólázat. Ezen kísér-
letek azt mutatták, hogy a lappangás ideje, a megbetegedés 
súlyosabb vagy enyhébb volta nem függ attól a liőmérséktől, 
melynél az Anophelesek fertőzve lettek és el tartat tak; pl. épen 
olyan súlyos megbetegedést észlelt állandóan 17- 15° C közt 
53 nap alatt fejlődött h. praecox-szal fertőzött egyetlen Anopheles 
csipése u tán , mint nagyszámú, 30° C-nál fertőzött Anopheles 
csipése u tán . Épen olyan a megbetegedés fellépése és menete, 
ha az Anophelesek ál landóan 30° C-nál tartatnak el, vagy válto-
gatva félnaponkint 30° C és 8° C között. 

Mindezen kísérletei megerősítik kísérletileg is azon régi 
tapasztalatot, hogy a fertőzés súlyossága a parasitafajtól, mely-
lyel a fertőzés történt és az egyénnek individuális sajátságai-
tól függ. 

Végül kisérleteiből és észleleteiből következtetéseket von a 
malaria parasitafajok földrajzi elterjedésére és évszakos elő-
fordulására nézve. 

Grassi és az olasz búvárok a malar iás év kezdetét Olasz-
országban julius hó elejére teszik s az addig előforduló esetekre 
nézve — a melyek mind pl. vivax fertőzések — az a véleményük, 
hogy azok recidivák a mul t évről. Szerintük azért lép fel az 
endemia csak julius közepén, mert csak akkor ér el a hőmérsék 
a szabadban olyan hőfokot, hogy a lakásokban, hol az Anophe-
lesek megvonulnak, a hőmérő a parasiták ivaros generatiójának 
kifejlődésére szükséges 24° C-on felül van. 

Szerző nem fogadja el ezeket a magyarázatokat. Szerinte 
az olasz búvárok nem vették számításba azt, hogy mérsékeltebb 
endemiával bíró helyeken az endemia havi eloszlásában két 
emelkedés észlelhető : az egyik maximuma május körül, a másiké 
szeptember hónap körül van és közbül csökkenés észlelhető. Sőt 
nagyon enyhe malariás vidékeken, pl. Lipcsében vagy Német-
ország egyes helyein a megbetegedések legnagyobb száma májusra 
esik, ós julius, augusztus legmelegebb hónapokban gyorsan 
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esik le a megbetegedések száma, mint azt a GRAWITZ által közölt 
statistikákból látjuk. 

Szerző Kolozsvárit 10 év óta kiséri figyelemmel a malaria 
endemiát s 4669 váltóláz esetben végzett pontos vérvizsgálatot. 
Ezen vérvizsgálódásainak eredménye oda mutat, liogy Kolozsvárit 
azt mondha t juk : egg tavaszi pl. vivax, egy nyári h. praecox 
és egy őszi Laverania m. endemia van s a szerint esik évente az 
endemia tetőfoka a tavaszra vagy őszre, a mint a pl. vivax 
fertőzések vagy pedig a h. praecox fertőzések száma nagyobb ; 
vagy máskor két maximum észlelhető: az egyik májusban, a má-
sik szeptemberben. 

Az enyhébb enclemiás helyeken tehát azért esik májusra, 
az endemia tetőfoka, mert ott főként a pl. vivax fertőzés fordul 
elő — hisz épen ezért enyhe az endemia. Míg súlyos váltólázas 
vidékeken, pl. Olaszországban, nyár végére, illetőleg őszre esik 
az endemia tetőfoka, mert ott a h. praecox fertőzés az esetek 
legnagyobb többsége. 

Kutatja szerző, hogy a külömböző parasitafajok ezen saját-
szerű évszakos jelentkezésének mi az oka ? 

Mivel az egyes parasitafajok hőigénye között számbavehető 
eltérést szerző nem talált, de meg összes megfigyelései a lapján 
is az a véleménye, hogy a külömböző parasitafajok annyira 
különvált fajai a, mai. parasitáknak, hogy azoknak még ende-
miás évük is más és más időre esik: a pl. vivaxé tavaszra, a 
h. praecoxé nyárra és őszre, a Laveraniáé ősz végére; épen-
úgy, mint a hogy testvérfajú növényekből az egyik tavaszszal 
virágzik, a másik őszszel. 

(A M. T . A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904 m á r c z i u s 14.-én t a r to t t ü l é sébő l . ) 
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G E O L O G I A I V I S Z O N Y A I . 

(Egy sze lvény táb láva l . ) 

KOCH ANTAL r. tagtól. 

1897-ben alkalmam volt a Hernádvölgyi m. Vasipar-Rész-
vény-Társaság megbízásában a nevezett, Borsod- és Abaúj-Torna 
vármegyék területén elnyúló, hegyvonulatnak helyszíni tanulmá-
nyozását végezhetni. Vizsgálataimhoz kiindulásul és alapul szol-
gáltak nevezett területnek a bécsi bír. geologiai intézet által ki-
adott részletes földtani térképe és az arra vonatkozó szűkszavú 
jelentések,* a vasérczek előfordulására nézve pedig Maderspach 
Liviusnak «Magyarország vasérczfekvőhelyeiről» írt összefoglaló 
munkája.** Az ezekből merí tet t előismeretekkel 1897. évi augusz-
tus 2-ikától 17-ikéig bezárólag a fentnevezett hegyvonulatot és 
környezetét minden irányban bejárva, saját megfigyeléseim és 
gyűjtéseim nyomán annak kőzettani összetételéről, geologiai 
szerkezetéről, valamint a vasérczek előfordulásáról és elterjedé-
séről is, több tekintetben ú j képet nyertem, melyet röviden leírni 
érdemesnek tartok. 

A tőlem két ellenkező végén fekvő községek után elneve-
zett rudobánya—szent-andrási hegyvonulat a gömör-abaúj-torna-

* DR. FEED. HOCHSTETTER. Ü b e r die g e o l o g i s c h e B e s c h a f f e n h e i t der 
U m g e b u n g v o n E d e l é n y . J a h r b . d e r k. k. geol . R e i c h s a n s t . 1856. V I I . 
p . 692. FRANZ FOETTF.RLE. Das G e b i e t zwischen F o r r ó , Nagy- Ida , T o r n a , 
Szalócz, Tr izs u n d Ede lény . V e r h a n d l . der k. k . g e o l . R e i c h s a n s t . 1868. 
p . 276. UGYANATTÓL, : Vor lage de r geo log i schen D e t a i l k a r t e der U m g e b u n g 
v o n T o r n a u n d S z e n d r ő . Ve rh . d e r k . k . geol. R e i c h s a n s t . 1869. p . 147. 

** A k i r . m . T e r m . t ud . T á r s a s á g k i a d v á n y a . B u d a p e s t , 1880. 
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megyei nagy triasmészkő-fensíknak délkeleti szegélyét alkotja, 
mely északi felében a Bodva folyó völgye által le van szelve 
attól, míg déli fele szakadatlanúl összefügg vele. E hegyvonulat 
általános csapása, mely az azt összetevő kőzetrétegekével ponto-
san összevág, DDNy-ról ÉÉK felé tart. Perkupa és Szalonna 
községek között a Bodva folyó keresztültöri hegyvonulatunkat, 
tanulságos természetes szelvényben föltárva annak belső szerke-
zetét. Egyebütt csak a völgyek természetes- és a vasbányák meg 
kutatások mesterséges föltárásai nyújtanak elég jó betekintést 
annak földtani alkatába. 

I. Hegyvonu la tunk fö ld tan i képződményei . 

A hegyvonulatot összetevő földtani képződményeknek sora, 
alulról fölfelé haladva, a következő : 

1-ször. Alsó-triaskorú, úgynevezett wer feni pala hegysé-
günk legmélyebb, vagyis alaprétegeit teszi, mert a Bákó fölött 
emelkedő Osztramos hegy mészkövét én nem ismerhetem el car-
bonkorinak, a minek a bécsi geologusok nyilvánították. Perkupa 
és Dobodéi környékén, föl Rákóig, piszkosszürke vagy barnás-
vörös, csillámdús finom homokkőpala, az Osztramos északkeleti 
lejtőjén a róla lenyúló árokban pedig zöldcsíkos és foltos sötét-
vörös palás agyag a főbb kőzetei. Egyebütt, különösen a Szín-
Perkupa és Szalonna közötti szelvényben, vékony lemezekre hasa-
dozó sötétszürke agyagpala uralkodik, melynek a felülethez köze-
lébb eső rétegei mállás következtében világosabb, piszkosszürkés 
vagy barnás és sárgás szintiekké váltak. 

Ez az agyagpala hasonló színű, néha szaruköves, igen tömör, 
szálkás törésű mészkővel váltakozik, mely néha kisebb-nagyobb 
gumókban ós fészkekben van elszórva benne. Magasabb színtájá-
ban a sötétszürke mészkőbetelepülések gyakoriabbakká és vasta-
gabbakká válnak. Legfeltűnőbb ez a Perkupa és Szalonna közti 
országút mentén, a Telekesoldal nevű hegynek szép föltárásában, 
hol azonkívül egy durva quarcz-porphyr-conglomer&tnak a közbe-
települését is észlelhetjük, a quarczporphyr vékony telérével kap-
csolatban. Ez a sajátságos porphyr-conglomerat 6—10 m vastag 
padokban van a fekete pala közé települve. A legvastagabb pad-
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nak közepén végig fehér calciterekkel átszőtt sötétszürke mész-
kőnek padja vonúl, melyet útkavicsozás czéljára különösen lefej-
tenek. Az összes rétegek dűlése kb. 60° DK. 

Ugyanaz a quarczporphyr, mely itten főképen mint az óriási 
conglomerat zárványa jelentkezik, ezen föltárással szemben, a 
Bodva folyó bal par t ján emelkedő Dnnnatető tövében kis hegy-
kúpot alkot, mely a bécsi földtani intézet részletes földtani 
térképén helytelenül melaphyrnak van jelölve. Ez nem egyéb, 
mint a Bodván túl jelentkező tömegkőzet-törmeléknek a kitörési 
pontja, vagyis a quarczporphyrnak egy kis tömzse. Itten még a 
legüdébb állapotban kaptam kézi példányokat a kérdéses tömeg-
kőzetből. 

A szalonnai quarczporphyr leírása. Az imént említett kis 
kúpnak kőzete középporpbyros szövettel bir. Barnászöld, fényte-
len, tömör, szálkás törésű alapanyagában Í2 + 7 mfm nagyságú fe-
hér kaolinos földpát kristálykák elég sűrűn vannak kiválva. 
Közöttük jóval ritkásabban elszórva mák-kölesszemnyi szürke 
quarcznak kristályszemei csak kézi nagyító alatt tűnnek föl. Itt-
ott még rozsdafoltok tarkítják a kőzetet. Sósavval csak gyenge, 
múló pezsgés áll be. Mikroskop alatt világos fahéjbarnás áttetsző 
alapanyaga polározott fényben mikrokristályos mozaik kópét mu-
tat ja . A kiválott földpát kristálymetszetek erősen kaolinosodva 
szintén tarka színekben polározódnak, de nagyobb egyszínű üde 
foltok is mutatkoznak bennök, ikersávoknak semmi nyomával. 
Ezen viselkedésük után valami orthoklasra szabad következtetni, 
de melynek sorát a nagy mállottság miatt nem lehet már meg-
határozni. A quarcz metszetei víztiszták, sok zárvánnyal és erő-
sen legömbölyödöttek. Valamely színes elegyrésznek semmi nyo-
mát sem vettem észre. 

A kevésbbé üde példányoknak alapanyaga világosabb szür-
készöld, de éppen olyan tömör és szálkás törésű, mint a leg-
üdébbeké. Mikroskop alatt a leírt ásványkiválásokon kívül ezek-
ben sem láttam színes ásványt, csupán egy földpátmetszetben 
tűnt föl egy kis fűzöld ásványdarabka mint zárvány. 

A durva conglomeratnak kerekded porphyrzárványai többé-
kevésbbé mállottak, jóval világosabb színűek és sósavval az erő-
sen kaolinos földpátok körűi élénken pezsegnek, a mi bő calcit-
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kiválástól van, mely még erecskék gyanánt is áthatja a kőzetet. 
A kevésbbé mállott darabok alapanyaga még barnásszürke, de 
még mindig tömör, szarukőnemű; míg a legmállottabbak már 
világos galambszürke szinüek és felületesen nézve tömör mészkő-
höz hasonlítanak, annál inkább, mivel sósavval mindenütt erő-
sen és tartósan pezsegnek. Mikroskop alatt mindezekben az erő-
sen vonalozott calcitszemek és erek nagy bőségben jelennek meg, 
de sósavval kiétetve őket, a kőzetnek maradéka ugyanazt az 
összetételt mutatja, mint a leírt üde példányok. A mi ezen óriási 
conglomeratnak kevés cementjót illeti, mely a mogyorónyi egész 
köbméter nagyságú quarczporphyr darabokat és tömzsöket össze-
köti, az calcit, chlorit, talk és quarcz finomszemű keverékének 
látszik; de a magammal hozott csekély mennyiséget behatóbb 
vizsgálatnak nem vethettem alá. 

Mindenesetre tehát itten egy kis quarczporphyr-kitörés ma-
radványaival van dolgunk, mely kitörés a werfeni palák leülepe-
dése alatt, tehát a trias időszaknak elején ment végbe és a mely 
talán ismételten vulkáni bombák kivetésével járt , míg végre tö-
meges porphyrláva felnyomulással befejeződött. 

A szóbanforgó sötétszürke agyagpala, a közibe települt 
Bötétszinű mészkővel együtt, a bécsi geologiai intézet részletes 
geologiai térképén, nézetem szerint tévesen, liaspalának van je-
lezve. Ilyen korú azonban azért nem lehet, mert mindenütt, a 
hol hegyvonulatunkon belül megjelen, nem a triaskoru mész-
kövek tetejében, hanem azoknak fekvőjében fordúl elő, vagyis 
azoknak alája dűl. így van ez a Telekes oldalnál is, hol rétegei 
kb. 60° alatt világosan DKK felé, tehát a szalonnai melegforrás 
felett emelkedő triasmészkő szirtjei alá dűlnek. 

A hegyvonulat keleti szegélyének a tövében két ponton 
jelenik meg egy-egy kis részlete. Az egyik Szalonna mellett 
északra a völgynek talpán v a n ; a másik Martonyitól északra, a 
Kis- és Nagy-Bednek völgyek közti hegyoldalban, hol a vasérczre 
foganatosított kutatásnál jöttek rá mindjárt a felület alatt. Vilá-
gos ezekből az előfordulásokból is, hogy a hegyvonulat összes 
triaskoru üledékeinek alsó szintjében fordúl elő. Megtaláltam azon-
ban a hegyvonulat tengelyében két, még pedig elég magasan fekvő 
pont ján is. Az egyik a martonyi Kolostorrom völgyének a talpa, 
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a másik a Tilalmas bérez 488 m magas csúcsának a keleti 
oldala. Azonban itt sem a triasmészkövek fedőjében jelenik meg, 
hanem erős réteggyűrődés következtében, a többi alsótrias réte-
gekkel együttesen nyomult a felületre, a mint az a II. és III. 
geologiai szelvényen föl van tüntetve. 

2-szór. Alsótrias márgapala és táblás mészkő váltakozása. 
A leírt homokkő- és agyagpalák (werfeni pala) fölött sósavval 
pezsgő szürke, mállva piszkossárga és barnás márgapalák- és 
tömör vagy finomszemcsés táblás mészkő váltakozásából álló 
hatalmas rétegsor következik, mely hegyvonulatunknak főtöme-
gét alkotja. A közbetelepült mészkőnek egyik padjában rosszúl 
megtartott kagylóhéjakat is találtam két ponton, úgymint az úton 
közel a martonyi Kolostorromhoz és a dobodéli Fehérkőhegynek 
több pon t j án ; egyebütt egészen meddő ez a mészkő is. A szoro-
san és sűrűn egymáson belenőtt kagylók közt csupán egy kis 
Avicula sp. volt felismerhető, de ennek faja sem volt meghatá-
rozható. 

Ezek a majd tömör, majd finomszemcsés mészkövek üde 
állapotban egynemüen sötétszürkék; a légbeliek hatásainak hosz-
szabb ideig kitéve volt felületes padok mészköve azonban pisz-
kossárgásba, vörhenyesbe vagy barnásba hajló. Előfordulnak 
likacsos-sejtes, rauhwakke-szerű, többé-kevésbbé szintén mállott 
mészkövek is és pedig rendesen a vasérezfekhelyek szomszéd-
ságában. De a vasérczek közellétére még határozottabban utal a 
vasrozsdától áthatott , piszkossárga vagy barna okksres mészkő, 
melyet a már ismeretes vasércz-fekhelyek közelében mindenütt 
bőven lehet találni. 

Szín és Petri vidékein végre a werfeni pala fölött tetemes 
vastagságban és elterjedésben sötétszürke, egészen fekete, gumós 
vagy hullámosan hajtogatott, vékonytáblás mészkő, vékony márga-
pala rétegközökkel váltakozva fordul elő, melyet a bécsi geologu-
sok Virgloria- és Wellenkalk néven soroltak föl. 

Ezen rétegcsoport fedője felé a márgapala a közbetelepült 
mészkőhöz képest lassanként háttérbe lép, úgy hogy végre tisz-
tán mészkő következik, mely a középtrias német Muschelkalk-
nak felelhet meg, habár kövületet nálunk nem tartalmaz. 

3-szor. Közép triaskorú mészkő. Ez is sötétszürke, mint az 
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elébb leírt kagylómész, de többnyire fehér calciterekkel át van 
já rva ; továbbá már nem táblás, mint az előbbi, hanem jól réteg-
zett vastag padokban fordul elő, egymagában tetemes sziklatöme-
geket alkotva. Helyenként a felületre kinyúló rétegpadjai a vas-
oxydultartalom oxydatiója következtében barnavörös színt váltot-
tak. A vasércztelepek szomszédságában hasadékossá vagy porha-
nyóvá válva, több vagy kevesebb vasoxydbydrat is áthat ja a 
mészkövet, sőt a vasérczekkel érintkezésben annyira átváltozik 
csaknem vasérczczé, hogy az eredeti mészkövet csak a mészpát-
tól származó erezetről lehet fölismerni. 

Az Osztramos déli lejtőjének nyújtványán szikla alakban 
föllépő sajátságos tarka, calcitdús sejtes mészkövet szintén ide 
sorolom és valószínűnek tartom, hogy a szintén igen mészpáteres 
osztramosi vaskőnek az eredeti kőzete ez lehet. 

4-szer. Felsőtrias mészkő. A hegyvonulatot összetevő trias-
korú rétegek sorában a legfelsőbb tagot az előbbinél jóval vilá-
gosabb, szürkés-, barnás- vagy sárgásfehér színű, tömör, szálkás 
törésű mészkő alkotja, mely kövületet szintén nem tartalmaz. 
Ez a mészkő, eltérőleg az előbbitől, kevésbbé világosan rétegzett, 
erősen hasadozott padokban fordul elő, melyeken legföljebb a 
rétegcsapás látható tisztán, a dűlés iránya és foka ellenben rit-
kán tűnik fel jól. Ilyen mészkő hegyvonulatunknak vagy a gerin-
czén és legmagasabb csúcsain, vagy keleti szegélye mentén annak 
tövében szétszórva, kisebb-nagyobb részletekben és rögökben for-
dúl elő. Ennek oka részint a vetődésben, részint a denudatióban 
keresendő; mert ez utóbbi hatásnak az összes triasrétegek között 
leginkább ki volt téve hegyvonulatunk kiemelkedése óta. 

Az Osztramos hegy meredek sziklafalának és éles gerinczé-
nek mészköve teljesen azonos kinézésű. Már ezért is, de főképen 
tektonikai okokból, nem osztozom a bécsi geologusok fölfogásá-
ban, kik azt egy a triaskori terület közepén váratlanul fölbuk-
kanó carbonkori rögnek tartják. Ha ez a fölfogás állana, akkor 
a rétegek csapása irányában bizonyára még máshol is volna 
nyoma annak az erőszakos vetődésnek, melynek következtében a 
triasrétegek általános takaróján keresztül a felületre tódultak a 
carbonkorú fekvő rétegek. Az Osztramos déli lejtőjén továbbá 
olyan elváltozott mészkövet találtam szálban, mely a 3-dik cso-
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port mészkövére emlékeztet és a gerincz világosszürke mész-
kövének a fekvőjét képezi. 

5-ször. I f j ú harmadkori üledék limonit concretiókkal. Ilyent 
a hegyvonulat keleti tövét elborító diluvialis sárga vályog alatt 
csak egy helyen volt alkalmam észlelni. Ez a hely a martonyi völgy-
ben az erdő szélén lenyúló mély vízmosás, hol a diluviális sárga vá-
lyog alatt világosszürke, vasrozsdától kissé foltos, homokos tályag 
lép ki, függőlegesen hasadozott falatban, melyekben barna és sárga 
agyagos limonitnak központhéjas concretiói, vagy szabálytalan 
fészkei és lemezei bőségesen ki vannak válva. Ugyanilyen limo-
nit-zárványokat a diluviális takaró felületére kimosva több helyen 
bőven találtam elszórva: így különösen a Szalonnáról a Szár-
hegyre és ugyanonnan át Martonyiba vezető mezei útak mentén; 
továbbá a Szt. András és az Alsó-Kovácsi puszta között dél felől 
nyíló völgyeletnek alsó lejtőin ; végre a rudobányai hatalmas vas-
érczfekhelyet fedő sárga vályogban, hol a concretiók tetemes 
nagyságra megnőnek, néha üregesek és csörgők. Mindeme elő-
fordulások azért érdemelnek figyelmet, mert a tapasztalatból úgy 
látszik, hogy az ilyen limonit concretiós takaró rétegek alatt a 
vasércztelepek is közel fekszenek és így a mélységben kiválott 
vastartalom kis mértékben a felületig fölhatott. 

6-szor. Diluviális édesvízi mészkő és mészkőbreccia. Hegy-
vonulatunk keleti szegélyén, a szalonnai melegforrás (16° C.) 
környékétől kezdve föl a martonyi melegforrásig, több ponton a 
diluviális vályogon belül világos sárgásbarna vagy szürkés, tö-
mött, de a csigák helyeitől üreges mészkőnek kisebb-nagyobb 
tömzseivel találkozunk, melyek most is élő édesvízi és száraz-
földi csigák héjait zárják magukba. A martonyi melegforrás körül 
a porhanyó mészkőből kieső csigák szabadon hevernek, és pedig : 

Planorbis (Tropodiscus) umbilicatus DRAP. a leggyakoribb ; 
Limnaeus (Limnophysa) palustris M Ü L L . 

Limnaeus (Limnophysa)palustr is MÍJ-LÍ. var. turricula H E L D . 

Amphibina ef. elegáns Eisso. 
Helix (Xerophyla) striata M Ü L L . 

« « ä f f . striata MÜLL., egy alak, mely ná-
lunk nem fordul már elő; 

Papa (Torquilla) frumentum DRAP. 
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Szalonnától északra, a Borzlyukak nevű dombon a sárgás-
barna bitumenes édesvizi mészkőnek nagyobb tömzsei hevernek 
a szántókon szerteszét, melyekben a csigáknak csupán kőbeleit 
látjuk és pedig : egy Campylaea sp., egy Helix sp. és egy na-
gyobb Bulimus sp.-tői származó kőbeleket és üregeket, melyekből 
a fajokat nem lehet már meghatározni. Ez az édesvizi mészkő 
nagyon emlékeztet a Budapesten a Svábhegy laposán elterjedt 
pannóniai emeletü édesvízi mészkőre és nincsen kizárva, hogy 
az itteni előfordulás is még a harmadkor végén ülepedett volt le. 

Ez a még most is bőven feltörő melegforrásokból leülepe-
dett mészkő azonban legnagyobb mértékben a hegyvonulat keleti 
tövében fölhalmozódott triasmészkő törmeléknek hézagait tölti 
ki és ily módon vastagpados diluviális brecciává ragasztotta össze 
azokat. Ezek a mészkőbrecciák különösen a szalonnai szőllők 
alatt elnyúló lejtőn lépnek föl vastag padokban és Martonyinál 
egy ilyen brecciapadból fakad föl az ottani melegforrás is. A trias-
mészköveknek ez a részint még laza, részint mésztuffa által 
összeragasztott törmeléke Szalonnától, a Bodva folyó bal partjá-
tól föl a Szárhegy keleti nyujtványáig, tetemes vastagságban el-
födi a helyt álló régibb rétegeket, és csupán egy ponton bújik ki 
alóla a triasrétegek legalsóbbika, a sötétszürke agyagpala, ugyan-
azokkal a veseképű gumós kiválásokkal, melyek a martonyi vas-
bányánál is előfordulnak. 

7-szer. IHluvialis vörös agyag (Terra rossa) vaskő zárvá-
nyokkal. A Színtől északnyugatra emelkedő Hangyástető laposán, 
a felső triaskorú világosszürke mészkőpadok felett, több méter 
vastagságban élénk vörös, nagyon vasoxyddús agyagot figyeltem 
meg, mely a Karstvidékek Terra rossa-jának megfelelő képződ-
mény. E vörös agyagban, miután épen vasérczre folyt a kutatás 
benne, barna- és vörös vasérczczé elváltozott werfeni pacának ki-
sebb-nagyobb rétegdarabjai fordulnak elő zárványképen. Való-
színű, hogy e zárványok már vasérczczé elváltozott állapotban 
jutottak a vörös agyagba és nem azon belül ment végbe a vas-
érczczé válás folyamata. Annyi mindenesetre bizonyos, hogy ezen 
vörös agyagtakaróban jelentősebb vasérczelőfordulásokra nem 
lehet számítani. Mellékesen kiemelhetem még azt is, hogy úgy a 
nevezett ponton, valamint hegyvonulatunk főgerinczén is több 
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helyen, a világosszinű felső triaskorú mészkőnek felületén jelent-
keznek már azok a karsztjelenségek, melyek tovább nyugatnak, 
a sziliczei mészkőplateaun nagy mértékben ki vannak fejlődve. 

II. A vasérczek előfordulási viszonyai a leírt triasrétegeken 
belül. 

A külömböző vasérczfekhelyeknek belső szerkezetével és 
ásványos összetételével behatóbban nem foglalkozván, csupán 
azoknak előfordulási körülményeire, melyeket hegyvonulatunk-
ban figyelemmel nyomoztam volt, terjeszkedhetem ki itten. 

A vasérczek saját megfigyeléseim szerint főképen a 2. ré-
tegcsoporton belül fordulnak elő, azonos csapással és dűlóssel, 
tehát mint közbetelepülések, melyek azonban kisebb-nagyobb 
tömzsökre is szétszakadoztak, húzódnak végig hegyvonulatunkon. 
A rudobányai és felső-telekesi nagyszerű bányaföltárásokban jól 
lehet megfigyelni, hogy a meredeken dűlő vasércztelepekkel pár-
huzamosan, az érintkezésnél erősen megváltozott, többé-kevésbbé 
vasórczesedett mészkövek kisérik a telepet. Távolabb is még erő-
sen okkersárgák vagy barnák az eredetileg sötétszürke mészkö-
vek, míg a velük váltakozó márgapala sárga vályoggá van szét-
mállva. A martonyi eddigi bányakutatásokban és föltárásokban 
is az látható, hogy a vasércztelepekkel szoros érintkezésben vagy 
sárga okkeres agyagmárga, fölbomlott márgapala, vagy vasdús 
pátos mészkő, vagy sárga okkeres mészkő, sokszor a vasérczre 
tapadva, a kisérő kőzetek. 

A felső-telek esi bányában a vasérczteleppel érintkezésben 
elváltozott calciteres mészkőnek vastag rétegpadjai láthatók, me-
lyek a középtrias kagylómésznek megfelelnek. Ebből tehát az 
tűnik ki, hogy a vasércztelepek itten a 2. rétegcsoportnak már a 
felső részében fekszenek. 

Martonyiban a vasércztelep szomszédságában egy kutató 
aknával sötétszürke agyagpalára bukkantak, mely körülmény arra 
mutat, hogy itten a telep a 2. rétegcsoport legmélyebb részében 
fordul elő. 

A Eákó fölött emelkedő Osztramos hegy meredek szikla-
falának tövében, a felülről leomlott mészkőtörmelék alatt előfor-
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duló barnavaskő-tömzsnek a fedője fehér szemcsés mészkő, me-
lyet a bécsi geologusok carbonkorúnak tar tot tak; de véleményem 
szerint ez is csak felsőtriaskorú. Maga a barnavasércztömzs, mely 
feltűnően mészpátdús, valószínűleg már az alatta elterülő kagyló-
mészbe van bemélyedve, mely a hegy meredek északi lejtőjén a 
sok törmelék alól nem bukkan elő, de kibújik annak déli lejtő-
jén, mindjár t az alsótrias márgapalák felett. 

Szt. Andrásnál Maderspach L. szerint (id. m. 78. 1.) a Ká-
posztás oldalban a dolomit hasadékaiban és üregeiben porhanyó, 
fekete, manganban bővelkedő vaskő van lerakódva. Saját meg-
figyelésem szerint Szt. András környékén, mindjár t a werfeni 
palák felett, a 2. rétegcsoport likacsos-sejtessé elváltozott mész-
kövei és márgapalák uralkodnak, a milyenek Martonyinál is elő-
fordulnak a vasércztelep környezetében. 

Szalonna mellett a Kishegyen Maderspach L. szerint (id. m. 
80. 1.) magában a fekete agyagpalában és vele szemben, a Bocivá 
folyó bal pa r t j án lenyúló mély árokban, köz vetetlenül a sötét-
szürke alsótrias agyagpala felett, szintén a 2. rétegcsoport márga-
palájában és mészkövében mutatkoznak vasérczek nyomai; az 
eddigi kutató munkálatok azonban még nem tártak föl kiadó 
telepet. Ha innen Martonyi irányában a hegyvonulat szegélyén 
elő is fordulna egy telep, az valószínűleg mélyen a fenn leírt 
diluviális mészkőbreccia takarója alatt fekszik. 

Perkupa határában, a telekesi patak völgyében szintén a 
fekete agyagpalában, mely az alatta fekvő homokkőpalával (wer-
feni) érintkezik, láttam egy kutatótárnát. A górczon fekete sú-
lyos, vastartalmú gumókat és vasérczesedett vörhenyes homokkő-
palát láttam, de tisztább vasérczet nem. Utóbbi a Szín felett 
emelkedő Hangyástető vörös agyagjában (terra rossa) talált vas-
dús zárványokhoz hasonlít és így valószínűnek tartom, hogy a 
werfeni palán belül is vannak érczesedett részletek. 

Mindezen adatok és megfigyelések alapján a vasérczek el-
terjedését illetőleg azt a következtetést vonom le, hogy a vas-
érczek, telepek, vagy meg-megszakadó tömzsök alakjában Rudo-
bányától kezdve Felső- és Alsó-Telekesen át, a Czinege patak 
völgyén föl, a triasrétegek általános csapásirányában (2 bora) 
húzódnak. Itten azonban — úgy látszik — két ágra szakad a 
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vasérczek vonulata. A keleti ág a Telekesoldal hegynek délkeleti 
felén át, ezen hegy sötét agyagpalája és a Kishegy kagylómész-
köve között vonul tovább. Átcsapva a Bodva folyó völgye alatt , 
a Dunnatetőről leereszkedő mély vízmosásban mutatkozik új ra , 
s innen a mészkőtörmelékből képződött diluviális breccia és sárga 
vályog vastag takarója alatt vonul el a martonyi vasbánya irá-
nyában, átcsapva a Kolostorrom völgyén, a Boroska és Tilal-
masbércz közt fekvő völgyön, a Kis- és Nagy-Bednek völgyein, 
mely utóbbinak alsó részében van a bányaföltárás. Innen tovább 
2 hora irányában avas t ag diluviális vályog takarója alatt az alsó-
kovácsi pusztának tart , hol a két felsőtrias mészkőből álló hegy-
hát közötti völgyben kell keresni a folytatását. 

A vasércz-fekvőhelyek második, vagyis nyugati ága ellen-
ben Alsó-Telekesről, a Telekes patak völgyén le Perkupának tart, 
s a perkupái felső malmon, a dobodéli Fehérkőhegy lejtőjén á t 
Bákónak húzódik, hol is az Osztramos hegy gerinczének mészkő-
fala alatt és a Mile t á j án jelentkezik, a honnan végre Szt. And-
rásig követhető. 

Mind a két vonalon főképen az alsótrias márgapalával vál-
takozó sötétszürke, tömött mészkövek rétegcsoportjához van kötve 
a vasérczek előfordulása, de alárendelten a kagylómészben vagy 
a werfeni palában is mutatkoznak a nyomai. 

III. Hegyvonulatunk hegyszerkezeti (tektonikai) viszonyai. 
Hegyvonulatunk kőzetrétegei, a közéjük települt vasérczek-

kel együtt, lefutásukban a hegycsapás általános vonalát (2—14 
hora) pontosan követik és betartják, de a dűlés iránya és foka 
nagyon változó. Általában véve a rétegdülés erős fokú, több he-
lyen csaknem fokukon álló, sőt általbuktatott rétegek is láthatók. 
Az egymás közt egyébként concordans rétegeknek ezen változó 
dűléséből először is az egész tr iaskorú rétegsornak többszörös 
redővetésére kell következtetni, a min t azt a mellékelt geologiai 
szelvényeken föltüntettem. Ezen tetemes rétegdüléssel azonban 
helyenként még rétegszakadások és vetődések is jártak. Különö-
sen két nagy vetődés jelenlétére engednek következtetni a meg-
figyelt tények. Az első az Osztramos hegynek a vetődése. A bécsi 
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geologusok e feltűnő begy gerinczének világosszürke mészkövét 
carbonkorúnak vették. Ha ez állana, akkor az Osztramos egész 
tömegének a triasrétegek összletén keresztül föl kellett volna 
tolatnia, a mi a nehézkedés törvényével alig egyeztethető össze, 
vagy már a trias tengerből mint kis sziget emelkedett volna ki. 
Ezt én nem tartom valószinűnek. Szerintem az Osztramos gerin-
czének világosszürke mészköve, petrographiai hasonlósága miatt 
is felsőtriaskoru, éppen úgy, mint azok a világosszürke tömött 
vagy finomszemű mészkövek, melyek a Bodva folyó jobb part ján 
Szilas fölött és az Osztramostól keletre is el vannak terjedve. 
Azonban így is az Osztramos hegy tömegének vetődést kellett 
szenvednie, csakhogy a dolog természetének megfelelően lefelé 
történt a vetődése. 

Hegyvonulatunk nyugati szegélye mentén több rétegvető-
désre nem akadtam; keleti szegélye mentén azonban egy jóval 
tetemesebb hosszvetődésnek létezésére lehet az eddigi tények 
alapján következtetni. Ezen hosszvetődésnek egyik ismertető jele 
és bizonyítéka az, hogy a világosszürke felső- vagy a sötétszürke 
középtrias mészköveknek keskeny szeletei a településnek nem a 
szoros rendjében jelennek meg itten, hanem közvetlenül az alsó-
trias sötét agyagpalára támaszkodnak. Ez csak úgy érthető meg. 
ha fölvesszük, hogy a rótegredő keleti szárnyának egy keskeny 
szelete a rétegcsapás irányában elhúzódó szakadáslapon levető-
dött, minek következtében a felsőtrias mészkő több ponton a 
jóval mélyebben fekvő márgapalával és mészkőcsoporttal, vagy 
az alsótrias sötétszürke agyagpalával jő érintkezésbe. 

Egy hosszvetődési sík mellett szólnak másodszor azok a 
melegforrások Szalonna és Martonyi mellett, melyek a harmad-
kor végétől kezdve sok ponton édesvízi mészkövet és mésztufiat 
raktak le, vagy a hegygerinczről lehordott mószkőtörmeléket brec-
ciává ragasztották össze, és melyek két ponton még mai nap is a 
felületre törnek. 

Hogy ez a hosszvetődés Szalonnán túl tovább dél felé is 
terjed-e, azt valószinűnek tartom, habár határozott tényekre erre 
nézve nem akadtam. 
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IV. Következtetések a vasérczfekhelyek keletkezésére és 
iránytadó jelek azoknak fölkutatására. 

Mivel hegyvonulatunk vasérczfekhelyei azonos csapással és 
dűléssel első sorban az alsótrias márgapala és mészkő csoportba, 
alárendelten azonban a középtrias kagylómész közé is vannak 
ékelődve: azt lehetne hinni, hogy a vasérczek képződése azokkal 
egykorú. De tekintve azt a tényt, hogy a vasércz főképen a hegy-
vonulat hosszvetődési síkjai mentén van az illető rétegek közé 
települve: nekem ezen körülményből valószínűbbnek látszik, hogy 
a vasérczek csak a rétegszakadások és vetődések után, melyek az 
egész trias rétegcsoportozatot érték, kezdettek képződni és fej-
lődni. Nem hiszem azonban, hogy már a Jura-korban, vagy a 
mesozói időben általában indult volna meg ez a képződési folya-
mat. Sokkal valószínűbbnek tartom, hogy a Kárpátok hegyrend-
szerének felgyűrődésével és a vele járó hatalmas törésvonala-
kon a trachytos kőzetek fölnyomulásával, a harmadkornak má-
sodik felében kapta meg hegyvonulatunk és az egész gömör-
abauj-tornamegyei mészkőplateau is mai alakját és belszerkezetét. 
Az összes triasrétegeknek felgyűrődése és részben fölszakadozása 
alkalmával a vasérczfekhelyek helyét még a sötétszürke alsótrias 
mészkő, vagy a középtrias kagylómész is foglalta volt el. A sza-
kadások és vetődések mentén azonban a mélységből feltörő me-
legforrások, melyeknek nyomait és utódjait még most is látjuk, 
megkezdették volt cserebontó hatásukat oly módon, hogy a me-
szet lassanként föloldva kihozták a felületre és helyette vascar-
bonatot hagytak vissza a mészkőpadoknak helyein. Föl kell ven-
nünk természetesen, hogy az illető fölszálló források kettedszén-
savas vasban dúsak lehettek, és ez a fölvétel, ha őket a közeli 
trachytkitörésekkel kapcsolatba hozzuk, melyeknek kerületében 
a fölszálló forrásoknak szénsavban és vasban való gazdagsága 
ismeretes, szintén nagyfokú valószínűséggel bír. 

A mészkövek tehát ily módon először is vaspáttá átalakúl-
tak, mely vasérczfekhelyeink mélyebb szintjeiben valóban meg is 
van, és csak később, a fokozatos denudatio folyamán változott 
át az lassú oxydatio és vízfölvétel következtében, a felülettől 
kezdve a mélység felé, vörös- és barnavasérczczé. 
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A trachyt és andesit-kitörósek idejétől a mai napig ily mó-
don működő fölszálló források hatásából tehát — nézetem sze-
rint — ki lehet magyarázni a mai hatalmas vasérczfeklielyek 
keletkezését és ezen elmélettel a tényleges viszonyokat valóban a 
legjobban meg lehet egyeztetni. 

A mély források fölfakadási helyeiktől távolabb már nem 
hatottak oly intensive az eredeti triasmészkövekre, de bizonyos 
távolságig több vagy kevesebb behatással mindenesetre voltak 
azoknak átalakítására oly módon, hogy több vagy kevesebb vas-
tar talmat fölvettek, vagyis vasoxyddal impraegnálódtak. Tényleg 
ilyen vasimprsegnatiós övek jobbról-balról kisérik is a tiszta vas-
érczfekhelyeket hegyvonulatunkban, s ezek a vasoxydhydráttól 
okkersárga vagy barna, a rendes mészkőnél jóval súlyosabb át-
alakult mészkövek e szerint a közeli vasérczeknek még a legbiz-
tosabb előhírnökei, noha nincsen kizárva az a lehetőség sem, 
hogy az eredeti mészkő átalakulási folyamata egyik vagy másik 
helyen csak eddig az állapotig ju to t t és tiszta vasérezet még nem 
hozott létre. A vasérczek kutatásánál mindenesetre ezek a félig-
meddig átalakult, vasérczesedett mészkövek a legbiztosabb elő-
jelei annak, hogy közelükben a tiszta vasércz is előfordulhat. 

Második iránytadó jelül tekintendő azoknak fölkutatásánál 
a szakadási és vetődési síkoknak jelenléte, melyek eddigelé fő-
képen a hegyvonulat keleti és részben nyugati szegélyének liosz-
szában vannak kimutatva. A szakadások és vetődések sok he-
lyen kicsiben is nyilvánulnak abban, hogy a félig érczesedett 
mészkőpadok gyakran vannak fénylő sima csuszamlási lapokkal, 
úgynevezett tükrökkel átszeldelve. Ilyenek a vasérczeken belül 
is nagy bőségben találtatnak, különösen a martonyi vasbányában. 

Mivel a triasrétegek hegyvonulatunkban egyáltalában kövü-
letmentesek, ezeket a legfontosabb szintjelzőket sajnosan kell 
nélkülöznünk. 

Ha a vasérczek keletkezésének itt kifejtett elméletét elfo-
gadjuk, akkor azoknak fekhelyeit természetesen metamorph tele-
peknek vagy tömzsöknek kell neveznünk. 

(A M. T . A k a d é m i a I I I . o s z t á lyának 1904. ápr i l i s 18.-án t a r t o t t ü léséből . ) 
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KÖVESLIGETHY RADÓ 1. tagtól. 

Székfoglaló értekezésemben kimutattam, bogy a sűrűségnek 
befelé való növekedése folytán egyes földrengés-sugarak teljesen 
a Föld belsejében maradhatnak és ezen az alapon fölötte való-
szinűnek mondottam, hogy elnyelt energiájuk létesíthetné, vagy 
legalább előkészíthetné ama tömegáttételeket, melyek a sarkma-
gasság változásainak magyarázatául általánosan elfogadtatnak, 
így azután nem volna eleve tagadható, hogy a két jelenség pe-
riódusa között bizonyos, bár távoli rokonság mutatkozzék.* Véle-
ményemet csak megerősítette ama nagy érték, melyet a charles-
toni rengés megfigyeléseinek különös berendezése folytán a ren-
gés elnyelés-tényezője számára levezetnem sikerült és mely száz 
kilométeres rétegenkint 20 százaléknak adódik. 

A mult évben Strassburgban tartott II. nemzetközi földren-
gési értekezleten megtudtam CANCANI előadásából, hogy M I L N E az 
egész Földön érezhető, vagy legalább egész kontinensekre kiható 
rengések száma és a sarkmagassági változások nagysága között 
némi összefüggést valóban kimutatott. Az időközben nyomtatás-
ban is megjelent előadásból** látom azonban, hogy M I L N E már 
1893-ban, tehát két évvel előttem is ily kapcsolatra gondolt, a 
mennyiben a japáni földrengések maximumának a berlini sark-
magasság legnagyobb változásával való egyidejűségére utalt . 

MILNE az 1 8 9 5 - t ő l 1 8 9 8 - i g terjedő időszakra a következő, 
CANOANi-tól ujabb négy évi megfigyelés anyagával megtoldott 

* M a t h , és T e r m t u d . É r t é s . X I I I . köt . 377. 1. 1895. 
** V e r h a n d i g . d. zwei t , i n t e r n a t . se ismol . K o n f e r . Le ipz ig 1904. 309. 1. 



A NAGY FÖLDRENGÉSEK ENERGIÁJA. 147 

táblázatot adja, mely eddigelé a nevezett kapcsolat egyetlen 
számbeli támogatója: 

jj, Nagyrengé- A pólus egész 
sek száma évi ú t j a 

1895 9 0'.'53 
1896 18 0-91 
1897 44—47 1-07 
1898 30 1-03 

Nagyrengé- A pólus egész 
sek száma évi ú t j a 

1899 27 0772 
1900 17 0-32 
1901 22 0-53 
1902 29 0-97 

Valahányszor tehát a nagy földrengések száma nő, a pólus-
nak egész évi ú t ja is megnyúlik, és fordítva. 

Noha CANCANI ezen összefüggést még hypothetikusnak tartja, 
én reálisnak vélem. A rengés-sugarak görbülése miatt a rengés 
tetemes része endogen marad, de a Föld szinén még is nyilvá-
nuló része a tetemes elnyeletés folytán nagyobb mélységekben 
végzi munkája nagyobbik felét, és végül a földrengések hatásai — 
mint látni fogjuk — a pólus mozgásában állandó, illetőleg az 
idővel egy irányban haladó tagot létesítenek, melyet legújab-
ban KIMURA a megfigyelésekből is igyekszik kimutatni, és mely 
CHANDLER két empirikus egyenletében is szerepel. 

A közölt számadatok, noha kissé sommás alakban, adják a 
pólus járásának kapcsolatát a földrengésekkel, véleményem sze-
rint mégis lehetségessé teszik, hogy a nagy rengések energiáját 
abszolút mértékben legalább nagyságrendjük szerint megbecsül-
jük, a mire pusztán seismometrikus megfigyelések alapján ez idő 
szerint semmiképen sem volnánk képesek. Ezek ugyanis egyrészt 
különbségi mérések jellegével birnak, a mennyiben a mérő ingára 
és a registráló készülékre ható rengés különbségét jelzik, más-
részt meg alig vagyunk képesek megállapítani az egész földtöme-
get, a melyre valamely lökés kihatott. 

A pólus ténylegesen észlelt útja ez ujabb felfogás szerint 
két elmozdulás eredőjének tekintendő; az egyik periodikus jel-
legű és hihetőleg közel állandó, a másik pedig a földrengések 
kapcsán lép fel. Az előbbi kimozdulásnak okai azon meteorolo-
giai folyamatok, melyek a tropikus óv alatt nagy lég- és víztöme-
geket szállítanak át egyik félgömbről a másikra, továbbá az 
EuLER-féle mozgás, melynek periódusa azonban a Földnek nem 
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teljes merevsége folytán 305 napról mintegy 427 napra növeke-
dik meg. Az erre superponálódó mozgásnak okai azon tömeg-
áttételek, melyek folytán a Föld rétegei megfelelő egyensúlyi el-
helyezkedésükbe jutnak. A két elmozdulást természetesen csak 
azon esetben sikerül egymástól elkülönítenünk, ha ezek egyikét 
jól ismerjük. Minthogy azonban a sarkmagassági változások 
BRADLEY idejéig hátrafelé követhetők, és megbízható földrengés-
katalogusokkal rendelkezünk, a munka a siker kilátásával meg 
volna kezdhető. A legkisebb négyzetek elméletével tárgyalandó 
feltételi egyenletek alakja dolgozatom folyamán magától adódik. 
E pillanatban két igen kezdetleges módon iparkodtam a külön-
választást e lérni ; a két eredmény elég közeli egyezése némi biz-
tosítékát adja a nyert számértékek realitásának. 

A Föld tömegközéppontjában derékszögű coordinátarend-
szert képzelünk, melynek tengelyei a főtehetetlenségi tengelyek-
kel esnek egybe. A Z tengely a közép forgástengely, végpontja 
az égboltozaton a főtehetetlenségi pólus P0. Ha valamely hely-
nek távolsága ezen pólustól 90° — tp0, akkor f0 ezen hely kö-
zép sarkmagassága. Az X, Y tengelyek az egyenlítőbe esnek, és 
az első Greenwich felé irányul. Az ingamérésekből tudjuk, hogy 
a két egyenlítői főtehetetlenségi momentum igen közel egyenlő 
egymással és a Föld lapultságából, meg az egyenlítői központ-
futó és nehézségerő gyorsulásának viszonyából következik, hogy 
a forgástengelybe és az egyenlítőbe eső főtehetetlenségi momen-
tum különbsége 

ha M a Földnek tömegét, R a közép sugarát jelenti. 
A deviatiós momentumok, a melyek a tengelyek ilyen irá-

nyítása mellett eltűntek, az jr, t), j helyen levő ju tömegnek áthe-
lyezése folytán véges, de a mozgó tömegnek a Földhöz való cse-
kélysége mellett kis értékeket vesznek fel, melyek rendre 

a hol a o jellemző betű általában véges helyváltoztatásra is 
vonatkozhatik. 

1) 

a=Aií(9í) , 3 9 = p t ( ü \ ©=,«<? (E9), 2) 
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Ha a momentán pólusnak (P) távolsága a közép pólustól 
ívben kifejezve 6, és geographiai hosszúsága Greemvichtől keletre 
l, akkor röviden lefolyó mozgások esetén áll 

S3 21 
x = 6cos l = Q_A ' ÍJ = Ssinl = £ — , 3) 

a melyek 1) és 2) egyenlet a lap ján gömbi coordináták behozatala 
u tán így is í rha tók : 

n o (»'- cos A sin 2c?) 
x = 6coal= — 9 1 0 

M M 1 

a • I m n «" ^ (r2 sin A sin 2^;) 
y = fiSinl = - 9 1 0 ^ f - ^ — , 4 ) 

lia r a a tömegnek a Föld középpontjától mér t távolsága, A geo-
graphiai hosszúsága és <p szélessége. 

Ezen független változók száma, a mennyiben a tömegáttétel 
seismikus okra vezettetik vissza, egygyel csökkenthető, minthogy 
MONTESSUS DE B A L L O R E * k imutat ta , hogy az egész Föld seismici-
tása, 6 százalék elhagyásával két legnagyobb körre szorítkozik, 
melyek pólusa + 40° 45', 209° 30' E. Greenw. és + 35° 40' , 
23° 10' E. Greenw. alatt fekszik. Az első az eddig észlelt 156 781 
rengésnek 53, a második 41 százalékát foglalja magában. 

H a ezen körök valamelyikének metszéspontja az egyenlítő-
vel A0 geográfiái hosszúságban van s a kör men tén innen olvas-
suk a A hosszúságot, ha továbbá haj lása az egyenlítőhez i, akkor 

cos <p cos (A—A0) = cos A, 
cos <p sin (A—A0) = cos i sin A, 5) 

sin <p = sin i sin A, 
vagy némileg átalakí tva 

cos <r> cos A = cos A cos A0 — cos i sin A sin A0, 
cos <p sin A = cos A sin A0 + cos i sin A cos A0, 6) 

sin <p = sin i sin A, 

melyek a 4) alatti kifejezésekbe teendők. 

* V e r h a n d i g . s t b . 325. 1. 
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í r junk rövidség kedvéért 

a = cos ?. sin = — sin i cos i sin + sin i cos A0 sin + 
+ sin i cos i sin A0 cos 2/í, 

b = sin ). sin 1<p = sin i cos i cos + sin i sin sin 2/í — 
— sin i cos i cos cos 2A, 

a! = sin i cos / 0 cos 2/1 — sin i cos i sin sin 2A, 7) 
b' = sin i sin cos 2/1 + sin i cos i cos sin 2A, 

és vezessünk be az eddigivel párhuzamos tengelyű coordináta-
rendszert, melynek kezdőpontja a momentán pólus azon normá-
lis helyzete, melyet kizárólag meteorologiai folyamatok folytán 
foglalna el. Az ú j rendszer Ad, t coordinátái adják e szerint a 
pólus elmozdulását tisztán a földrengések okozta tömegátvitelek 
folytán. 

Ez esetben tehát a 4) egyenletek, feltéve, hogy kis helyvál-
tozásokat tételezünk fel 

/ őr r \ 
Ad cos l = p l a -ß- + a'-j^őAj, 

A0 S i n l = p ( b ~ - + b ' ^ - d A ] ) 8) 

dr 

alakban jelennek meg, a melyekből fi j— és fid A nehézség nélkül 

kiszámítható. A részletes eredmény 
2p ~ sin i cos i sin2 A = 

= Ad [cos i sin 2A cos (l—A0) — cos 2/1 sin (í— 
r 2p - = - 3A sin i cos i sin"2 A = H 

= Ad [cos i cos 2 A cos (I—A0)+sin 2/1 sin (í—A0)—cos i cos ([—A0)] 9) 

szolgáltatja a tömegátvitel munkáját . 
Az átlagos viszonyok megítélésére azonban czélszerűbb, ha 

Ad cos I és Ad sin [ összegét alkotjuk egy-egy év számára. A meny-
nyiben feltehető, hogy a rengések már ily rövid idő alatt is egyen-
letesen oszlanak meg a seismikus főkörök mentén, a A hosszú-
ságtól függő tagok kiesnek, és marad 
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2a = — n sin i cos i sin ,í0, 2 b = n sin i cos i cos 
2a' = 2b' = 0, 10) 

ha /í-nel jelöljük az illető évben a kör mentén észlelt földrengé-
sek számát. 

A két seismikus főkör fekvéséből következik: 

Á'0= 299° 30 'E .Gr . , i ' = 4 9 ° 1 5 ' és 
i ' ó= 113° 10 'E .Gr . , i" = 54° 20' 11) 

és ebből, tekintettel arra, hogy a rengések gyakorisága a két kö-
rön 0'564 és 0'436 számokkal mérhető, melyek az összegezésnél 
mint súlyok fognak szerepelni: 

2a=0,05 279 n, 2b=0,05 605 n. 12) 

Ha most közepes viszonyokra térünk át és pdr alatt az n 
rengés átlagos munkáját ért jük, akkor í rha tunk: 

Ad cos r = - 0,05 279. 910 n /''T) ~ , 
yiH a 

nV ÄV 
Aß sin í = — 0,05 605 . 910 n • 13) 

Ha a jobb oldalt megszorozzuk 206 265-tel, akkor Ad 
másodperczekben adódik. Azonkívül R= 6 370 000 m, a minek 
folytán dr is méterekben adódik. A két egyenlet egyesítése a d : 

J 0 = 2 ' . ' 2 6 9 . n ^ , dr, 14) 

a melyből fior, n számú rengésnek közép energiája kiszámítható, 
mihelyt a földrengés okozta pólus-elmozdulás ismeretes. 

A 13) egyenletek mutat ják, hogy a földrengések a pólus 
mozgásában állandó tagot hoznak létre, melynek befolyása az 
idővel, RZSLZ 8i rengések számával folyton nő. Ezzel szemben a 
seismikus főkör mentén olvasott hosszúságtól függő tag, és ezzel 
együtt a laterális eltolódás d/t befolyása idővel egészen kompen-
zálódik. Ilyen, idővel folyton megnövekedő tag szerepel CHANDLER 

két empirikus formulájában, és létezését legiíjabban KIMURA is 
kutatja. 
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Az utolsó egyenletből meghatározható már a rengés mun-
kája, ha sikerül a momentán pólus radius vectorának azon részét 
meghatározni, mely t isztán a földrengések te rhére irandó. Az 
elkülönítést CHANDLER legegyszerűbb, csak periodikus tagokat 
felölelő formulájával kísérlem meg. E szerint a sarkmagassági 
változások 

í f f = f , 0 - 0 ' . ' 1 5 cos [A+(í—1875, nov. 1). 0 ° , 3 3 5 2 7 ] -
- 0 " 15 cos [ A + 0 - 320°] 15) 

egyenlettel adhatók vissza, melyben t a közép napokban olvasott 
folyó idő, A a Greenwichtől kelet felé számított hosszúság, © pe-
dig a Nap hosszát jelenti . Ezen utóbbi tag periódusa a tropikus 
év, tehát ez a meteorologiai tömegáttételek ha tásá t állítja elő, 
míg az első tag, melynek periódusa 431 nap, az EuLER-féle meg-
nyúj tot t periódustól függ. 

H a L0=280°7' a Nap hossza 1 9 0 0 kezdetén, akkor a C H A N D -

LER-féle formula 

<p=(p0—O'.'löcos (A+[í—1900,0+(1900,0—1875,835)]0°,83527}— 
—0'.' 15 cos { A - 3 2 0 ° +L0+(t-1900,0)0°, 985(?5} 16) 

alakban is írható. <p a pil lanatnyilag észlelt, <p0 a közepes sark-
magasság. 

A főtehetetlenségi P0 pólusba fektessünk az égre érintő-
síkot ; az érintő ponton átmenő derékszögű coordináta rendszer 
X tengelye Greenwich délkörét érintse, az 3r tengely keleti 
hossza 90° legyen. A momentán P pólus csak meteorologiai 
tényezőktől függő helyzetének poláris coordinátái legyenek d0 és 
l0, és valamely A eszlelőhely keleti hosszúsága legyen A, közép 
és momentán szélessége ip0 és <p. Az APP0 háromszögben AP0= 
= 9 0 ° — p 0 , A P = 9 0 ° — P P o = 0 o és PP0A=l0-L Ha tehát 0O 

első hatványán tú l n e m megyünk, akkor 

<p—(p0-\- 0o cos Z0cos A+0 o s in l0 s in A. 17) 

Legyen rövidség kedveért 
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a meteorologiai és az EuLER-féle periodushoz tartozó szögsebes-
ség a közép napra min t egységre vonatkoztatva, akkor a pólus 
mozgásának a földrengésektől nem függő része adva van 

x0 = a cos (mt+a) + c cos (m'í-f- a') — d0 cos l0, 
y0 = h sin (mt+a) + d sin ( m ' t + a ) = 60 sin l0 19) 

egyenletekben. Ha ezeket a 17) egyenletbe helyettesítjük, akkor 

<P = <Po + (mt+a+l) + -^-^-cos (m't+a'+X) + 

+ i Ö cos (mt+a-?,) + cos ( m ' í + o ' - A ) 

egyenletre jutunk, mely a CHANDLER-félével összehasonlítható. Az 
összevetés eredménye 

b=—a, d=—c, a=c=— 0'.'15, 
a = L 0 — 3 2 0 ° = —39° 53', 20) 

« '=(1900 ,0-1875 ,835) 0° , 83 527 = 177° 12'. 

Ezek után a pólus mozgásának normális része 

0o = 0'.'30 cos £ [(m—m') (t—1900,0) + a - a'] 

l0=i(m+m')(t-1900,0) + { ( « + « ' ) 21) 

alakban írható, és ha ezen egyenletek elsejéből számított 0o érté-
ket a megfigyelt egész póluskimozdulásból levonjuk, akkor nyer-
jük közelítésben a 14) egyenlet számítására szükséges J6-t, fel-
téve, hogy mindkét számadat ugyanazon phasisra vonatkozik, a 
mi 21)-nek bypothetikus jellegénél fogva a priori nem bizonyos. 
Ezért csakugyan jobb, és a számtani közéj) értelmének jobban meg-
felelő eredményhez ju tunk, ha a 147. lapon adott számtáblára 
támaszkodva a leírt görbe ívhosszából indulunk ki. A normális 
évi út í2 és t j évek között 

t, 
s0= 0'.'30 j {m i+7w'4+2mm'cos [(m-m') (í-1900,0)+a-«']}i dt, 22) 

fi 
2 mm' 

vagy elegendő közelítéssel, minthogy — , — = 0 ' 9 S 6 3 az egy-

ségtől kevéssel különböző : 
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1/ 9 (m'2-i- >t/'2) 

s0=0'.'30 sin i { ( m - m ' ) ( í - 1 9 0 0 , 0 ) + « - a ' } | ; 

= 7 2 9 2 sin ( m - m ' ) X 23) 

cos J ( m - m ' ) ( — - 1900,0) + a - «' , 
a mely kifejezésben, hacsak mindig egyévi utakat keresünk, az 
első két tényező állandó, 17731. Ha tehá t 0 t-on értjük az illető 
év közepére vonatkozó normális radius vectort, akkor 23) az 
egyszerű 

s0 = 5 "730 dk 24) 

alakban is írható. Ezen egyenlet mutatja, hogy az s0 ív igen nagy 
közelítéssel körívnek tekinthető, melynek sugara 6k , és melynek 
középponti szöge a 21) egyenlet másodikának megfelelőleg/0-nek 
egy évre eső különbsége, azaz 

a0 = \ . 365,25 ( m + m ' ) = 332°, 6. 25) 

Ha a momentán pólusnak tényleges .s útját szintén körív-
nek tekintjük, mely a földrengések behatása alatt más 0=0o-\-A0 
sugárnak felel meg, akkor 

a melyekből 
S = l l o a ° é s S ° = 180 a ° 6 ° ' 2 G ) 

JO = + — — - 0o, 27) a 5.730 a u 

az egy év alatti rengések folytán beálló pólus-kimozdulás szá-
mítható. 

A számítás alapját azon rajzok kimérése szolgáltatja, melye-
ket A L B R E C H T * a pólus ú t j á ra vonatkozólag közzétett, s melyek a 
CHANDLER-féle formulával összehasonlítandók. Ezen elemek, a 
mennyiben a 147. lapon közölt adatokban még nem foglaltatnak, 
a következők: 

* B e r i e h t über den S tand d. Erforsch, d. Brei tenvariat ion a. Schi, 
d. -J. 1899. Berl in , 19U0; t o v á b b á : Result, d . internat. Breitendienstes i . 
d. Zeit von 1899 9—1902-0, és Provisor. Resu l t , stb. i. d. Zeit von 1902-0— 
1903-0; As t r . Nachr. No. 3808. és 3875. 
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év «0 a óe, 
1895 1-062 275?9 - O'.'OO 935 O'.'OO 789 
1896 1-572 296-0 - 534 - 667 
1897 1-728 298-2 - 203 - 283 
1898 1-494 336-4 - 277 - 323 
1899 0-924 264-5 - 013 - 178 
1900 0-145 319-2 + 194 + 059 
1901 0-666 261-9 + 049 - 050 
1902 1-327 342-6 - 232 - 221 

közép: - 0,00 244 - 0,00 306 

ddl már az illető évnek egy rengésére eső mozgás, azaz 

hányados, és ugyanazt jelenti §0.,, a mely a következő módon 
keletkezett: minden év elejére, közepére és végére kivettem 
ALBRECHT rajzából a momentán és főtétlenségi pólus távolságát, 
és ez adatból levontam a 21) egyenletből adódó normális távol-
ságot. A három különbség számtani közepét az évi átlagnak 
tekintettem, mely még az évi rengések számával osztatott. A meg-
egyezés a két számadat között teljesen kielégítő, és az utóbbi 
sorozat egyes számai jobban is egyeznek egymással. Az általános 
közép 

<J0=-O'.'OO 275, 28) 

a miből a 14) alapján következik: 

- j f - í & = 0,00 121. 29) 

A legfeltűnőbb jelenség, hogy dd negatívnak adódik, ha a 
meteorologiai tömegáttételeket a CHANDLEE-fé l e egyenlettel meg-
adottaknak tekintjük. De ugyanazon eredményhez jutunk akkor 
is, ha az egyes évekre érvényes póluskimozdulást egymásból le-
vonjuk, és a különbséget a CHANDLER-féle kimozdulás változásai-
val javítjuk. A hátramaradó elmozdulás nyilván a két évben fel-
lépett rengések különbségére vonatkozik, é s többé a CHANDLER-

féle formulának nem absolut értéke, hanem a sokkal megbízha-
tóbb menete dönt. Ez annyit mond, hogy a földrengések állandó 
hatása a momentán pólust a főtehetetlenségi pólushoz közelíteni 
iparkodik. Vagy más szavakkal: A földrengések a földtengely 

X X I I 11 
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periodikus apró háborgásait csillapítani törekszenek. Ez megfele-
lője annak a tételnek, hogy a földrengések (a melyek révén a 
kéreg rétegei megfelelő egyensúly helyzetükbe illeszkednek) a 
nehézségi anomáliákat eltüntetni törekszenek. 

Az egy év alatt jelentkező átlag 25 nagy rengés a momen-
tán pólust 0'.'07-tel mozdítja ki. Ezen érték jelentékenyen na-
gyobb, mint a pólus pályájának kiegyenlítésénél megmaradó 
közép hiba, tehát reálisnak tekintendő. 

Ha a tényleges viszonyoknak megfelelőleg a nagy rengések 
geographiai hosszúságára is ügyelünk a seismikus főkör mentén, 
akkor a 9) egyenletek másodikából az oldalagos rőA eltolódás is 
számítható, mely a súrlódás elleni munkát méri. A közölt szám-
értékekből következik, hogy — ismét közepes viszonyokat tartva 
szem előtt, 

rőA=5.10-6 m, 

a miből a 29)-czel való összehasonlítás folytán következik, hogy 

fjtRőA = + 0-004. fidr, 

vagyis, hogy a nehézség ellen végzett munka mintegy 250-szer 
nagyobb, mint a laterális eltolódás munkája. 

Ujabb, a rengések fészekmélységére vonatkozó vizsgálatok 
alapján R—r—100 km teendő, s ily mélységekben a KocHE-féle 
sűrűségtörvény szerint a nehézség felszíni értékénél 0*9 százalék-

ot r 
kai nagyobb. értéke ezért ^ tényező miatt 1*5 százalék-
kal nagyobbítandó, a nehézség változása miatt 0 -9 százalékkal 
kisebbítendő, vagyis gyakorlatilag 

-4r8r = 0-0012 80) 

vehető. 
A nagy, egész continensekre kiható földrengések, a melyek-

ből egy évre átlag 25 jut , e szerint középben oly munkaértéket 
képviselnek, melylyel a Földdel egyenlő tömeg a Föld szinén 1*2 
milliméterrel emelhető. 

Hogy ezen nagy munkáról kellő fogalmunk legyen, jó lesz 
azt más módon is kifejeznünk. Az összes szárazföldek területe 
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136,2.10 6 km2 és közép tengerszín magassága 680 m., míg a 
tengernek közép mélysége 3650 m. Azon munka, melylyel a kon-
tinenseket a tenger fenekéről mai magasságukra emelni lehetett, 
1'18-szor akkora, mint a munka, melylyel az egész Föld egy 
méterrel emelhető. Ennélfogva mintegy 1000 erős földrengés 
munkájával ér fel a kontinensek mai magasságukra való eme-
lése. Az Alpok emelési munkája 240 .10 3 km2 terület és 1400 m 
középmagasság mellett az erős földrengés átlagos munkájának 
pedig körülbelül egy hatodával egyenlő. 

Az irodalomban akad néhány adat, a melyből a rengés fel-
színi munkája megítélhető. így az 1855-iki newsealandi rengés 
alkalmával 4600 angol négyzetmérföldnyi terület 1—9 láb ma-
gasra emeltetett, és 1822-ben Chiliben mintegy 100 000 négyzet-
mérföldnyi föld állandóan körülbelül 3 lábbal nagyobb magas-
ságra jutott. Ezen két munka 120, illetve 15 milliomodrésze 
annak, a melyet az átlagos nagy rengés végez, de viszont az 
egész Föld térfogata az egyik esetben 3, a másodikban ^ millió-
szor nagyobb, mint az a tér, a melyben a földrengés hatása tény-
leg észleltetett. 

Ha meg akarjuk Ítélni, hogy e nagy munkaértókben mily 
tömegek és milyen elmozdulások szerepelnek, ujabb egyenletre 
kell támaszkodnunk. A 9) egyenletek másodika csak ujabb isme-
retlent hoz he, és ezért inkább a rengés intensitásának értelme-
zéséből indulok ki. 

A földrengés intensitása, vagyis azon munka, melynek árán 
a megrázkódtatott földtömegben rengések keletkeznek, épen 
akkora, mint az a munka, melylyel e tömeget a rengés maximá-
lis rezgési sebességével mozgatnók. E szerint 

fxgdr = a?n, 31) 

ha T a rengéslökés periódusát, a legnagyobb amplitúdóját je-
lenti. 

Az 1891 október 28-iki Mino-Owarii nagy rengés legnagyobb 
vízszintes amplitúdója 233 mm, rezgés periódusa l - 3s volt. Mint-
hogy a vertikális amplitúdó Japánban rendesen hétszer kisebb, 
mint a horizontális kilengés, és a periódus középértéke közel áll 

11* 
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az egységhez, azért kerek számban a=0*25 m, T= 1 s tehető. 
Ebből következik 

3r = 0-126 m, 32) 

és 3r értékéből a mozgatott tömeg számára 
J" = 1 
M 104 

33) 

Egyes nagy rengéseknél tehát a Föld tömegének mintegy század-
része szenved rázkódtatást és ezzel elmozdulást. 

Minthogy fi felső határa maga M, azért 30)-ból folyik, hogy 

3r> 1-2 mm, 34) 

a mi ismét 31)-gyel összevetve és T= l s téve 

a > 24'5 mm 35) 

ad. A nagy földrengések amplitúdója tehát 24 mm-nél nagyobb, 
a mi a megfigyelésekkel teljesen egyezik. A gyorsulás 

r = 36) 

egyenlete alapján ennél mintegy 40 szer nagyobb, t ehá t>1000 rarü, 
S6C 

és ez megfelel a FoREL-MERCALLi-féle rengésskála X. fokozatának, 
melynek jelzője «trés désastreuse». Eredményeink tehát a tapasz-
talattal minden tekintetben egyeznek. Könnyű szerrel megadhat-
juk a radialis elmozdulás felső határát is. A rengés gyorsulásá-
nak eddig észlelt maximuma ugyanis 

r— ío-^V, ' sec2 

a miből a 31) és 36) egyenlet alapján a eliminálása után a 32) 
értékkel jól egyező 

3r< 0*129 m 37) 
következik. 

Érdekes volna még megtudni, hogy ezen tömegáttételek 
minő mélységben mennek végbe. Ha e mélységet Z-vel jelöljük, 
akkor a nehézségváltozás közelítésben 

An [i 3r ír ( R Y 
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kifejezéssel adott. Ha benne Z = 1 0 0 km, akkor 

Ag = 0,00 095, 

a mely érték — úgy látszik — M I L N E felfogása szerint lehetsé-
gesnek Ítélendő. A nehézség változásával természetesen megfelelő 
mágneses zavarok is járnak. 

E vizsgálat csak akkor nevezhető némileg befejezettnek, ha 
a pólus tényleges út ját a 19) egyenletek mintájára két összetevő-
jére bontjuk és ezeket az idő függvényéül állítjuk elő, a m i 
ALBRECHT rajzai, vagy a momentán pólusnak tizedévenkint meg-
adott coordinátái segítségével könnyen megy. Ugyané görbébe 
rajzolandók a nagyobb földrengések időpontjai is. Ugyanígy tár-
gyalható természetesen a sarkváltozások 17) egyenlete is, a mely 
annyiban előnyösebb, hogy egyes csillagvizsgálókra vonatkozólag 
hosszabb észlelő sorozatok állanak rendelkezésre. 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904. á p r i l i s 18.-án t a r t o t t ü léséből . ) 
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K O R Ú R Á K O K K Ö R É B Ő L . 

LŐRENTHEY IMBÉ-től. 

Budapest környékének harmadkorú decapoda faunája van 
minden eddig ismert lelethely között a legrészletesebben tanul-
mányozva. Mivel azonban Budapest harmadkori képződményei 
decapodákban jóval gazdagabbak minden eddig ismert más lelet-
helynél, mindig újabb és líjabb anyag kerül gyűjteményeinkbe; a 
mi természetes következménye az ilyen nagy város rohamos fejlő-
désével já ró gyakori földmunkálatok létesítette föltárásoknak. 

Ez értekezésemben feldolgozott magyarországi anyag leg-
nagyobb része szintén a felső-eocen és felső-mediterran képződ-
ményekből való, mint amelyekből eddig is a legtöbb rákot ismertet-
tem. Néhány a felső-eocen mészkőből való rákot kaptam dr. SZON-

TAGH TAMÁS bányatanácsos úrtól, melyet ő Budapest Szépvölgyben 
a Holzspach-féle kőbánya alsó-orbitoidás mészkövéből gyűjtött. 
Magam pedig ugyanebből a szintből, a világhírű budapesti Kis-
Svábhegyről gyűjtöttem néhány rákot. Ezek a leletek mind már 
eddig is ismert fajokhoz tartoznak, de részben épebb példányok 
lévén, az eddigieknél ú jabb palaeontologiai jellegeket mutatnak, 
részben pedig az egyes fajok elterjedésére és gyakoriságára szol-
gáltatnak újabb adatokat. Ebből a szintből és ezekről a páratla-
nul gazdag lelethelyekről eddig 19 nemen belül 34 faj decapodát 
ismertettem.* 

* LŐRENTHEY. A d a t o k M a g y a r o r s z á g h a r m a d k o r ú r á k f a u n á j á h o z . 
[M. T. Ak . M a t h , és T e r m . - T u d . É r t e s í t ő . X V . k ö t . 3. f üze t , 1897.]. Pa lae-
on to log ia i t a n u l m á n y o k a h a r m a d k o r ú r á k o k köréből . [M. T. Ak . M a t . 
és T e r m . T u d . K ö z l e m é n y e k . X X V I I . k ö t e t . I . , I I I . és I V . köz lemény . ] 
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A felső-mediterrán képződményből való anyagom majd-
nem kizárólag tőlem kizsákmányolt ú j lelethelyröl való Buda-
fokról. E képződmény úgy petrografiailag, mint a faunáját illető-
leg nagyon egyezik a budapesti—rákosi és budapesti (Telepy-utcza) 
kifejlődésével a lajtamésznek. A decapodrákok fajai is legnagyobb 
részt ugyanazok, melyeket BROCCHI és én ismertettünk Rákosról; * 
úgymint: 

Callianassa Munieri, BROCO. 

)) Chalmasii, BROCO. 

i) sp. 
Matuta inermis, BROCC. 

Calappa sp. 

Mindezeknél érdekesebb azonban egy kis — pár milliméter 
átmérőjű — fejtor az Oxystomidae-k családjából, mely — miután 
sem élő, sem kövült rokona nem ismeretes — kitűnő ú j nemnek 
bizonyult. Microcorystesnek neveztem el, mivel leginkább hason-
lít külső körvonalait illetőleg a sokkal nagyobb Corystes dentatus 
LATR.-h0Z. 

A Microcorystes n. g. kb. annyira hasonlít az élő Corystes 
LATR. nemhez, mint a Micromaja BITTN. az élő Maja LAMK.-IIOZ 

Egyetlen eddig ismert faja a 

Microcorystes n. g. latifrons n. sp. 

Budafok nyugati részében fönt a hegyháton, egy pinczének 
az ásása alkalmával kihányt anyagban gyűjtöttem én e faunát. 
E pincze kb. 3 m. vastagon tárta föl a miocén rétegeket: alul 
alveolinadús laza homokos mész van (olyan, mint Rákoson és a 
Telepy-utczában), ebben egy félméter kavics, diónagyságú kvarcz-
szemekkel, s felül a humus alatt oolitos szarmatamészkő, mész-
szel bekérgezett kis kövületekkel. Innen északra, a hegy északi 
lábánál, bányákban és mély árkokban a lajtamész fekvőrétegei, 

* BROCCHI. No te su r l e s c r u s t a c é s foss i l e s de s t e r r a i n s t e r t i a i r e s do 
l a H o n g r i e . ( A n n . d . sc. geol . X I V . Pa r i s . 1883.) 

LŐRENTHEY. A d a t o k M a g y a r o r s z á g h a r m a d k o r ú r á k - f a n n á j á h o z . ( M a t h , 
s T e r m . - T u d . K ö z l e m é n y e k . X X V I I . B u d a p e s t . 1893.). 
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az alsó-mediterran üledékek vannak föltárva, mely alul durvább 
és finomabb szemű kavics és zöldes palás agyagpadoknak válta-
kozó rétegeiből, felül pedig, miként Pomáz és Fóth környékén, 
bryozoás-mészkőből áll.* Egyik alsó zöldes palás agyagpadból 
egyik kirándulásom alkalmából 

Neptunus cfr. convexus, RISTORI hiányos beuyomatát 
kaptam. 

A magyarországi felső-mediterrán decapoda-faunának újabb 
érdekes lelete az a 

Neptunus granulatus, M . EDW. , melyet GAÁL ISTVÁN dévai 
áll. főreáliskolai tanár úr még mint tanítványom gyűjtött Esz-
tergályon, Hont megyében, andesittufából. Új lelethelye továbbá 
a decapod-rákoknak a biai felső-mediterran képződmény, mely-
ből ARADI VICTOR kedves tanítványom egy Pagurus nov. sp.-1 
gyűjtött. 

* 

Ezzel a magyarországi anyaggal együtt tanulmányoztam 
Sardinia harmadkorú rákfaunáját és a stuttgarti királyi múzeum-
nak Mokattamból (Egyptom) való gazdag eocenkorú decapoda 
maradványait is. E tanulmányok érdekesen egészítik ki előző 
tanulmányaimat, melyeket a magyarországi és a müncheni állami 
múzeum tulajdonát tevő algiriai és kressenbergi (Bajorország) 
harmadkorú rákokon végeztem. 

DOMENICO LOVISATO, a cagliarii egyetem geologia tanára, 
miután a sardiniai harmadkorú rákok meghatározását illetőleg el-
térő volt az ő és a mint ő írja a kül- és belföldi specialisták véle-
ménye, azzal tüntetett ki, hogy az összes rákanyagot nekem kül-
dötte el újbóli tanulmányozás és leírás czéljából. 

Én időrendben, a mint LOVISATO prof. a rákokat magukba 
záró rétegek korát megállapította, közlöm a jobb anyagot. 

I. Közép-oligocen (Bormidien) [Nurri, Cagliari (Capo St. 
Elia) Ittiri, Chiaramonti, Toralba.]. 

* Az a l s ó - m e d i t e r r a n fedő jében e l ő f o r d u l ó b r y o z o á s - m é s z k ő a leg-
ú j a b b a n k i a d o t t r e a m b u l á l t t é r k é p e n B u d a f o k k ö r n y é k é n (s a dél i l a p o n 
e g y á l t a l á b a n ) n i n c s k i j e lö lve , sőt a m a g y a r á z ó s z ö v e g b e n . [HALAVÁTS. 

« B u d a p e s t é s v idéke z " n a - ^ iap.,*l s i n c s e m l í t v e . 
X X . r o v a t J 
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Callianassa Desmarestiana, M. EDW. 
<I rákosiensis, L Ő R E N T . ? 

« sp. 
Pagurus Manzonii, E I S T . ? 

« (aft'-) substriatus ? M. E. (EISTORI) . 

Calappa sp. ind. 
Neptunus sp. 

IL Felső-oligocen (Aquitanien.) [Fontanazza.] 
Callianassa sp. 

III. Alsó-medi ter rán (közép-miocen) [Langhien. Fangario 
(Bingia Fargesi), Cagliari (Monte San Michele), Bonorva (Fehér-
árok).] 

Squilla miocenica, LOVISATO. 

Palaega9 
Callianassa ? sp. 
Pagurus Manzonii, E I S T . 

« substriatus, M. E. ? 
Calappa sp. 
Neptunus granulatus, M. EDW. 
Cancer Sismondae, MEY. 
Ebalia nov. sp. 

« Cranchii, Leach var. romana, E I S T . ? 

IV. Felső-medi ter ran (Helvet ien) . [Cagliari (Temető, St. 
Avendrace, St. Bartolomeo, Tramezzaria di Monte della Pace).] 

Callianassa Desmarestiana, M. EDW. 
« calaritana, E I S T . 

<' ind. sp. 
Pagurus Manzonii, E I S T . 

<' cfr. substriatus, M. E D W . ? 

Mursiopsis ? ind. sp. ? 
Neptunus cfr granulatus, M. EDW. 
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V. S z a r m a t a (Tortonien.) [Oristano (Cap St. Marco.)] 
Callianassa? sp. ind. 
Galathea affinis, E I S T . ? 

Gonoplax Sacci, CREMA. 

Maja miocänica n. sp. (a Maja nemnek első kövült 
képviselője.) 

Ocypoda ? sp. ind. 

VI. Külön n e m vá lasz to t t miocén. [Cagliari (Cugia szőlő-
hegy, Tramezzaria di St. Avendrace), Nulvi (Mont St. Lorenzo), 
Sedini (Monte Ruda) Ardani, Alghero (Sant George), Portotorres 
(St. Banigio Scapeccato), Bosa mellöl (Macomadas, Coronedda).] 

Callianassa Desmarestiana, M. EDW. 
« subterranea, MONTG. sp. 
<1 pedemontana, CREMA ? 

Pagurus Manzonii. R I S T . 

« cfr. Manzonii, R I S T . 

« ind. sp. 
Hepatinulus Lovisatoi, nov. sp. 
Neptunus granulatus, M. EDW. 

« cfr. granulatus, M. EDW. 
Calappa? sp. ind. R I S T . 

Az eddigiekből csak az látható, hogy ha még részletesebb 
tanulmányok a lapján teljes pontossággal meg is lesz állapítva a 
sardiniai harmadkorú képződmények stratigrafiája, a rákok alap-
ján aligha lesz lehetséges az egyes képződményeket egymástól 
elkülöníteni, illetve megkülönböztetni. Érdekes, hogy a Maja — 
melynek eddig kövült képviselőjét nem ismertük — már a szarmata 
kor tengerében Szardínia területén élt; első kövült képviselőjét 
Oristano mellől Maja miocänica n. sp. néven ismertetem meg. 

* 

Nemcsak Z ITTEL K. A. és LOVISATO D. professorok kértek 
föl a gyűjteményeikben lévő gazdag liarmadkorbeli decapoda 
anyagnak feldolgozására, hanem EBAAS E . professor, a stuttgarti 
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királyi Naturalien-Cabinet igazgatója is, a ki a mokattami réte-
gek egy ú j föltárásából küldött gazdag anyagot. E gazdag anya-
got a stuttgarti múzeum három mecenása, MARKGRAF, M E Z és 
"WANNER urak gyűjtötték és pedig a mint azt SCHÜTZE E . dr. 
múzeumi assistens úr közli, Cairo mellett körülbelül ugyanarról 
a helyről, a régi Gama-Tingiye nevű sírkápolna (Grabmoschee) 
közelében, melyet SCHWEINFÜRTH G. «Ueber die geologische Schich-
tengliederung des Mokattam bei Cairo» * czímű munkájában mint 
a középső-eocen legalsó rétegét (A 1. c.) ismerteté s térképén (Loc. 
ATT)-vei jelez. BLANCKENHORN M.-nél «Neues zur Geologie und 
Paläontologie Aegyptens».** czímű munkájában e színt mint 
«alsó-mokattami vagy Gizehensis-emelet» szerepel. A sárgás laza 
márgás mészkőben a rákmaradványok többnyire kitűnő állapot-
ban vannak. A rendelkezésemre álló anyagból eddig a következő 
alakokat határozhattam meg : 

Callianassa nilotica, FRAAS. 

« mokattamensis, FRAAS. 

Pttgurus Mezi, nov. sp. 
Ranina fíeussi, W O O D W . 

« Bittneri, L Ő R E N T . ? 

Typilobus trispinosus, nov. sp. 
Micromaja tuberculata, BITTN. 

« laevis, nov. sp. 
Lambropsis nov. gen. WANNERI nov. sp. 
Lobocarcinus, nov. sp. ? 

« Paulino- Würtembergensis, H . v. M E Y E R . 

Palaeocarpilius mcicrocheüus, D E S M . 

« simplex, STOL. 

Plagiolophus Markgrafi, nov. sp. 
Cancer Fraasi, nov. sp. 
Goniocypoda transsylvanica, B I T T N . 

* Z e i t s c h r . d. d e u t s c h e n g e o l . G e s e l l s c h a f t . B d . 35. 1883. J . 733. é s 
t é r k é p . 

** U g y a n i t t . B d . 52. 1900. P . 418—437 . és t á b l á z a t . 
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Eltekintve e fauna gazdagságától, kitűnő megtartási állapo-
tától, az érdekes ú j alakoktól és attól, hogy új lelethelyről szár-
mazó, rendkívül érdekes az előfordulás az egyes nemek és fajok 
földrajzi elterjedését és a palaeontologiai jellegeket illetőleg is. 
Pár évvel ezelőtt Afrika területéről még teljesen ismeretlen volt 
a Ean ina nem. Én írtam le az elsőt (a R. speciosa, MCNST. alak-
köréből) BÉNI CHENNADHA (Algir)-ból Rani na brevispina néven 
mint ú j fajt,* az alsó-mediterranból. 

A régibb typusú Baninák Afrika területéről még a mai na-
pig ismeretlenek voltak. Annál érdekesebb, hogy e mokattami elő-
jövetelben két faja is van a fogazott léczekkel díszített Raninák-
nak, amelyek közül a Ranina Reussi, W O R D W . a fauna egyik 
leggyakoribb s legjellemzőbb alakja, mely a magyarországi felső-
eocennek is legjellemzőbb decapodrákja, A fauna másik leg-
gyakoribb s így legjellemzőbb a lak ja a Palaeocarpilius macro-
cheilus, DESM., mely ugyancsak a magyarországi felső-eocen jel-
lemző alakjai közé tartozik. Leggyakoribb faj e mokattami ú j 
lelethelyen a Palaeocarpilius simplex, STOL., melyet STOLICZIÍA 

az indiai fő-nummulites mészkőből írt le egy hiányos példány alap-
ján .** Feltűnő, hogy a mokattami rétegekre annyira jellemző és 
gyakori alak a Labocartínus Paulino-Würtembergensis, H. v. 
MAYER, mely a budapesti Kis-Svábhegy felső-eocén mészkövé-
ben is megvan, itt igen ritka. Ezeken, a kis-svábhegyi felső 
eocen és a mokattami közép-eocen mészkőben egyaránt uralkodó 
s jellemző alakokon kívül közös f a j még e két képződményben a 
Meromaja tuberculata, BITTN. Érdekes, hogy a Typilobus nem-
nek, mely eddig csakis az indiai fő-nummulites mészkőből és a 
kis-svábhegyi mészkőből volt ismeretes egy-egy fajban, itt Moka-
tamban egy ú j fa ja van, a Typilobus trispinosus, nov. sp. 

Az erdélyrészi felső-durvamészben (felső-parisien) előforduló 
Goniocypoda transsylvanica, B I T T N . pedig az erdélyrészi és mo-
kattami rétegeket hozza közelebbi viszonyba egymással. A mokat-

* Új B a n i n a - f a j Algírból . R a n i n a b r e v i s p i n a L ő r e n t . nov. sp . [ M a t h . 
és T e r m . T u d . K ö z l e m é n y e k . X X V I I . kö te t , 2. s z á m , 1898.] 

** O b s e r v a t i o n s on fossil c r a b s f r o m t e r t i a r y depos i t s in S i n d a n 
K u t e h . [Mem. of. t h e geol . su rv . of I n d i a . P a l a e o n t o l o g i a I u d i c a . Ser . V I I . 
K u t c h . fossi ls . P . 11. Taf . V. F i g . 6.J. 
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tami rétegeknek az ú j lelethelyről származó decapoda faunája is 
mindenesetre azt bizonyítja, a mit már többször hangsúlyoztam,* 
hogy a mokattami rétegek és a budapesti Kis-Svábhegy rétegei 
között a függélyes elterjedést illetőleg nem lehet hézag, mint azt 
egyesek hiszik. A decapodafauna alapján igen természetesnek 
találnám, ha ez érdekes faunát magába záró porhanyós mészkő a 
mokattam-rétegeknek, tehát a közép-eocennek, a felső részébe 
tartoznék. 

Palaeontologiai szempontból érdekes, hogy az új fajokon 
kívül egy a Lambrus genushoz legközelebb álló lij genus is van 
itt, melyet Lambropsisn&k neveztem el. 

Kedves kötelességet teljesítek, midőn itt is hálás köszönetet 
mondok LOVISATO D . és FRAAS E . professor uraknak, valamint 
SZONTAGH TAMÁS dr. bányatanácsos úrnak azért, hogy rendkívül 
becses anyaguk feldolgozását, csekélységemre gondolva, reám 
bízták. 

* A d a t o k M a g y a r o r s z á g h a r m a d k o r i i r á k f a u n á j á h o z . 

(A M. T . A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904. ápr i l i s 18.-án t a r t o t t ü l é sébő l . ) 



Q U A N T I T A T I V N I T R O G E N M E G H A T Á R O Z Á S S Z E R -

V E S A N Y A G O K B A N N A T R I U M P E R O X Y D D A L . 

(Uj protein — illetve amino-anrid-nitrogen meghatározás 
lisztekben.)* 

KŐNEK FBIGYES-tő l és ZÖHLS AETHUB-tól. 

A közelmúltban egyikünk ezen folyóiratban** kifejezte 
abbeli meggyőződését, hogy valamint lehetséges organikus anya-
gok széneny-, kén-, phospor- és halogentartalmának quantitativ 
meghatározása natriumperoxyddal, úgy sikerülend a nitrogént is 
ezek mellé csoportosítani; annyival is inkább, miután megfigyelte 
számtalan qualitativ kísérletben, hogy organikus nitrogen az 
anyagnak A7a302-vel való elégetésénél salétromsavvá oxydáltatik, 
a mely az alkalikus közegben natr iumnitrát alakjában megkötte-
tik. Ha tehát ez az oxydatio quantitativ, akkor az organikus nitro-
gen meghatározás átváltozik az égési lúgokban — feles nátronlúg 
és szóda mellett — jelenlevő salétrom quantitativ meghatározá-
sává; a melyre nézve legczélszerűbbnek, legpontosabbnak és 
leggyorsabbnak a Devarda-féle reductiós eljárást véleményezte. 
Számtalan quantitativ kísérletet végeztünk azóta a megjelölt irány-
ban, a melyekből kitűnik, hogy ezen feltevés — bár némi meg-
szorítással — helyes volt. Az eddig elért eredményeket röviden a 
következőkben foglalhatjuk össze: 

Közismert dolog, hogy a nitrogennek oxygennel való egye-

* K ö z l e m é n y az «Orsz . m . kir . c h e m i a i intézet és k ö z p o n t i vegy-
kisér le t i á l l o m á s » l a b o r a t ó r i u m á b ó l . 

** K ő n e k , M a t h e m . é s t e r m é s z e t t u d o m , é r tes í tő , X X I I . 
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sítése endotherm reactio és számtalan körülménynek kell közre-
játszania, hogy ez quantitativ lefolyású legyen; kísérleteinkből ki-
tűnik, hogy mig az organikus kénnek, pliosphornak és szénenynek 
chemiailag kötött oxygennel való quantitativ oxydatiója a legtöbb 
esetben teljesen simán és rendkívül könnyen végbemenő folya-
mat, addig organikus anyagok nitrogén tartalma sokkalta nehe-
zebben és csakis bizonyos esetekben alakítható át veszteség 
nélkül a végső oxydatiós termékké, azaz salétromsavvá. Pyri-
din-chinolin — vagy más heterocyklikus — nitrogént, továbbá 
nitrovegyületeket quantitativHNO ; i-má oxydálni eddig nem sikerült, 
ha mindjárt az elégetett organikus anyag száz- vagy kétszázszoro-
sára növeljük is a natriumperoxyd mennyiségét, vagy más, az oxy-
datiót elősegítő anyagokat, pl. persulfátokat elegyítünk még hozzá; 
összes ez irányú kísérleteink mindig egy-két százalékkal keve-
sebb nitrogént adtak, mint a mennyit a theoria követel; így pl . 
mig 0.25 gramm cinchonin 15—18 gramm peroxyddal keverve és 
meggyújtva, szénenytartalmát illetőleg quantitativ oxydáltatik, 
addig nitrogénjének alig fele ég el salétromsavvá. Sokkal kedve-
zőbbek azonban a viszonyok olyan organikus anyagoknál, a me-
lyek kevesebb, csak néhány százaléknyi és alifatikusan kötött azaz 
amino-amid-nitrogent tartalmaznak; ha ezeket elegendő mennyi-
ségű peroxyddal keverjük és az oxydatio elősegítésére még IvS04 

és borkösav elegyet adunk hozzá, úgy a nitrogennek salétromsavvá 
való quantitativ oxydatiója elérhető. Ilyen anyag — a melynek 
kísérleteink körébe való belevonása gyakorlati fontossággal is 
birt — a liszt, a mely azért is nagyon alkalmas a Na202-vel való 
elégetésre, mivel rendkívül finomul való eloszoltsága mellett is 
teljesen homogen. Kísérleteink a liszt nitrogen- ós így proteintai*-
talmának quantitativ meghatározását egészen más alapra fektetik, 
a mennyiben a Kjeldahl szerint való hosszadalmas kénsav-ron-
csolást a sokkal egyszerűbb és főleg rövidebb natriumperoxyd 
elégetéssel helyettesítik. 

Az általunk kidolgozott új analytikai eljárás menete röviden 
a következő: az elemzendő liszt próbából, miután megszitáltuk, 
lemérünk egy fél grammnyi mennyiséget (miligrammnyi eltéré-
sek nincsenek befolyással a Na202 mennyiségére), azt 1 óráig 
100—102°-on szárítjuk és azután belevisszük a nikkellel bevont 
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aczélhengerbe,* a melybe körülbelül 12 gramm peroxydot hoz-
tunk megelőzőleg; a lisztet drót vagy üvegpáleza segélyével ben-
sőleg elkeverjük a Na20ä-vel; majd 5—6 gramm friss peroxydot 
rétegezünk fölébe és ehhez még körülbelül egy grammot adunk 
olyan keverékből, a mely két súlyrész kálium persulfátra egy 
súlyrész borkősavat tar talmaz (ezt az elegyet 50—100 grammnyi 
mennyiségben egyszerre készíthetjük) és újból jól összekeverünk; 
azután eltávolítjuk — kellő leecsetelés után — a keverő pálczát, 
az aczélcylinder fedelét vízmentesen reásrófoljuk és beleállítjuk 
megfelelő nagyságú hideg vízzel telt főzőpohárba, miközben egy 
szorítóval erősen megfogjuk a henger felső, beejtési csövét, hogy 
a heves reaktiónál oldalra ne billenhessen. A gyújtást rendesen 
kis darab vörös izzó aczéldróttal végezzük; a szárcsövön való 
beejtésnél arczunkat elfordítjuk, mert a pillanatszerű explosio-
reactio alkalmával kevés füst és peroxyd por lövel ki a gyújtó-
nyíláson ; ez azonban semmi veszteséget nem okoz, mivel, mint 
több esetben meggyőződtünk, ezen a reactio bevezetésénél hirtelen 

* I í o n e k , 1. e. Azó ta a n a l y t i k a i c z é l o k r a o lyan aczé l — belül n ike -
lezet t — h e n g e r e k e t k é s z í t t e t t e m , a m e l y e k m e g t a r t o t t á k u g y a n m é g a 
Pa r r - f é l e h e n g e r a l ak já t , d e ű r t a r t a l m u k k é t a k k o r a ; a z o n k í v ü l a c savar -
m e n e t , m e l y a fedelet v í z m e n t e s e n a t é g e l y r e szo r í t j a , n e m belül , h a n e m 
k ívü l f u t v é g i g (így k ö n n y e b b a t ége lyek q u a n t i t a t i v k i m o s á s a ) ; a v issza-
ug ró s z e l e p e t ped ig e g y s z e r ű s é g kedvéé r t e l h a g y t a m a f edé l szá rábó l . 
A reac t io t e r m é k e k k i o l d á s á n á l ke le tkező f o r r ó , c a r b o n á t t a r t a l m ú - l ú g o k 
m i a t t t i s z t a a c z é l h e n g e r e k e t n e m lehet h a s z n á l n i ; ezen m a r ó h a t á s n a k 
l eg jobban e l l e n t á l l egy m e g l e h e t ő s e n v a s t a g n i k k e l r é t eg (a m e l y h a le-
kopo t t , k ö n n y e n p ó t o l h a t ó ) . H a több i l y e n h e n g e r áll r e n d e l k e z é s ü n k r e , 
g y o r s a n é s veszé ly n é l k ü l v é g e z h e t j ü k a A r«.202-vel való e x p l o s i o r e a c t i ó k a t . 
H a t á r o z o t t a n ó v n o m k e l l a z o n b a n m i n d e n k i t a P r i n g s h e i m á l t a l le i r t n y i l t , 
csak l a z á n l e f ede t t a c z é l t é g e l y e k t ő l ; m i d ő n u g y a n i s egy i l y e n b e n l i sz te t 
a k a r t a m e l é g e t n i , a g y ú j t á s n á l k icsapó l á n g f e l r ö p i t e t t e a t ége ly fedő t , a 
n a g y n y o m á s a s z a b a d o n ( e lő í r á s sze r in t ) , e g y csésze h i d e g vízben á l ló 
t ége ly t f e l b o r í t o t t a , ú g y h o g y a n n a k t ü z e s , é p e n r e a g á l ó t a r t a l m a é r in tke -
zésbe j ö t t a vízzel , m i n e k t e r m é s z e t e s k ö v e t k e z m é n y e h a t a l m a s d e t o n a t i o 
volt, a m e l y a csészét s z i l á n k o k r a f o r g á c s o l t a , a t é g e l y t é s a n n a k égő 
t a r t a l m á t p e d i g szer te l ö v e l v e m e g g y ú j t o t t a a l a b o r a t o r i u m o t és az 
e x p e r i m e n t a t o r csak s z e r e n c s é s v é l e t l e n n e k k ö s z ö n h e t t e , h o g y sé r t e t l en 
m a r a d t . 
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és nagy erővel kilövelő füst nyomát sem tartalmazza a nitrogen 
oxydatiós termékeinek. 

Eeactio után a henger tartalmát fedett főzőpohárban lan-
gyos vízzel a szokott módon kilúgozzuk, midőn is lehetőleg kevés 
vizet használunk és két henger vizes kivonatát — a mi körül-
belül egy gramm lisztnek felel meg — egyesítjük. Most követke-
zik az eljárás második phasisa, t. i. a nitrátnak ammóniákká való 
reductiója és ez utóbbinak a lemért mennyiségű titrált savba 
való átdestillálása; a reductiót — mint már említve volt — De-
varda szerint hajtottuk végre. A nitrát tartalmú folyadékot hiány 
nélkül átmossuk egy 800 ccm. űrtartalmú, gömbölyű fenekű, hosszú 
nyakú jénai üvegből való roncsoló lombikba és szükség esetén 
5—600 ccm.-re hígítjuk; horzsakő, 15 ccm. alkohol és 3 gramm 
Devarda-féle (alumínium-réz) ötvözet hozzáadása után a lombi-
kot körtealakú destilláló feltétellel és egy kis hűtővel kötjük össze. 
A fejlődő ammoniakot 25 ccm. tized normal kénsavban fogjuk fel, 
a mely csak annyi kongo-vörös indicatort tartalmaz, hogy a folya-
dék halvány-kéknek lássák. A destilláló lombikot egész kis láng-
gal ós óvatosan melegítjük mindaddig, mig a hydrogenfejlődés 
teljesen megszűnik és csak ezután kezdjük a destillatiót, a mely 
befejezettnek tekintendő, ha körülbelül 300 ccm.-nyi folyadék 
átment. Ha a destillatum teljesen kihűlt, még annyi indicatort 
adunk hozzá, hogy a folyadék sötét kék szinti legyen és most 
addig adunk bele tized normál lúgot, mig tiszta vörös szín áll elő. 

Megjegyezzük, hogy indicatornak legjobbnak bizonyult a 
kongo-vörös; a többi indicator ilyen nagymérvű hígításnál nem 
eléggé érzékeny. Hogy a Devarda-féle reductio quantitativ voltá-
ról megbizonyosodjunk, normal kaliumnitráttal végeztünk kont-
rol elemezéseket — teljesen ezen eljárást követve, csak a natrium-
peroxydot a megfelelő mennyiségű nátronlúggal helyettesítve — 
és mindig hiány nélkül megkaptuk a theoretikus mennyiségű 
nitrogént. Hogy továbbá meggyőződjünk arról, hogy vájjon a 
natriumperoxyd nem tartalmaz-e nitrátot, vagy hogy a vele való 
elégetésnél nem keletkezik-e a levegő nitrogénjének hozzájárulá-
sával n i t rá t : tiszta borkősavat égettünk el ugyanannyi peroxyddal 
és a kísérletet teljesen végrehajtva, a 25 ccm. n/10 sav 24.8 ccm. 
n/10 lúgot igényelt a visszatitrálásra, a mi 0.0004 gr. N-nek felel 

X X I I 12 
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meg, a miből kitűnik, hogy sem a peroxydban nincsen, sem pe-
dig az elégetésnél nem keletkezik a nitrátnak mérhető meny-
nyisége. 

Ezen ú j natriumperoxyd eljárással végzett liszt nitrogen 
(illetve protein) meghatározásokat a régi Kjeldahl-féle módszerrel 
ellenőriztük; a roncsoláshoz tömény kénsavat, phosphorsavan-
hydridet és higanyt használ tunk; az ammoniákot ugyancsak n/10 
savhoz kötöttük és ugyancsak kongo-vöröset használtunk mint 
indicatort. 

_ . . . , Nitrogen ta r ta lma Nitrogen tar ta lma 
.Liszt jelzese Kjeldahl szer int % Natr ium peroxyddal °/o 

H.O.S. 1.4-40 1.470 
H.5.S. _ 1.774 1.73G 
H.7.S. 1.846 1.848 
T.O. 1.711 1.694 
T.3. 1.852 1.862 
T.5. 1.918 1.946 

Ezen táblázatból kitűnik, hogy ilyen körülmények között a 
nitrogennek natriumperoxyddal való meghatározása kifogástalan 
eredményeket ad; és mivel az eljárás gyorsabb és olcsóbb, mint 
a Kjeldahl szerint való roncsolás, módszerünket ajánlhatjuk liszt-
féleségek nitrogen-, illetve protein-tartalmának meghatározására. 
Midőn ezt tesszük, nem mulaszthatjuk el arra figyelmeztetni, 
hogy ezen eljárás csakis a fentiek szoros betartása esetében ad 
helyes eredményeket; mert ha pl. egy gramm lisztet akarunk egy 
hengerben kétszer annyi peroxyddal keverve — egyszerre 
oxydálni, már a nitrogenben tetemes veszteség mutatkozik, a mi 
valószínűleg arra vezetendő vissza, hogy ezt a mennyiséget nem 
lehet oly tökéletesen elegyíteni a IVa202-vel, mint egy fél gram-
mot, s. i. t. 

Nem lesz érdektelen amino-amid-nitrogen tartalmú organi-
kus vegyületeket — mint pl. asparagint, glutenint, leucint, stb. — 
megvizsgálni az irányban, hogy sikerül-e nitrogénjükét natrium-
peroxyddal quantitativ ni trát tá elégetni, ha indifferens organikus 
vegyületekkel «meghigitjuk» őket annyira, hogy nitrogen tartal-
muk körülbelül ugyanaz legyen, mint a liszteké; ez irányban 
akarunk legközelebb kísérleteket tenni. 

(A M. T . A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904. á p r i l i s 18.-án t a r t o t t ü léséből . ) 
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M O L E K U L Á S C O N C E N T R Á T K ) - V I S Z O N Y A I R Ó L * 

BODON KÁEOLY-tól. 

Míg a nyiroknak, de különösen a vizeletnek és a vérsavó-
nak molekulás concentratio-viszonyaira vonatkozó közlemények 
száma oly nagy, hogy áttekintésük nem könnyű dolog, addig 
tudtommal csak kóros viszonyok közt képződő állati folyadéko-
kat, a milyenek a transsudatumok és az exsudatumok, ily irány-
ban még nem vizsgáltak meg. 

Igaz ugyan, hogy legújabban RZENTKOWSKI (Berl. kl. Wo-
chenschr. 1904, 9. sz.) tett ily irányú kísérletet, de ő megelége-
dett azzal, hogy néhány exsudatumnak és transsudatumnak tisz-
tán csak a fagyáspontját határozta meg, a nélkül, hogy a con-
centratio-viszonyok részleteibe bocsátkozott volna. 

E viszonyok felderítése czéljából a budapesti egyetem kli-
nikáiról szívességből átengedett különböző exsudatumokat és 
transsudatumokat TANGL FERENCZ tanár úr vezetése alatt az egye-
tem élet- és kórvegytani intézetében vizsgálat tárgyává tettem 
ugyanazon elvek alapján, a melyek saerint BUGARSZKY és TANGL 

a normális vérsavó concentratio-viszonyait tanulmányozták. 
Összesen 17 folyadékot vizsgáltam meg, melyek közül 10 

exsudatum, 5 transsudatum és 2 erősen chylustartalmú hasűri 
folyadék volt. Megjegyzem, hogy a transsudatumok közé két ova-
rialis cysta-bennéket is soroltam, mert a vizsgálat folyamán ki-
derült, hogy úgy physikai, mint vegyi tulajdonságaik alapján kö-
zelebb állanak a transsudatumokhoz. 

* A b u d a p e s t i k . m . t u d . e g y e t e m é le t - é s k ó r v e g y t a n i i n t é z e t é b e n 
k é s z ü l t d o l g o z a t . 

12* 
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A rendelkezésemre állott folyadékokban meghatároztam a 
fajsúlyt, a fagyáspontot, a specificus elektromos vezetőképessé-
get (melyből azután a korrigált specifikus elektromos vezető-
képességet számítottam ki), a HO-ion tartalmat elektrometriás 
úton, továbbá a száraz-anyag-, hamu-, fehérje-, zsir- és clilor-
tartalmat és a titrálható alkali mennyiségét. 

A fajsúlyt a Westphal-féle mérleggel határoztam meg 15° 
C-nál. A fagyáspont meghatározása a Beckmann-féle készülékkel 
történt a megkívánt összes kautelák tekintetbe vételével, metro-
nom által szabályozott villamos keverő használatával. Az elek-
tromos vezetőképességet KOHLRAUSCH szerint váltakozó árammal 
és telefonnal határoztam meg. A mérendő folyadék minden eset-
ben pontosan 25,0° C-ra melegített Ostwald-féle tliermostatban 
volt úgy mérésközben, mint már hosszabb időn át a mérés 
előtt. A HO'-tartalmat concentratiós elemekkel, //-elektródokkal 
állapítottam meg, úgy a mint azt legutóbb FARKAS GÉZA leirta. 
Az elektrodok is ugyanazok voltak (a BUGARSZKY által módosított 

71 11 
Löwenherz-félék). A mérő elektródban — NaCl-ban oldott —-— 

o 100 
HCl volt, vagyis a határpotentiálok kikerülése czéljából a Bu-
garszky-féle fogás lett alkalmazva. 

A vegyi elemzések mind kettős meghatározásokkal végez-
tettek. A folyadék az esetleg képződött fibrintől szűrés útján sza-
badíttatott meg. Ha bőven tartalmazott sejtes alakelemeket, úgy 
ezek legalább egy órán át való centrifugálással (3500 forgás egy 
perez alatt) távolíttattak el, úgy hogy a folyadék a górcsövi vizs-
gálatnál sejtmentesnek vagy legalább is igen sejtszegénynek bi-
zonyult. 

A száraz-anyag meghatározására a folyadék 10—10 cm3-je 
vízfürdőn bepároltatott és a maradék légfürdőben 105°—110° 
C-nál állandó súlyig száríttatott. A hamu meghatározásánál a 
chlorid-veszteség elhárítása czéljából a vízzel való kivonást két-
szeresen, esetleg háromszorosan alkalmaztam. A szárítás állandó 
súlyig 110—115° C hőmérsékletben történt. Az ilykép előállított 
hamuban a Cl-1 VOLHARD szerint titráltam. A fehérjetartalmat 
a Ártartalomból számítottam ki (fehérje = AT X 6,25); a Ar-t 
KJELDAHL szerint határoztam meg, Hg + Í T A S 0 4 - o t használva ka-
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talysatornak. A zsir meghatározása petroleum-petherrel való kirá-
zás útján történt, kevés natronlúgnak előzetes és kevés sethyl-
alkoholnak az összerázás után való hozzáadásával. A titrálható 

Tí alkalit — /YjiSO.-val határoztam meg; indikátor gyanánt lakmoid-

papiros szolgált. 
Vizsgálataim főbb eredményeit az alábbi táblázat tünteti fel. 
A táblázat magyarázatául még a következőket jegyzem meg: 
J = íagyáspont-sülyedés C-fokokban. 
K i a = a talált specifikus elektromos vezetőképesség 25° 

C-nál reciprok Olim-centimeterekben. 
Kc i5 = korrigált specifikus elektromos vezetőképesség 25° 

C-nál reciprok Ohm-centimeterekben a fehérje-tartalom tekin-
tetbe vételével a Bugarszky-Tangl-féle factor segítségével JC,--ből 
kiszámítva. 

ti — elektromotoros erő voltokban a következő gázelemben : 

r j n Tin I n AT ni n AT r-1 transsudatum I T J . 
ITÖÖ + "8 8 N a C l ill. exsudatum I 

A HO'-ion tartalom a rc-ből lett kiszámítva. 
•K 

A táblázatból legelőbb is kiviláglik, hogy az exsudatumok 
az eddigi adatokkal megegyezően több száraz-anyagot és több 
fehérjét tartalmaznak mint a transsudatumok, a minek megfelel, 
hogy fajsúlyuk is magasabb. Az exsudatumok szárazanyag-tar-
talma középszámban 58, l%o, fehérje-tartalma 4 4 , 9 % o , fajsúlya 
1 , 0 2 0 6 , ellenben a transsudatumokban átlag 4 4 , 7 % o szárazanyag, 
3 2 , 7 % o fehérje van, a fajsúly pedig 1 , 0 1 7 0 . Ezen középértékek 
számításánál nem vettem tekintetbe a genysavókat (IX. és X. 
szám) és a cysta-folyadékokat (X1Y. és XV. szám). Ezek közt a 
különbség még nagyobb, mert a genysavóban feltűnően nagy a 
a száraz-anyag és a fehérje-tartalom, míg a cysta-folyadékok 
egyikeé feltűnően kicsiny. 

Hangsúlyozni kell azonban, hogy bár magasabb fajsúly 
mellett a szárazanyag-tartalom és a fehérje-tartalom is többnyire 

* L á s d : F A E K A S K Á L M Á N , Math , és T e r m . Értes í tő X X I . kötet . 
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Km 
í 

Ke 25 

1 

E g y 1 i t e r-

S z á m 
F a j s ú l y 

15° C 

A 
° C 

Km 
í 

Ke 25 

1 
7T 

Volt 
Száraz- H a m u 

gr. 

P e l i é r j e Zsir 

gr-

F a j s ú l y 

15° C 

A 
° C Ohm. cm. Ohm. cm. 

7T 
Volt a n y a g 

gr-

H a m u 

gr. 

[Nx6,25] 

gr-

Zsir 

gr-

Exsuila-
I . 1,0210 0,57 — — — 53,40 7,32 46,2 0,42 

H . 1,0225 0,56 0,0127 0 ,0145 — 59,81 7,31 49 ,3 1,09 

I I I . 1,0204 0,53 0,0122 0 ,0140 0,3163 60,06 8,62 50,8 0 ,35 

IV. 1,0204 0,53 0,0133 0 ,0149 — 60,02 9,10 42,4 1,54 

V. 1,0219 0,55 0 ,0125 0 ,0135 — 61,64 9,16 31,7 — ' 

VI. 1,0206 0,51 — — — 59,77 8,55 51,3 1,46 

V I I . 1,0204 0,52 0,0127 0 ,0143 — 56,22 8,31 43,8 1,64 

V I I I . 1.0188 0,56 0 ,0120 0,0135 0,3073 55,70 7,75 44,1 1,86 

I X . 1,0270 0,49 0,0097 0 ,0115 — 73,84 11,94 64,8 0,87 

X. 1,0264 0,56 0,0119 0 ,0135 0,2619 82,19 9,46 47,5 0,62 

Traiissuda-
XI. 1,0168 0,56 0 ,0128 0,0141 0,3191 46,35 9,04 36,5 0,70 

X I I . 1,0181 0,57 0 ,0124 0,0137 0,3207 49,14 9,39 38,9 2,55 

X I I I . 1,0161 — 0,0128 0,0136 0,2966 38,60 9,88 22,8 0,69 

XIV. 1 ,0085 0,57 0 ,0144 0,0145 0,3051 9,61 9,39 2,1 0,32 

X V . 1,0174 0,61 0 ,0133 0,0146 0,3020 45,87 9,80 35,7 0,69 

Erősen cliylusos 
XVI . 1,0161 0,54 0 ,0121 0,0144 0,3279 77,14 9,65 49,9 — 

X V I I . 1,0160 0,56 0 ,0118 0,0132 0 ,2871 76,97 9,76 42,4 17,13 
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b e n v a n 

SaCl 
HO'- ion 

grm.-
Na OH 
grm.-

31 e g j e g y z é s e k 

gr-
pequiv. seqiliv. 

tumo k 
4,14 0,046 Exsudatum pleuriticum, sárgás, kissé zavaros, 4,14 0,046 

kis lepényt ad. 
4,83 0,045 Exsudatum pleuriticum, sárgás, kissé zavaros, 

kis alvadókot ad. 
4,83 0,045 Exsudatum pleuriticum, sárgás, kissé zavaros, 

kis alvadókot ad. 
4,18 1,8X10-7 0,044 Exsudatum pleuriticum, sárga, zavaros, nagy 4,18 1,8X10-7 0,044 

laza lepényt ad . 
5,18 0,043 Exsudatum peritoneale, sárgás, zavaros, kis 5,18 0,043 

laza lepényt ad . 
5,88 0,049 Hydrukele- folyadék, aranysárga, t iszta, kis laza 5,88 

lepényt ad. 
4,76 0,045 Exsudatum peritoneala tbc., opaleskáló, sárgás, 4,76 

zavaros, lepényt ad. 
6,75 0,043 Exsudatum peritoneale tbc., sárgás, zavaros, 0,043 

kis lepényt ad . 
4,60 1,2X10-7 0,042 Exsudatum peritoneale tbc., sárgás, zavaros, 4,60 1,2X10-7 

kis lepényt ad. 
4,99 0,042 Empyema thoracis tbc., centr ifugált , sárgás, 4,99 

kis alvadékot adó genysavó. 
6,34 0,2X10-7 0,044 Empyema thoracis tbc., centr i fugál t , sárgás, 6,34 0,2X10-7 

kis alvadékot adó genysavó. 

tuinok 
5,47 2,0X10-7 0,046 

7,27 2,2X10-7 0,050 

4,85 0,8X10-7 0,030 

5,15 1,1X10-7 0,020 

5,76 0,8X10-7 0,032 

Ascites-folyadék, sárgás-zöldes, opaleskáló, meg 
nem alvad. 

Ascites-folyadék, sárgás-zöldes, opaleskáló, le-
pényt nem ad. 

.4scí'(es-folyadék, sárgás, lepényt n e m ad. 

Ovarium-cysta folyadéka, teljesen víztiszta, 
színtelen, átlátszó. 

Ovarium-cysta folyadéka, sárgás-zöldes, erősen 
zavaros. 

hasiiri folyadékok 
5,45 2,8X10-7 0,046 

5,42 0,6X10-7 0,045 

Tejszerű, sűrű, tú lnyomóan cliylnsos folyadék, 
kis lepényt ad. 

Ugyanolyan folyadék, ugyanazon betegből 
később lecsapolva. 
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magasabb, ebből a táblázat tanúsága szerint szabályt alkotni, 
mint a hogy ez gyakran megtörtént, nem szabad. 

A fagyáspont-sülyedést és a vezetőképességet illetőleg a 
transsudatumok és az exsudatumok közt állandó jelentékenyebb 
különbség nem mutatható ki, vagyis az exsudatumok és a trans-
sudatumok molekulás concentratiója közel egyforma. 

Nagyjában — a legtöbb esetben — az exsudatumok fagyás-
pontja valamivel magasabb mint a transsudatumoké [a fagyás-
pont-sülyedés középértéke az exsudatumoknál 0,54° C, a transsu-
datumolmál 0,56° C a genysavók és cysta-folyadékok tekintetbe 
vétele nélkül], vagyis az exsudatumok concentratiója valamivel 
kisebb a transsudatum okénál. 

Úgy az exsudatumoknál, mint a transsudatumoknál a mole-
kulás concentratio — tehát az oldott anyagok osmosisos nyo-
mása is — többnyire megfelel a normális emberi vérsavó érté-
kének, de vannak úgy az exsudatumok, valamint a transsudatu-
mok között olyanok, melyek a vérsavónál hígabbak és olyanok, 
a melyek concentráltabbak. Ezen ingadozások úgy látszik az ex-
sudatumoknál valamivel nagyobbak. 

A concentratiókban mutatkozó ingadozások főkép a nem 
elektrolytek változó concentratiója által okoztatnak. A corrigált 
elektromos vezetőképesség, mely az elektrolytek concentrati ójának 
mértéke, nemcsak az egyes exsudatumoknál, hanem valameny-
nyi transsudatumnál ég exsudatumnál egyenlő értékeket mutat. 
Ebből kitűnik, hogy az elektrolytek, vagyis mondhat juk a szer-
vetlen anyagok, valamennyi folyadékban egyenlő concentratió-
ban vannak meg, míg a nem elektrolytek, tehát szerves anyagok 
concentratiója ingadozik. Különösen feltűnő ez a két ovarium-
cysta tartalmánál, a hol az összes concentratióban és a száraz-
anyagtartalomban rendkívül nagy a különbség, míg az elektroly-
tek concentratiója egészen egyforma. 

Úgy mint a vérsavónál, az exsudatumoknál és transsudatu-
moknál is bebizonyul, hogy a hamutartalom nem megbízható 
mértéke az elektrolyt-tartalomnak. 

Valamennyi megvizsgált kóros folyadék HO'-tartalma kö-
zel egyforma a destillált víz 110'-tartalmával. jA talált mini-
m u m 0 . 2 X I 0 - 7 , a m a x i m u m 2 , 8 X 1 0 ~ 7 vagyis az exsudatumok 
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és transsudatumok úgy mint a vér savó közömbösek, daczára 
annak, liogy úgy mint a vérsavó ti trálható alkalit tartalmaznak. 
A titrálható alkali-tartalom (középértékben 0,042 grm.-sequiv. 
NaOH 1 literben) közel megegyezik a vérsavó titrálható alkali -
tartalmával. 

A HO '-tartalom és a titrálható alkali mennyisége közt nem 
lehet állandó viszonyt kimutatni. 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904. á p r i l i s 18.-án t a r t o t t ü léséből . ) 



V I Z S G Á L A T O K 

A M E G T E R M É K E N Y Í T E T T P I S Z T R Á N G P E T E 

A N Y A G - É S E N E R G I A F O R G A L M Á R Ó L . 

TANGL FERENCZ 1. tagtól és FARKAS KÁLMÁN-tól. 

A következőkben közölt kísérletek egy részét képezik azon 
vizsgálatoknak, melyeknek czélja megállapítani a chemiai ener-
gia azon mennyiségét, mely egy szervezet kifejlődése közben el-
használtatik, illetőleg más energiává alakul át, tehát azon ener-
gia-mennyiséget, melyet a fejlődés munkájának (Tangl) nevez-
hetünk. Fejlettségükre nézve egymástól nagy mértékben külön-
böző szervezeteket vontunk vizsgálatunk körébe, hogy — mint egy 
alkalommal már kifejtettük — i lyen módon megtudjuk, mennyi-
ben functiója a fejlődés munkája a szervezet organisatiójának. 
Eddig közölt vizsgálataink a m a d á r * , selyemhernyó** és bac-
teriumok *** fejlődési munkájáról szólanak. A pisztráng fejlődési 
munkájának megállapítása annyival is inkább Ígérkezett érde-
kesnek, mert az embryo fejlődése a petében egészen más körül-
mények között történik, mint az eddig megvizsgált petékben, a 
mennyiben a pete költése vízben és igen alacsony hőmérsékleten 
folyik. 

A vizsgálatokat LANDGRAF JÁNOS műszaki tanácsos úr, or-
szágos halászati felügyelő szíves előzékenysége tette lehetővé — 
a kinek e helyen is hálás köszönetünket fejezzük ki —, a meny-
nyiben az ő közbenjárására a gr. Pálffy-féle dejtei pisztráng-te-

* M a t h e m . és t e r m é s z e t t u d . é r t e s í t ő XX. k ö t . 599. old. 
** M a t h e m . és t e r m é s z e t t u d . é r t . X X I . köt . 59. o ld . 

*** Arch iv f . d . ges . Phys io log ie , 98 . köt. 475. o ld . 
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nyésztőtelep 20,000 darab megtermékenyített pisztrángpetét bo-
csátott rendelkezésünkre, melyeket liárom részletben küldtek ne-
künk közvetlenül a megtermékenyítés után. Az első küldeményt 
(10,000 drb.) j an . 2-án, a másodikat (5000 drb) jan. 17-én és a 
harmadikat (5000 drb.) jan. 31-én kaptuk. 

Mindegyik küldeményből egy részletet a pete súlyának és 
chemiai összetételének megállapítására használtunk fel, a többit 
pedig költésnek vetettük alá. A költés nem tör tént mindig a szo-
kásos módon. Az első kisérletben megpróbáltuk a peték költését 
levegőben, a mint azt pisztrángtenyésztők sikeresen meg is tet-
ték már. Erre e czélra a petéket hideg vízzel hűtött üvegburában 
kis rámákban kifeszített tüllre terítettük ki egy rétegben és a 
burán keresztül vízgőzzel telített levegőt áramoltattunk, metyet 
azután ép úgy, mint a selyempillepetékkel végzett kísérletekben, 
kalilúggal megtöltött edényeken vezettünk át a COa elnyeletése 
czéljából. Ilyen módon a C 0 2 productiót akar tuk megállapítani. 
Ez azonban csak a költés 7-ik na}ijáig sikerült, mert ezután mái-
rohamos penészesedés állott be, mely a peték legnagyobb részét 
elpusztította. Ez arra indított, hogy a megmaradt, mintegy 2000 
darab petét aluminium lapokra kiterítve áramló dunavízbe tet-
tük (jan. 12-én), melynek hőmérsékletét 8—11° C.-on tar to t tuk. 
Még így is — a mint az különben mindig megtörténik —- elhal-
tak peték a költés további folyamán, a mit megfeliéredésükön 
azonnal észre lehet venni; ezeket 2—3 naponkint kiválogattuk. 
Különösen akkor haltak el nagyobb számban, lia a víz hir telen 
pl. l l ° - ró l 8°-ra lehűlt. Az így tartott és gondozott petékben 
jan. 30-án voltak láthatók az első szempontok; ettől kezdve 
aránylag már jóval kevesebb pete fehéredett még meg (naponta 
4—5 drb). Az első halacska febr. 10-én kelt ki, febr. 11-én este 
kiválogattuk a m á r teljesen érett, közvetlen a kibúvás előtt álló 
petéket -— ezek halványrózsaszinűek és élénken mozgó embryót 
tartalmaznak —, 3G7 drbot, és másnap, febr. 12-én d. u. 5 órakor 
még 151 drb ilyen petét, összesen 518 drbot. Ezeket, tehát a ki-
búvásra érett embryokat tartalmazó petéket, ép úgy vetettük alá 
chemiai elemzéseknek, mint a költetlen petéket. 

A második és harmadik küldemény petéiből egy részletet 
mindjár t megelemeztünk, a többit költésnek vetettük alá, de ezen 
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költési kísérletek előttünk ismeretlen okból nem sikerültek. 
A peték majdnem mind a megérés előtt elpusztultak. Ezen kül-
demény petéinek egy részét nem áramló vízbe, hanem megfelelő 
nagyságú üvegedényekben álló, nyolcz naponkint megújított víz-
ben költöttük. Ezen kísérletekkel meg akar tuk állapítani azt, 
hogy a költés közben távolodnak-e el a petéből chemiai energiát 
tartalmazó anyagok. Ez szükséges volt, mert csak az esetben fe-
lel meg a különbség a költetlen és költött peték chemiai ener-
gia tartalmában az elhasznált illetőleg más energiává (majd-
nem kizárólag hővé) átalakult chemiai energiának, ha az utóbbi 
mint olyan nem vész el a költés közben, például az által, hogy 
a petéből szerves anyagok kidifíundálnak a vízbe. Ezt úgy igye-
keztünk eldönteni, hogy azt a vizet, melyben a peték nyolcz napig 
állottak, lebocsátottuk, azután egészen bepárologtattuk és a mara-
dékot szerves anyag tartalmára megvizsgáltuk. Minimális szer-
ves anyagot, melynek mennyisége nem volt megállapítható, csak 
akkor találtunk, ha e vízben elhalt peték nagyobb számban vol-
tak. Úgy látszik tehát, hogy a pete elhalásával megváltozik a 
burok permeabilitása, de míg a pete él, szerves anyagok nem ke-
rülnek ki belőle, legalább n e m kimutatható mennyiségben. Az 
anyagcsere szerves bomlási termékei tehát bennmaradnak a 
petében. 

Reánk nézve ezen kísérletek annyiban igen értékesek, mert 
ezek alapján kimondhatjuk, hogy a költés a la t t chemiai energiát 
tartalmazó anyagól•— legalább számba jövő mennyiségben — 
nem diffundálnak ki a petéből. Gázalakú szerves vegyületek, mint 
már más alkalommal kiemeltük, állati sej tekben nem keletkez-
nek, úgy hogy a pisztrángpetéről is joggal állíthatjuk : ha a peté-
ben költés közben megfogy a chemiai energia, az csakis más ener-
giává alakulhatott át, mely azután pl. m i n t hő elhagyhatta a 
petét. 

Az első — és egyedüli sikeres költési kísérletben a 
mondottak szerint összesen 518 drb petét sikerült nekünk a ki-
búvásig kikölteni. A költés 42 napig tartott. Mint már említettük, 
a költetlen és a költött peték chemiai összetételének és energia-
tartalmának összehasonlítása által akartuk megismerni a költés 
alatt bekövetkezett változásokat. Ezen czélrn meghatároztuk úgy 
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a töltetlen, mint a költött peték súlyát, szárazanyag-, N-, C-
és chemiai energiatartalmát. A .Y-t Kjeldahl szerint, a zsirt úgy 
a LIEBERMANN-féle elszappanosító módszerrel, valamint setherrel 
való kivonással határoztuk meg. A C meghatározás a chemiai 
energiatartalom megállapításával kapcsolatosan történt, a meny-
nyiben a Bertlielot-féle calorimetriás bombában az elégetés után, 
úgy a mint azt egyikünk (Farkas) leírta, meghatároztuk a (J).2-t. 
Minden meghatározás kettős volt. 

Az 1-ső kísérlet költetlen petéinek összetétele a következő 
vol t : 

1 pete átlagos súlya 0 -0882 gr . ; van benne 
szárazanyag _ 33 -88 % 
víz _ „ _ 66-12 % 

0 | / A Liebermann-féle\ 
~ ~ 0 \ módszer szerint I 

_ _ 3'20 % (Aetheres kivonat) 
N _ _ _ _ 4-07 % 
C _ _ _ 18-97 % 

1 gr. petében van 2185 cal. chem. energia. 

A pete szárazanyagának 1 gr-jában 6473 cal. energia van 
(specifikus energiatartalom); a szárazanyag C tartalma pedig 
55-995 %. 

Hogy mennyire egyforma az összetétele a költetlen pisz-
trángpetéknek, annak bizonyságául felsoroljuk a 2-ik és 3-ik kül-
demény (jan. 17, jan. 31) petéire vonatkozó adatainkat, melyeket 
ép úgy nyertük mint az 1-ső kísérletben: 

II . küldemény ü l . küldemény 
1 pete átlagos súlya _ _ „ _ 0,0889 gr. 0,0863 gr. 
szárazanyag 33'33 % 33-92 % 
víz 66-67 « 66-08 « 
zsír (Liebermann módszere szerint) 6*73 « 7'58 « 

4-01 « 4-10 « 
C 18-59 « 18-94 « 
1 gr. friss petében van chem. energia 2155 cal. 2140 cal. 

Az összetételnek ezen egyformasága kísérleteinkre nézve 
igen értékes, mert biztosítja a költés közben végbemenő változá-
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sokra vonatkozó azon következtetéseket, melyeket a költött pe-
tékkel való összehasonlítással nyerünk, mert joggal tehetjük fel, 
hogy az utóbbiak a költés kezdetén ugyanolyan összetételűek 
voltak, mint a megelemzett költetlen peték. 

A 42 napig költött és a kibúvásra teljesen érett peték, 
számszerint 518 drb, melyeknek súlya 43,16 gr. volt, a következő 
összetételt muta t ták : 

1 pete átlagos súlya 0 0833 g r . ; van benne 
szárazanyag _ .... 34'94 % 
víz _ _ _ _ _ _ 65*06 « 

, j__ __ __ __ 7'98 « (Liebermann szerint) 
l __ __ „_ 4'24 « (Aetheres kivonat) 

N _ _ _ _ _ _ „_ 4-28 « 
C __ __ __ 19-66 « 

1 gr. petében van 2233 cal. energia. 

A pete száraz anyagában 56"26 % C van és 1 gr.-jában 
6392 cal. energiát tartalmaz. 

Ha m á r most meg akar juk tudni, hogy a kiköltött 518 gr. 
pete állományában a költés alatt milyen absolut változások állot-
tak be, a költetlen petékre vonatkozó adatok alapján kiszámítjuk, 
mennyi víz, szárazanyag, zsír, N, C ós energia volt ezen peték-
ben a költés kezdetén, és a költött peték összetételét feltüntető 
adatokból, mennyi maradt meg a költés végén. 

E számítás eredményeit a következő táblázat tünteti fel : 
518 drb pete 

a köl tés előtt a köl tés után különbség 
súlya_ __ __ _ ... 45-70 gr. 43*16 gr. — 2"54 gr. 

ebben volt 
víz _ — 30-21 gr- 28-08 gr. — 2-13 gr 
szárazanyag __ _ 15-49 « 15-08 « — 0-41 « 

Liebermann sze-

zsír r int _ _ _ _ _ _ 3-31 « 3-44 « + 0-13 « zsír Aetheres kivo-
+ 

nat __. __ 1-46 1-84 « + 0-36 « 

N _ 1-86 « 1-85 (i — o-oi « 

C 8-67 « 8-48 « — 0-19 « 
Energia __ __ __ 99"85kgr.Cal. 96-39kgr.Cal.—3*46kgr.Cal. 
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Ezen adatok több tekintetben érdekesek. Mindenek előtt 
könnyen kiszámítható belőlük, hogy egy pisztrángébrény meg-
éréséig mennyi anyag és energia használtatik el. Egy-egy pete 
ugyanis a fenti adatok szerint a 42 napi költés alatt veszített 

súlyából 4'9 mgr-ot és pedig 
vizet 4 -11 « (i 
szárazanyagot 0'792 « « 
C 0'367 « «; a szárazanyaggal 

6'68 gr.-ealoria chemiai energiát. 

Ellenben N-jéből nem veszített semmit, mert azon mini-
mális különbség, illetőleg hiány, mely a költés után a iY-tarta-
lomban az analysis szerint mutatkozik, jóval a kísérleti hibák 
határain belül esik. A mi pedig a zsírt illeti, az nem csak hogy 
nem fogyott, hanem meggyarapodott : egy-egy petében az sethe-
res kivonat 0 ' 6 9 5 mgr-mal, a LIEBERMANN módszerével meg-
határozott zsirmennyiség pedig 0'251 mgr-mal gyarapodott, 
úgy hogy ezen adatok szerint zsirképződésre kell következ-
tetnünk. 

Mielőtt még ezen eredményeket tovább megbeszélnők, ezen 
kísérletünk egy hiányára kell utalnunk, a mely miatt nem szá-
míthat juk ki a fejlődésnek sem relatív, sem specifikus munkáját , 
vagyis a chemiai energia azt a mennyiségét, mely 1 gr. pisztráng-
ébrény, illetőleg a pisztrángébrény 1 gr. szárazanyagának fejlő-
dése közben átalakul, a mi más szervezetek fejlődési munkájával 
való összehasonlítás czéljából érdekes és kívánatos lenne. Nem 
tehetjük pedig azért, mert nem határozhattuk meg sem a kibúvó 
pisztrángébrény súlyát, sem pedig ennek szárazanyag-tartalmát. 
Mi nem vártuk meg az érett ébrények kibúvását, mert még az 
esetben sem mérhettük volna meg az igen kicsiny ébrények test-
állományának súlyát, a mennyiben nem választhattuk volna el a 
szikzacskótól és a kibúvásnál esetleg a szikzacskón és az ébrény 
testén kívül még jelenlevő anyagból az áramló vízbe ju thatot t 
és így elveszhetett volna valami. 

Ennek daczára azonban mégis más szempontokból hason-
lí thatjuk össze a pisztrángpete anyag- és energiaforgalmát az ál-
talunk megvizsgált selyempille és tyúk petéével. Ismétlések el-
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kerülése végett mind já r t ezen öszzebasonlítással kapcsolatban 
fogjuk megbeszélni a fent közölt adatokat . 

Lássuk először a súlyfogyást a költés ta r tama alat t és a 
súlyfogyás eloszlását a szárazanyagra és vízre, mert mint a fenti 
számok mutat ják, a vízben költött pisztrángpete nemcsak száraz-
anyagából, hanem vizéből is veszít. Az összes súlyveszteség a 
pete súlyának 5 '6 %-á t tesz ki, ezen súlyveszteségnek mintegy 
84 % - a esik vízre és csak 16 % - a a szárazanyagra, a m i n e k meg-
felelően a vizéből 7'1 % és szárazanyagából 2*7 % vesz el az 
egész költés alat t . 

A következő kis táblázatban ezen számok mellé írtuk a 
tyúkpete és selyempillepete súly-, szárazanyag- és vízveszteségé-
nek hasonló relativ értékeit, melyeket idézett dolgozatainkból 
ve t tünk: 

A költés tartama alatt vészit 

a pisztráng-
pete a tyúkpete a selyem-

pillepete 

a s ú l y á b ó l 
v i zébő l .... . 
s z á r a z a n y a g á b ó l 

5 ' 6 % - o t 
7 - 1 % - o t 
2 - 7 % - o t 

1 7 % - o t 
2 1 % - o t 
18%-ot 

2 6 % - o t 
6 9 % - o t 
1 7 % - o t 

az összes sú lyvesz teségből es ik 

vizre 
s z á r a z anyag ra .... 

8 4 % 
16% 

8 5 % 
15% 

7 7 % 
2 3 % 

A pisztrángpete súlyfogyása tehát jóval kisebb, mint a másik 
két p e t é é ; je lentékenyen kevesebb vizet és száraz anyagot veszít, de 
e mel le t t — és ez különösen érdekes — az arány az elhasznált száraz 
anyag és az eltűnt víz között a tyúk- és pisztrángpeténél ugyanaz 
(85 :15) és a selyempillepeténél is hasonló. Ez mindenesetre arra 
utal , hogy a szárazanyag elhasználása és a vízfogyasztás között 
szoros kapocs van, hogy a vízfogyás első sorban az anyagforga-
lomnak functiója és hogy a há rom pete anyagforgalma lényegé-
ben ugyanaz vagy legalább is hasonló. Abból, hogy a költés u tán 
kevesebb víz van a pisztrángpetében, min t a költés előtt, még 
n e m következik, hogy az összes hiányzó víz eltávolodott a peté-
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bői. Lehetséges, hogy legalább egy része a víznek a hydrolysises 
folyamatok közben, melyek e petében végbemennek, más vegyü-
letek molekuláiba lép be. Miután nem határozható meg, hogy 
az áramló vízbe tényleg jutott-e víz a pete belsejéből, ezen kér-
dés nem dönthető el. Ha víz tényleg eltávolodik a peteburkon 
át, úgy ez mindenesetre nem lehet egyszerű osmosisos folyamat, 
miután a sokkal concentráltabb petetartalomból kell az áramló 
folyóvízbe kijutnia a víznek. Talán más anyaggal vegyülve, pél-
dául a C02-val szénsavhydráttá (H t CO s ) egyesülve diffundál ki a 
petéből, hogy ezután a peteburkon kívül ismét 1I20 és C0.2-re 
essék szét. De még úgy is a víznek legfeljebb egy része juthatot t 
volna ki a petéből, mert jóval több víz tiint el, mint a mennyi a 
petéből eltávolodott C02-nak megfelelne. Kísérleteink természe-
tesen szintén nem alkalmasak ezen igen érdekes kérdés meg-
fejtésére. 

Már a relatív kisebb szárazanyagveszteségből nagy való-
színűséggel lehetett arra következtetni, hogy az átalakult che-
miai energia mennyisége, vagyis az energiaveszteség is aránylag 
kisebb, mint a másik két petében. Az egy-egy petéből eltűnt che-
miai energia 6.68 gr. caloria, a mi a költetlen pete összes che-
miai energiájának csak 3.5 %-át teszi ki, míg a selyempillepete 
energiájának 2 4 % - a , a tyúk petéjének pedig 18 %-a fogy el a 
kibúvásig. 

E csekélyebb anyag- és energiafogyasztás okát kétségtelenül 
abban kell keresnünk, hogy a pisztrángpete más körülmények kö-
zött sokkal alacsonyabb hőmérsékleten, más közegben, levegő 
helyett vízben és sokkal lassabban fejlődik. Természetesen az 
épen idézett relatív értékek csekélyebb voltából még nem követ-
kezik, hogy a pisztrángébrény relativ fejlődési munkája is kisebb. 
Ezt, mint már említettük, nem számíthatjuk ki, mer t nem ismerjük 
a pisztrángébrény súlyát. Feltéve, hogy a kibúvásra érett ébré-
nyek súlya úgy aránylik egymáshoz mint a peték súlya [tyúkpete: 
pisztrángpete = 5000 mgr : 88 mgr. - 5 6 8 : 1 ] , akkor, ha a pisz-
trángébrény relatív fejlődési munkája — vagyis 1 gr. ébrény fej-
lődése közben elhasznált chemiai energia mennyisége ép 
olyan nagy lenne, mint pl. a tyúkembryoé, akkor a pisztráng-
ébrény kifejlődése közben mintegy 28 gr. caloria energiának kel-

X X I I 13 
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lett volna elhasználtatnia, míg tényleg csak 6.7 cal. használtatott 
el. Még nagyobb értéket kapunk, ha a selyempillepetét vesszük a 
számítás alapjául. Ha ezen számítás nem is kifogástalan, annyit 
mégis valószínűvé tesz, hogy a pisztrángpete relativ fejlődési 
munkája tényleg kisebb, mint a másik két petéé. 

Az anyagforgalomra vonatkozó adatokat, úgy mint a tvúk-
és selyempillepetéknél, felhasználhatjuk annak megállapítására, 
hogy milyen anyagok szolgáltatták az ébrény fejlődési munkáját 
képviselő chemiai energiát. Két tényt kell itt mindenek előtt ki-
emelnünk. Először is azt, hogy a N a költés tartama alatt nem 
fogyott m e g : az 518drb petében a költés előtt volt 1 '86 gr. N, a 
költés után 1'85 gr. Ezen kis különbség teljesen a kísérleti hibák 
határain belül esik, úgy hogy a mennyisége változatlan. Tehát 
sem oldott, sem illó A'-tartalmú bomlási termékek, sem elemi 
N nem távozik el a petéből. Ebből természetesen nem követke-
zik, hogy a fehérje mennyisége változatlan, sőt, mint mindjárt 
kifejtjük, egyéb körülmények arra utalnak, hogy elsősorban fe-
hérje képezi a fejlődés munkájának forrását . A A'mennyiségének 
változatlanságából csak az következik, hogy a A" tartalmú bom-
lási termékek is a petében maradnak. 

A másik tény az, hogy ellentétben a selyempille- és tvúk-
petével, a fejlődés közben zsír nem használtatik el, sőt ellen-
kezőleg zsír képződik. Azt hisszük, a zsír mennyiségének gyara-
podására teljes joggal következtethetünk, mert egyrészt a zsír-
többlet a költött petékben jóval a kísérleti hibák határán túl esik 
és azonkívül két methodussal, a LiEBERMANN-féle elszappanosító 
eljárással, valamint az setherrel való kivonással kimutathattuk a 
zsírszaporodást, ha ezen két methodussal nyert értékek nem is 
egyeznek meg egymással sem a költetlen, sem a költött petéknél. 
(Az elszappanosítással ugyanis jóval több zsír kapható, a minek 
oka részben az lehet, hogy az setherrel nem vonhatjuk ki az egész 
zsírt, részben pedig az — a mint erre Zuntz laboratóriumában 
végzett vizsgálatok alapján gondolnunk kell —, hogy az elszap-
panosítással a fehérjékből is lehasíttatnak setherben oldható ré-
szek.) Nem akarunk annak vitatásába bocsátkozni, hogy mely 
értékek a helyesebbek, csak azt emeljük ki, hogy mindkettő sze-
rint az ébrény fejlődése közben a petében a zsír vagy, mondjuk, 
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az aetherben oldható anyagok gyarapodtak. A zsírképződés mel-
lett szólhatna még a költött peték szárazanyagának nagyobb 
relativ C tartalma is. A költetlen peték száraz anyagában 
55 995 % C van, a költött petékében 56'26 %. Ez arra mutatna, 
hogy C-ben gazdagabb vegyületek képződtek, természetesen más 
6'-ben szegényebb vegyületek felhasználása közben. Ezzel egy-
idejűleg a szárazanyag specifikus energiatartalmának (1 gr. ener-
giatartalma) is növekednie kellett volna, de a mint a 184. oldalon 
levő táblázat mutat ja , ez változatlan, sőt még valamivel kisebb 
lett. Ez azonban nem zárja ki azt, hogy benne több zsír van, 
mert abban a száraz anyagban az energiában szegény bomlási 
termékek •— melyeket nem távolíthattunk el — szintén benne 
foglaltatnak. A viszonyok mindenesetre annyira komplikáltak, 
hogy további behatóbb vizsgálatokat igényelnek. 

Ha vizsgálataink legalább is igen valószínűvé tették, hogy 
a pisztrángpetében az ébrény fejlődése közben zsír képződik, ak-
kor azon további kérdés merül fel, miből képződött. Eddigi ismere-
teink szerint glykogen vagy fehérjék jöhetnek szóba. Daczára 
annak, hogy Pflüger legújabb utasítása szerint a legnagyobb gond-
dal jártunk el, nem sikerült a költetlen petékben mérhető meny-
nyiségben glykogent kimutatnunk. Tehát glykogenből nem kép-
ződhetett a zsír. Nem marad tehát más hátra, mint a fehérjék-
ben keresni a zsír forrását. E feltevésünket megerősíti azon kö-
rülmény, hogy a fejlődés közben elhasznált anyag energiatartalma 
nagyjában megfelel a fehérje IY-mentes részlete energiatartalmá-
nak. Ha ugyanis az 518 pete által elhasznált cbemiai energia 
mennyiségét (3.46 kgr. Cal.) elosztjuk az elhasznált szárazanyag 
mennyiségével (0'404 gr.), megkapjuk ezen anyag 1 gr-jának 
energiatartalmát, a specifikus energiatartalmát: 8.G kgr. Cal.-t. 
R U B N E R szerint, ha a fehérje molekula ÍV-mentes részlete telje-
sen C0 2 -váés i í ,0 -váoxydá l t a t ik , az 1 gr-jára eső energiamennyi-
ség 7"9 caloria; egészen hasonló értéket kapunk, akár húgyany, 
akár húgysav képezi a xY-tartalmú tömecsrészlet utolsó bomlási 
termékét. 

A mondottak alapján, bár a fehérjék bomlási termékeinek 
mennyiségét közvetlenül nem határoztuk meg, kísérleteink ada-
taiból azt következhetetjük, hogy a pisztráng petéjében az ébrény 

1 3 * 
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fejlődése közben elhasznált chemiai energiát a fehérjék szolgál-
tat ják, még pedig első sorban azok tömecsének iV-mentes rész-
lete, melynek egy másik elhasznált részéből minden valószínű-
ség szerint még zsír is képződik; glykogen nem lehet a fejlődés 
munkájának forrása, mert e költetlen petékben nincs számbajövő 
mennyiségben j e l e n ; az setherben kivonható anyagok — zsírok — 
pedig a fejlődés közben nemcsak nem használtatnak el, hanem 
mindenek szerint még meg is szaporodnak. 

(A M . T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904 m á j u s 16.-án t a r t o t t ü lésébő l . ) 



KÍSÉRLETES VIZSGÁLATOK BŐRRÉSZEK IMPLAN-
TATIÓJÁVAL. 

GUSZMAN JÓZSEF-töl. 

(Kivona t . ) 

KAUFMANN, SCHWENINGER és RIBBERT kísérleti vizsgálataiból 
tudjuk, hogy bőrrészeknek a bőr alá való implantatióját igen 
gyakran hámcvsták fejlődése követi. Saját vizsgálataink, melye-
ket ez irányban végeztünk, az eddigiektől úgy a kísérleti eljárást, 
mint az implantált bőrlebeny nagyságát és elhelyezését illetőleg, 
jelentékeny eltérést mutattak s így elért eredményeink is sok 
tekintetben részben üj , részben kiegészítő adatokat nyújtottak. 

Állatkísérleteinket, melyeket házinyulakon végeztünk, kisebb 
módosításoktól eltekintve állandóan a következő módon hajtot tuk 
végre. Állataink hátbőrén 1*5 cm. széles és 3'5—4 cm. hosszú 
négyszögű lebenyt metszettünk körül, melyet azután úgy prepará l -
tunk fel, hogy csak az egyik oldalán maradt a hát bőrével össze-
függésben. Ezután a lebeny összefüggési helyétől mintegy 3 '5—4 
cm.-nyire és annak képzeletben folytatott hossztengelyét kereszte-
zőleg egy 1*5 cm.-nyi metszést ejtettünk, mely ugyancsak a bőr 
alatti kötőszövetig terjedt. A rendesen csak kisebb fokban mutat-
kozó vérzésnek csillapítása u tán a következő momentum az volt, 
hogy a lebeny alapja és a külön álló metszés körül elterülő bőrrészt 
subcután és tompán felprseparáltuk. Miután ez megtörtént, egy 
a későbbi eredményeinkre nézve igen fontos mozzanat követ-
kezett, mely abból állott, hogy a körülmetszett bőrlebenynek 
epidermalis felszínét szikével erélyesen lekapartuk, lehántottuk 
úgy, hogy helyenkint az irha fehéresen előtűnt. Ezután a kapa-
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rékot gondosan letörülve, a lebenyt olyképen sülyesztetttik el, 
hogy a külön álló metszésen át egy görbített pince-szel a felprie-
parált bőrrészlet alá hatolva és vele a lebeny szabad végét meg-
fogva, azt a műszer visszahuzásával a keresztbe álló metszésbe 
hoztuk. A bőrlebeny tehát úgy feküdt a bőr alatt , hogy epider-
malis felszíne a laza bőralatti kötőszövetre helyezkedett, irhás 
felszíne ellenben a hát bőrével jutott érintkezésbe. A lebeny ezen 
művi helyváltozásának állandósítása, valamint a fennmaradó 
tátongó seb egyesítése czéljából varratokat alkalmaztimk. 

Állatkísérleteinkhez 15 állatot használtunk, a melyeken 
összesen 23 implantatiót végeztünk. Utóbbiak közül felhasznál-
ható és értékesíthető kísérlet mindössze 15 volt, melyeknek ki-
metszett implantatiós anyagát celloidin-metszetekben dolgoztuk 
fel. A kísérleti megfigyelés időtartama, más szóval a műtét i el-
járástól a kimetszésig terjedő idő 96 óra és í) hét között variált. 

Ezek után, lia kísérleteink egész sorozatán végigtekintünk, 
azt az összbenyomást nyerjük, hogy az implantált bőrlebeny — 
kevés kivétellel — typusos cysta fejlődésére vezetett. Maga a 
cystafejlődés ténye tehát csak megerősítése KAUFMANN, R I B B E R T S 

mások eziránti tapasztalatainak. De ugyanekkor a képződött 
cysták falának szerkezetében, valamint a tömlők kifejlődésében 
oly jelenségek derültek ki, melyek az eddig ismert viszonyoktól 
sok tekintetben eltérők és a fejlődési menetet jóval komplikál-
tabbnak mutat ják. Az eltérések és bonyolódottabb viszonyok a 
cysták szerkezetében és fejlődésében kétségtelenül abban lelik 
magyarázatukat, hogy kísérleti eljárásunk és az implantatio módja 
más volt, mint az eddig ismertetett kísérleti vizsgálatokban. Hozzá 
járul ehhez még az a körülmény is, hogy implantált lebenyeink 
jelentékeny nagyságúak voltak, a mi által a cystafejlődési viszo-
nyok szintén módosultak. 

Tudjuk, hogy a valódi cysták fogalmához tartozik, hogy 
hámmal legyenek kibélelve, mer t éppen a h á m az a szövetfajta, 
mely az elhatárolást és a tömlőkialakulást létesíti. E hámburko-
lat, mely a cysta fejlődésében a leglényegesebb szerepet viszi, 
kísérleteinkben is az implantált lebeny burjánzásnak indult hám-
borítékából épült fel, mint azt már KAUFMANN, RIBBERT S mások 
vizsgálataiból ismerjük. Cystáink hámborítékának keletkezési 
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módjára vonatkozólag kétféle hámtovanövekedési typust lehetett 
élesen megkülönböztetni, az indirekt ós direkt alakot. Ezzel szem-
ben az eddig ismertetett vizsgálatok csakis az általunk direkt 
hámnövekedési typusnak nevezett alakot derítették ki. A direkt 
hámnövekvési alak értelmében az implantált lebeny szélein a 
hám burjánzani kezd és a szomszédos kötőszöveten lefelé kúszva 
a lebenynyel szemközt fekvő bőralatti kötőszövetre lép és azt be-
hámositja. Az implantált lebenynek és a tőle elinduló hámnövek-
vésnek a szerzők által említett kezdetbeni concav alakját mi nem 
észleltük, részben mert kísérleteinkben a direkt liámosodási ty-
puson kivül más alak is szerepelt, részben pedig azért, mert az 
implantált terület aránylag igen terjedelmes lévén, azt a fedő-
bőrnek jelentékeny feszülése is ellensúlyozta. 

Az implantált lebenytől kiinduló hámnövekedésnek és cysta-
képződésnek másik módja az, melyet indirekt hámosodási typus-
nak neveztünk s a melyre nézve irodalmi adatokat nem ismerünk. 
A hámburkolatnak ezen módon való keletkezése azon kísérleti 
berendezésünkön alapult, hogy az implantálandó lebenyt kisebb-
nagyobb intensitással lekapartuk, lehántottuk. A lehántásnak 
alávetett lebeny több változást szenvedett, a melyek közül főleg 
az epidermis nagy részének elpusztítása és az irha papiliaris réte-
gének megnyitása emelendő ki. A lehántás nagyobb fokánál hozzá-
járul t ehhez még az irha saját szövetének helyenkinti megnyitása, 
valamint a szőrtüszőknek megbolygatása és meglazulása. Az im-
plantált lebenynek a szomszédos szövetekhez való viszonyára és 
a cystaképződés különböző alakjaira ezen kísérleti változatok 
voltak különösebb befolyással. Igen tanulságos e szempontból 
1. sz. és 8. sz. kísérletünk összehasonlítása. Az 1. sz. kísérletben 
a lehántás csak mérsékelt fokban történt, úgy hogy a hám nagy 
részének hiányán kivül csakis a papillaris réteg nyittatott meg 
egyes pontokon, melyek útján az implantált bőrlebeny az alat ta 
fekvő és vele érintkező bőr alatti kötőszövettel szerves összefüg-
gésbe jutott. Ezen összefüggési helyek az élénken növekedő hám-
nak vezető közegül szolgáltak, a minek következtében az a kötő-
szövetre ráterjedt. A lelökődő szőr- és hámtömegek felszaporodá-
sával a lebeny alatti rés is bővült, a mi ismét azt eredményezte, 
hogy a nagy számú összenövési pontok csakhamar megnyúltak 
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és hidalaku képletekké alakultak. A most említett kísérlettel szem-
ben a 8. számú a széles, nagy kiterjedésű összenövésekre nyújt 
alkalmas példát. Itt a lehántás művelete mélyreható volt, tehát 
az irha alapszövete is több helyen kisebb-nagyobb mértékben meg-
nyittatott, a minek eredményeképen az implantált lebeny kötő-
szövete szélesen nőtt össze a bőr alatti kötőszövettel. A lebeny 
hámja ezeket a kötőszöveti összefüggésekét is arra használta fel, 
hogy rajtuk tovább kapaszkodjék s így aláfelé a kötőszöveten el-
terüljön. 

Kísérleteink során azt a tapasztalatot is tettük, hogy a vé-
kony, de nagy számú összekötő szövethidak csakhamar erős 
fogyásnak és pusztulásnak indulnak. E hidalaku összekötések 
nagy mértékű tönkremenetele kétségtelenül a cystosus üreg foko-
zatos tágulásának a következménye, a mi ismét a nagy tömegben 
felhalmozódó cystatartalom által van feltételezve. Ezzel szemben 
a vaskosabb, számos papillára kiterjedő összeköttetések tönkre-
menetelét nem észleltük, mert a cystabeli nyomás ahhoz csekély 
volt. E helyen különösen hangsúlyozandó, hogy az implantált 
lebeny alatt kifejlődésre jutó cysta egységes üreggel bírt, mely a 
szélesebb összenövések és hidalaku összeköttetések által csak 
sokszorosan volt megszakítva, nem pedig rekeszek által több-
kevesebb külön álló cystarészre osztva. 

Kísérletileg előállított cystáink tartalma minden esetben 
csaknem egyforma minőséget mutatott, a mennyiben alakelemei 
mindig ugyanazok voltak: tömegesen levált elszarusodott hámsej-
tek és lelökődött szőrök és szőrrészek. E két alakelemen kivül né-
hány kísérletben még szabadon fekvő szövetrészeket is találtunk, 
melyek az intracystosus összeköttetéseknek levált tagjait képvi-
selték. E levált szövetdarabok, melyek kötőszövetből és néhol 
igen vaskos hámból állanak, természetesen csak rövid életűek 
lehetnek, mert szerves összefüggésüket elvesztve, további táplálá-
suk ki van zárva. 

A mi a cystafalzat ú jonnan képezett, alsó részletének kötő-
szövetét illeti, az a korai szakokban igen sejt- és vérbőnek, helyen-
kint valóságos granulatiós szövetből állónak bizonyult. A későbbi 
stádiumokban rendesen egyre sejtszegényebbé válik, a mivel kar-
öltve jár a sejtközti anyagnak megszaporodása. E későbbi szak-
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ban azonfelül a kötőszövet helyenkint papillákhoz némileg hasonló 
képleteket produkál, úgy hogy az egész falrészlet irhaszerűvé 
válik, a mire ily körülmények között már KAUFMANN is utalt. 

Kísérleteinkben igen gyakran oly szőrökkel és szőrfragmen-
tumokkal találkoztunk, melyek hol csoportosan, hol egyenkint 
elszigetelve az ú jonnan képezett cystafalzat kötőszövetének kü-
lönböző mélységű rétegeiben voltak elszórva. Ez nem közönséges 
jelenség, mert az, hogy egy szőrtüszőket tartalmazó szervrészlet 
(kísérleteinkben az implantált lebeny) kihullott szőrei a szomszé-
dos kötőszövetbe újólag bekebeleztessenek (secundär implantatio), 
az irodalomban is csak elvétve (Hildelbrandt, Kibbert) található. 
Megjegyzendő azonban, hogy ezen a kötőszövetbe ágyazott, ille-
tőleg az ez által felvett szőrök és szőrrészletek csupán mint élet-
telen, tehát idegen testek szerepelnek, aminek bizonyságául egyes 
kísérleteinkben a körülöttük tömegesen fellépő óriás-sejteket 
látjuk. 

Egyik-másik cystánk ú jonnan kifejlődött alsó falrészében 
a szőrimplantatiókon kivül szétszórt és változó mélységben ülő 
hámsejttömegeket is találtunk beágyazva. A hámtömegek élénk 
életműködést mutató sejteknek halmazaiból állottak, melyeknek 
központi részében legtöbbször szőrök feküdtek, de azért elvétve 
olyanokat is észleltünk, a melyeknek centrumát nem szőr, hanem 
többé-kevésbbé concentrikus elrendeződést muta tó elszarjsodott 
hámok alkották. A hámsejtcsoportoknak létrejöveteli módját ille-
tőleg határozott véleményünk nem lehet és arról csak nagy való-
színűséggel nyilatkozhatunk. Véleményünk szerint itt egy secun-
díer hámimplantatióval állunk szemben, mely úgy jött létre, mint 
a csupasz szőröké. A különbség lényegileg abban áll, hogy míg 
a csupasz szőrök és szőrrészletek mint idegen testek feküsznek 
a cystafallá átalakult kötőszövetben, addig a szóban forgó hám-
sejtcsoportok életműködésüket fenntartották, és az új talajukat 
képező kötőszövetbe szervesen beleilleszkedtek. S így míg az 
implantált szőrök körül óriás-sejtek csoportosulását észlelhettük, 
addig a hámsejttömegek körül azt hiába kerestük. Valószínűnek 
tartjuk ezért, hogy közvetlenül a bőrlebeny implantatióját követő 
időben a lebenynek meglazult és számos helyen bőven megnyílt 
szőrtüszőiből egyes hámrészletek (szőrrel vagy a nélkül) leváltak, 
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melyek a lebennyel szemközt fekvő laza bőralatti kötőszövetre 
jutva, abban bizonyos alkalmas körülmények között ta la j ra ta-
láltak. Ily secundaer implantatióra ebben az időben még alkalma-
sak a viszonyok, mert egyrészt az implantált lebeny csaknem 
érintkezik a kötőszövettel, másrészt a kötőszövet hámmal még 
nem borított, a melynek kifejlődése csaknem áthághatatlan aka-
dályt szabna a folyamatnak. 

A cysták egy részének ú jonnan kifejlődött alsó falrészében 
normális szőrtüszőkhöz hasonló, sőt többször azokkal csaknem 
azonos képletek voltak találhatók, melyek egy-egy kísérleten belül 
is igen változó mennyiségben voltak jelen. Ezek szerkezetükre nézve 
többé-kevésbbé mélyen a kötőszövetbe nyúló hámsejthüvelyből 
állottak, a melyen belül egy vagy több szőrszál foglalt helyet. 
A szőrszálat burkoló vagy körülfoglaló hámsejthüvely hol éles 
ha tárú és hosszú, hengeres alakú képletnek bizonyult, hol meg 
széles, határozatlan szélű sejtcsoport alakjában tünt fel. Szőr-
hagymát vagy szőrpapillát azonban sohasem találtunk. A későbbi 
stadiumokat képviselő kísérleteinkben e szőrkópleteket nagy mér-
tékben eltolva, a vízszintes síkhoz közel állóknak észleltük, a 
mihez teljesen hasonló fekvést a bőrlebeny szőrtüszőin is talál-
tunk s így az egész jelenséget másodlagosnak, a felhalmozódó 
cystatartalomnak és az izommal ellátott fedőbőrnek kölcsönös nyo-
móhatásából kell magyaráznunk. 

Mindezek után az a kérdés merül fe l : honnan származ-
nak e szőrtüszőszerű képletek? A hámnak egyszerű tovanövé-
séből — akár indirekt, akár direkt typus szerint — nem 
származtathatók. Kétségtelen tehát, hogy csakis másodlagosan 
jutottak az újonnan képezett cystafalba, a mire vonatkozó-
lag a secundaer implantatiót kel) felvennünk. E jelenség ma-
gyarázatában egyedül csak a saját vizsgálatainkra támaszkod-
hatunk, mert hasonló adatokat sem pathologiai, sem kísérleti 
cystákra vonatkozólag nem tudtunk az irodalomban találni. 
Készítményeink ez iránti átkutatása arra a felvételre utal ben-
nünket, hogy a tüszőszerű képleteknek kifejlődését ugyancsak az 
implantált bőrlebenynek lehántásától tegyük függővé. A lebeny 
lehántását ugyanis oly intensiv beavatkozásnak ismertük meg, 
mely egyebek között a szőrtüszőkön is lényeges változásokat 
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idéz elő. Azok nemcsak bőven megnyittatnak, hanem utóbb meg-
duzzadnak, fellazulnak, úgy, hogy egyes részeik •— első sorban 
a szőrszálak — lelökődnek. Hogy ezen lelökődés csakugyan sze-
repel, azt abban a körülményben látjuk igazolva, hogy a kifej-
lődő cysta tartalmát már a koraibb stádiumokban is tekintélyes 
részben szőrök alkotják. Véleményünk szerint a lebeny szőr-
tüszőinek egyes levált részei a szemközt fekvő kötőszövetre jut-
nak s ott nagyrészt elpusztulnak, de egy részük alkalmas talajra 
akadva az elpusztulást elkerüli. Ez utóbbi, megmaradt részek, 
melyek tüszőhámból és szőrökből állanak, egyrészt a mélységbe 
kerülnek s ott a már említett hámcsoportokat képezik, másrészt 
kedvezőbb viszonyokat találva, a szóban forgó tüszőszerü képle-
tekké válnak. 

Kísérleteinkben több ízben atypusos bámburjánzáshoz ha-
sonló elváltozásokkal is találkoztunk, melyek a cysták újonnan 
képződött alsó falának hámborítékával állottak összefüggésben. 
Ezen az atypusos hámburjánzáshoz hasonló leletek általában 
nem érdemelnek különösebb figyelmet, mert a pathologiában elég 
közönségesen tehető észleletet képeznek; különösebb figyelmet a 
bámnak atypusos növekvése csak akkor kelthet, ha nagyfokúvá 
s mélyre terjedővé válik, mint azt különösen a 8. sz. kísérletünk-
ben észlelhettük. 

Igen érdekesek voltak a 96 órás implantatiós kísérletünkből 
eredő készítmények. Ezekből kitűnik, hogy az implantált bőr-
lebenytől származó hámsejtek a kivételesen jelenlevő lebeny alatti 
vérömlenyben tovább burjánoztak és gyöngysorszerűen elrende-
ződtek. A hámsejteknek a vérrögben való növekedése elég szo-
katlan leletet képez és főleg azért érdekes, mert azt mutat ja , 
hogy a sejtek ily viszonyok között specifikus átalakulásaikat 
(szarusodás stb.) nem nyerik el. De leletünk L O E B kísérleteivel 
együtt egyúttal azt is bizonyítja, bogy a hámnak tovanövekedé-
séliez nem szükséges feltétlenül a kötőszövet, mint vezető közeg. 

Ezekután műlegesen kifejlődésre jutott cystáinknak azon 
csoportját tekintve, melyben az újonnan kialakult cystafalban az 
említett szőrtüszőszerű képletek is ültek, mondható, hogy a töm-
lők szerkezetre nézve bizonyos mértékben dermoidcystákat utá-
noztak. jóllehet tudjuk, hogy a szó szoros értelmében vett der-
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moidcystákat csakis oly falzat alkothatja, mely a bőrnek összes 
attribútumait tartalmazza. Másrészről azonban valódi, u. n. egy-
szerű dermoidokról általában már akkor is beszélünk, ha a cysta-
falban csak szőrtüszőképletek foglaltatnak. 

Összefoglalás. 
1. Kísérleti eljárásunk szerint végzett bőrimplantatiókkal 

csaknem kivétel nélkül sikerül cystákat létrehozni. 
2. A cysták falának egy része az implantált bőrlebenyből 

áll, a többi része újonnan képződött. Az ú jonnan keletkezett 
cystafalrészlet kötőszöveti része a régi bőralatti kötőszövetből 
fejlődött, hámborítéka pedig az implantált bőrlebeny hámjának 
tovaterjedő burjánzásából ered. 

3. A hámnövekedés, mely a cystaképződés alapját teszi, 
kétféle alakban nyilvánult. Az egyik alak azt a typust követi, 
melyet KAUFMANN és mások kísérleteiben megismertünk és a m e l y 
abban áll, hogy az implantált bőrlebeny széléről a hám szom-
szédos kötőszövetre lép s azt lassankint kibéleli. Ezzel szemben 
a hámosodásnak másik alakja úgy jelentkezik, hogy a burjánzó 
hámszövet a bőrlebenynek epidermális felszínéről a szemközt 
fekvő kötőszövetre terjed, a honnan annak felületén tovább 
kúszik. A lebenynek hámszövete olyképen jut a szemközti kötő-
szövetre, hogy vezető pályául felhasználja a lehántás által kelet-
kezett, nagyobbrészt hidalaku intracystosus összeköttetéseket. 

4. A cysták falazatának ú jonnan kifejlődött részében a több-
rétegű hámburkolatnak magas differentiáltságán kivül főleg az a 
szembeszökő, hogy elszórtan szőrtüszőkhöz tcbbé-kevésbbé hasonló 
képződményeket találunk, melyeket secundser implantatio ered-
ményeinek kell felfognunk. 

5. A 4. pont alatti tulajdonságok arra a fontos eredményre 
vezetnek, hogy mesterségesen előidézett cystáink egész kiterjedé-
sükben, tehát nemcsak az implantált bőrlebenynek megfelelő 
részükben, szerkezetileg az egyszerű dermoidcystákhoz igen közel 
állanak. 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904. m á j u s 16.-án t a r t o t t ü l é sébő l . ) 



A SUBLIMAT VÉROLDÓ HATÁSÁRÓL. 

DETBE LÁSZLÓ-tól és S E L L E I JÓZSEF-től.* 

Jelen vizsgálatok a sublimát vérmérgező hatásával foglal-
koznak azon methodika segélyével, a melyet HAMBURGER vezetett 
be a physiologiába és EHRLICH iskolája fejlesztett nagygyá. 

E methodus alapja az, hogy a vörös vérsejtek isosmotikus 
sóoldatokban nem változnak meg, ellenben életképességüket el-
vesztik, ha a vivő folyadék a konyhasó-oldaton kivül valamely 
vérmérget tartalmaz. Az élő vérsejt hajmoglobinját megtartja, az 
elhaló vérsejt Hb.-ja a vérsejtből kilép és a vivő folyadékban el-
oszlik, ez a tünemény a véroldódás (haemolysis). Minél erősebb 
a mérgező hatás, annál több vérsejt oldódik (egyenlő időben): szó-
val az oldódás gyorsasága és foka arányos a kérdéses anyag vér-
mérgező hatásával. 

Kísérleteinkben nem alkalmaztuk az emberi vérsejtekkel 
isosmotikus 0'85—0-90% Cl iVa-oldatot, hanem egy kissé hy-
pertoniás, t. i. 1 %-os oldatot, a melyben az emberi vörös vérsej-
tek 24 órán tül változatlan maradnak. E konyhasó-oldattal készí-
tettük a sublimátnak különböző higitásait és egy ccm-nyi 
sublimát-oldathoz hozzá kevertük az 5%-os defibrinált ember-
vér-emulsiónak(MO-ccm-ét. A vér-emulsio vivő anyaga ugyancsak 
1 % -os Cl A'a-oldat volt. 

A töményebb oldatokban a sublimát a serum-fehérjét ki-
csapja és a vörös vérsejteket zsugorítva fixálja, úgy, hogy azok 
már destillált vízben sem oldódnak fel. Igen erős hígítások hatást 
nem fejtenek ki: a két véglet között foglal helyet a sublimát 

* A J e n n e r - P a s t e u r i n t é z e t l a b o r a t ó r i u m á b a n k é s z ü l t do lgoza t . 
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oldási zónája, a melyen belül az egyes csövekben a vérsejtek 
bizonyos idő múlva te l jesen vagy részben feloldódnak. 

1%—0'01% nem old, csak prsecipitál ; 
0 '001% körül fekszik az oldási zóna ; 0 '0001% csakis bosz-

szas idő (24 óra) alatt ha t véroldólag, de még 10-szer, sőt 100-szor 
erősebben higitott subl imát próbák is kifejtenek igen protrahál t 
észlelési idő alatt érzékelhető vérmérgező hatást. 

Az oldási zónának felső és alsó határát különböztet jük 
meg. Friss embervérre vonatkozólag 37°-ú hőmérsékletben 5 órás 
észlelésre nézve a felső oldóhatár 0 -007%-—0'004% között talál-
ható : az alsó határ 0 '0005%—0-0002 % -ig ingadozik. A határ-
titer-értéknek tekintet tük a HgCl^-nak azt a concentratióját, a 
melynek 1-ccm.-je az emlí tet t 0'10-nyi vérnek (5%) összes vérsejt-
jei t fel tud ja oldani. 

Erre vonatkozólag lásd a t áb láza to t : 

Sublimát % E r e d m é n y 5 óra 37° után Vér 5°i) emulsio. 
0*01 v é r p r a e c i p i t á l t ; c s a p a d é k 
0-009 v é r p r a e e i p i t á l t ; n é m i oldás 
0 - 008 v é r p r a e e i p i t á l t : k ö z e p e s o ldás 
0*007 n i n c s c s a p a d é k ; t e l j e s o ldás 
0 '006 t e l j e s o l d á s 
0-0005 t e l j e s o l d á s 
0-0004 t e l j e s o ldá s 
0-0003 n e m t e l j e s o ldás 
0-0002 o l d á s n y o m a i 
0 0001 n i n c s o ldá s . 

Ez esetben a te l jes oldás zónája 0 '007%-tól 0 , 0 0 0 4 ' V i g 
terjed. 

Az oldási zónán belül az oldódás annál gyorsabban áll be, 
minél töményebb a sublimát-oldat. Egyazon töménységre vonat-
kozólag a véroldódás lefolyására befolyással bir egyrészt a subli-
mát behatásának t a r t ama , másrészt a hőmérsék. A behatási idő 
nagyobbodásával a mérgező hatás erősbödik ós véroldás jelent-
kezik oly csövekben, a melyek rövidebb ideig változatlanul ma-
radnak. Jellemző, hogy az első órán belül 37° mellet t a subli-
mátnak szemmellátható hatása nincs, csakis ezen egy órai 
incubatio (lappangási stadium) elteltével indul meg az oldódás. 
L. a tabellát. 
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Vér «K» jegyű, 5% vér. 1 óra múlva: oldásnak nyoma 
sincs sehol. 

Az észlelés szempontjából legalkalmasabb a 4—5 órás ész-
lelési idő, mert az ily idejű, thermostatban 37°-on tartott próbák 
nagyobb változásokat már ezután nem szenvednek el. 

A véroldódás intensitása a liőmérséktől is függ. Alacsony 
hőfokon az oldódás lassú és tökéletlen, szobahőnél már gyorsabb, 
37° mellett kb. 4—5 óra alatt folyik le, 45°—46° vízfürdőben 
pedig 1 óra alatt válik teljessé. Ez utóbbi hőfokon az incubatio 
10—20 perczig tart és a haemolysis pliasisai gyorsan következnek 
egymásután, miért is a módszert (vízfürdő 45°) tanulmányi czé-
lokra a jánlhat juk: nemcsak a haemolysis, hanem az egyéb rokon 
folyamatok (agglutinatio; bacteriolysis; prsecipitin-reactio) gyors 
és priecis vizsgálata szempontjából is. 

Ép egyének vérének viselkedése subliniáttal szemben : a 
felső határtiter értéke 0*007—0*004, az alsó határtiter értéke 
0*0005—0*0004 között váltakozik. Egyazon egyén titer értékei 
többizben való vizsgálat alatt csak kevéssé ingadoznak. 

Syphilises egyének.* ezeknél a teljes oldásnak csakis alsó 
határát állapítottuk meg, mert ez adja hű képét a vér resisten-
tiájának. A titer értékek: 0*0005% —0*0003% között váltakoztak 
11 eset közül 7 esetben. A fenmaradó 4 syphilises egyén — mind-
megannyi az eruptiós stadiumban — titere 0*0005 felett volt. 
Vájjon syphilises vér a betegség ílorid stadiumában mindenkor 
resistensebb-e, azt erre irányuló folytatólagos vizsgálatok fogják 
eldönteni. 

A higanyos kezelés befolyása a vér ellentállására. 
Feltűnt, hogy a kezelés folyamán a határtiterek a rendes-

nél sokkal nagyobb ingadozásokat mutatnak. Az egyes észlelési 

Subl imi t "u IV» óra thermosta t 
0-0005 m a j d n e m te l j es o ldás 
0-0004 n inc s o l d á s 
0-0003 n i n c s o l d á s 
0-0002 n incs o l d á s 
0-C.001 n inc s o l d á s 

2 ' i óra 37° 5 óra 37° 
t e l j e s o ldás te l jes o ldá s 
közepes o ldás m . te l jes o l d á s 
v a l a m i o ldás e rős o ldás 
n i n c s o ldás közepes o l d á s 
n i n c s o ldás n y o m o k . 
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napok eredményei között 0-0004%-os ingadozásokat észleltünk: 
mig az ingadozások értéke Hg kezelésben nem részesülőknél 
csakis 0 '0001%-ot tesz ki. Némely esetben a titer szabályos vál-
tozást mutatott , a mennyiben az az első sublimát injectio után 
(2%-os sublimát inj. 1-ccm.) leszállott, hogy a későbbi injectiók 
alatt érje el ismét az eredeti értéket. Yalószinű, hogy a vérsejtek 
lassankint hozzászoknak a méreghez. 

Izolált vörös vérsejtek viselkedése sublimáttal szemben. 
Ha véremuisiót centrifugálás utján a vivőfolyadéktól, amely 

nem egyéb, mint a vérsavónak konyhasó-oldatban való oldata, 
elkülönítjük és azután az eredeti folyadékmennyiségig újra fel-
öntjük Cl Na-os oldattal, serumuktól megfosztott, u. n. «mosott» 
vérsejtek emuisióját kapjuk, a mely sublimáttal szemben érzéke-
nyebbnek bizonyul a teljes véremuisiónál. A különbség egyazon 
vérre vonatkozólag teljes és mosott vér titere között O'OOOl— 
0'0002 %-ot és még többet is kitesz. 

Hogy n e m a centrifugálás okozta erőművi behatás folytán 
válnak a vörös vérsejtek érzékenyebbé, azt kimutattuk, a mikor 
a centrifugálás után tijból összerázott emuisiót a nem centrifugált 
próbával egyenlő ellenállásúnak találtuk. Ellenben kiderült, hogy 
a nativ vér azért áll jobban ellent a sublimátnak, mivel a serum 
•megvédi a vérsejteket. Minél nagyobb különbség a nativ és mo-
sott vér t i tere között, annál erősebb a védőhatás. 

A serum védőhatásának mértékéül szolgált kísérleteinkben 
a serumnak az a mennyisége, a mely a mosott vérsejtek adott 
mennyiségét a biztosan véroldó sublimát-mennyiség ellenében 
meg tudta védeni. A dolog természetéből folyik, hogy a még 
éppen véroldó sublimát mennyiség ellen a vérsejteket kisebb 
serum-adag védi meg, m i n t a nagyobb méreg ellenében. Egy 
kísérletben pl., a hol a mosott vörös vérsejtek alsó végtitere 
0'0004% volt, ez adagot 0'40 serum közömbösítette a teljes ha-
tástalanságig, míg 0 '0005% sublimáthoz 0-50 serumot kellett 
hozzá tenni, hogy 5 órai észlelés után a vörös vérsejteket válto-
zatlanoknak lássuk. 

Ha megállapítjuk, hogy bizonyos erősségű sublimát mérgező 
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hatását a serumnak különböző mennyiségei mily fokban csök-
kentik, kiszámíthatjuk, hogy a serumnak egységnyi, pl. 0*10 
mennyisége mennyi sublimátot tud lekötni, a mikor is kide-
rül, hogy a serum védőhatása arányos a serum mennyiségével. 
Hígabb HgClt oldatból a savó kevesebbet köt le, min t töményebb 
oldatból: minek analógiáját találjuk az antitoxinok ós toxinok 
egymásra hatása törvényszerűségében. 

A serum védőhatásának tulajdonságai. 
Az 56°-ra és 66°-ra hevített serum védőképessége válto-

zatlan. 73°-ra való hevítés szintén nem változtatja meg. Csakis 
80°-on felül csökken a serum védőereje, de még 83°-ra való XU 
órás hevítés is csak egy részét pusztí t ja el a védő erőnek. 86°-on 
felüli hevítésre eltűnik a serum védőképessége. A védőhatás 
feltűnően hőálló (thermostabil), a mi első izben ébresztett ben-
nünk kételyeket az iránt, vájjon a védőhatás fehérjéhez van-e 
kötve. Miután azt találtuk, hogy a védőhatást eltüntető hőfoknál 
kicsapódó fehérjék alvadéka védőhatásának híjával van, a zsir-
nemü anyagokra fordítottuk figyelmünket, a melyeknek szerepe 
OVERTON és H. MEYER vizsgálatai óta a pharmakodynamikában 
mind nagyobb fontosságot nyer. Ha a serum védőhatását a benne 
levő u. n. «lipoidok»-nak (Overton elnevezése) köszöni, akkor 
setherrel és chloroformmal való kezelésnek a serumot meg kell 
fosztania védőképességétől. 

E feltevésünket kísérletileg igazoltuk: az setherrel vagy 
chloroformmal rázott serum védőképességét részben vagy egész-
ben elveszíti. 

Yér : «D» jegyű mosott vér. 
Se rum: «D» jegyű 1. nativ, 2. setherrel, 3. chloroformmal 

kirázott szérum. 
Méreg: 1-ccm. 0*0005% sublimát oldat. 
Serum 1. Nativ 2. Aetheres 3. Chloroformos 

0 - 6 véd t e l j e s e n n e m v é d n e m véd 
0 - 5 véd t e l j e s e n « « 
0 - 4 véd i g e n e r ő s e n « « 
0 ' 3 közepesen véd « « 
0"2 alig véd « « 
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Feltevésünk akkor válik bizonyossá, hogy ha az setheres 
kivonat abban az arányban válik védőerejűvé, a mily arányban 
csökkent a serum védő ereje. Az setheres kivonatnak vacuum-
ban való bepárlása u t ján nyert anyagnak chloroformos oldata 
sublimáttal való összerázás után azt mérgességének egy részétől 
megfosztja, úgy viselkedik tehát, miként alább látni fogjuk, mint 
a lecithin oldata. Az setherrel vagy chloroformmal való kezelés a 
serumból egy védőanyagot von ki, a mely természetére nézve a 
zsirnemű anyagokhoz áll leginkább közel. 

A v é r n e d v v é d ő h a t á s a . 

A serum védőhatása e szerint egy «lipoid» (zsirnemű) 
anyag jelenlétén alapul, a mely a sublimáttal egyesül és azt a 
vérsejtektől ilyképen távol tartja. A fenmaradó sublimát azután 
egyesülhet a vörös vérsejtekkel. Azt kerestük, nincs-e a vörös 
vérsejtek belsejében a serum «lipoid»-dal analog törvényszerű-
ségnek alávetett védőanyag ? Ennek eldöntésére a vérsejteket 
sómentes vízben feloldottuk, azután 1%-os CINa-mal isosmo-
tikussá te t tük : az ily módon kapott t iszta folyadékot «vérnedv»-
nek neveztük. 

E vérnedv rendkívül erősen védi a vérsejteket a subli-
mát ellen. 

Már 005—0'10-ccm. véd a 0.0005 %-nyi biztosan oldó 
sublimát adag ellen : azaz a vérnedv kb. 5—10-szer erősebben 
véd a serumnál. 

Hő ellenében a vérnedv védőhatása épen olyan ellenálló, 
mint a serumé, csakis 80° körül módosul. Aetherrel szemben 
vérnedv és vérserum egyformán viselkedik (chloroform a védő-
anyagnak kivonására a vérnedvet illetőleg nem ad megbízható 
adatokat, mert a haemoglobint kicsapja). 

Minthogy az setheres kivonattal a sublimát mérgessége 
csökkenthető, valószínűséggel feltehetjük, hogy a vörös vérsejt-
nek affinitását a sublimáthoz ugyanaz a «lipoid» okozza, mint a 
mely a serumban annak védőhatását okozza. Az EHRLiCH-féle 
oldalláncz tlieoria e teljes analógiáját támogatja azon észleletünk, 
mely szerint minél érzékenyebb valamely vérsejt emulsio subli-
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mát iránt, annál erősebb az abból készített vérnedv védőhatása. 
Még néhány kísérletről számolunk e helyen be, a melyeket a 
«vérlipoidok» legismertebbjével, a lecithinnel végeztünk. 

Mikép viselkedik a lecithin a sublimáttal szemben ? 
Kiderült vizsgálatainkbői, hogy ha a lecithin setheres vagy 

cbloroformos oldatát ismert töménységű sublimát-konyhasós oldat-
tal Vi óráig rázzuk, a lecitliintől különvált és az elnyelt asthertől, 
illetve chloroformtól hevítés u t j án megtisztított sublimát oldat vö-
rös vérsejtekre nézve jóval kevésbbé hat mérgezőleg, mint a hogy 
eredetileg hatott. A sublimát nem megy át a lecithines tiszta oldatba: 
ellenben a vizes és cbloroformos rétegek közti zavaros nyúlós 
tömegben kimutatható. E «közti réteg» a kénammonium kém-
lést csakis sósavval történt elbontás után adja, a miből bizonyos 
valószínűséggel következtethetjük, bogy a sublimátnak nem a 
lecithinben való egyszerű oldatát, hanem a kettőnek bensőbb 
egyesülését tartalmazza. 

Ha, a mire vonatkozólag további vizsgálatok lesznek hivatva 
fényt deríteni, tényleg a sublimátnak a lecithinnel való chemiai 
vegyületével állunk szemközt, a melyet ez esetben valamelyes 
«higany lecithid»-nek kell tartanunk, akkor fel kell vennünk, 
hogy a lecithin is egyike azon zsirnemű anyagoknak, a melyek 
a sublimát mérgező hatását az élő protoplasmában irányítják és 
közvetítik. * 

Végső következtetéseink. 
1. A sublimát a vörös vérsejt mérgekhez tartozik, a meny-

nyiben bizonyos töménységű oldatai hsemolysist hoznak lé t re ; 
túlerős oldatok már fixálják a vérsejteket, igen gyöngék csak 
részben vagy nem oldják. A két véglet között van a sublimát 
«oldási zónája», melynek nagyságát a felső és alsó batár titer 
szabja meg. 

2. Az oldás erőssége az idővel és hőfokkal arányos. 37°-on 
5 óra, 45°-on 1 óra az alkalmas észlelési idő. Egyazon idő és hőfok 
mellett a hatás az oldási zónán belül a töménységgel arányos. 

3. A véroldást lappangási idő előzi meg, a mely a hőfokkal 
és töménységgel fordítva arányos. 

4. Normális egyének határti tsrei megközelítőleg állandók. 
14* 
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Syphilises egyének látszólag nagyobb ingadozásokat mutatnak, 
kivált, ha higanykezelésben részesülnek. 

5. A vérsavójuktól megfosztott vörös vérsejtekre nézve a 
sublimát oldótitere alacsonyabban fekszik, mint a nativ véré, a mi-
nek oka az a védőhatás, a melyet a serum a méreg ellenében 
kifejt. 

6. A serum quantitative is kimutatható módon védi a 
vörös vérsejteket: több méreg hatástalanítására több serum 
szükséges. 

7. A szérum védőhatása erősen thermostabil, csak 80°-on 
felüli hevítésre pusztul el: az előálló fehérje alvadék nem véd. 

8. Aetherrel vagy chloroformmal való kezelés megfosztja a 
serumot védőerejétől; az setheres kivonat vedőtulajdonságokat 
nyer. A serum védőhatása tehát setherben és chloroformban old-
ható, sublimátot lekötő védőanyagok út ján jön létre, a melyek 
párhuzamba hozhatók az Overton-féle «lipoid»-okkal. 

9. A vérsejtek oldata a seruméhoz hasonló, csakhogy sok-
kal erősebb védőhatással bír, a melynek törvényei a serum 
védőhatásának törvényeivel egyezők. A vérsejtek belsejében is 
hasonló, sublimátot lekötő «lipoid»-anyagok foglaltatnak, a me-
lyek a méreghatás közvetítésében szerepelhetnek. E föltevés 
annál is valószínűbb, minthogy a vérnedv védőképessége, más 
szóval sublimát lekötőképessége nagyjában arányos a vérsejt 
érzékenységével. 

10. A lecith'nnek setheres vagy chloroformos oldatával 
összerázott sublimát-oldat vérmérgező hatásának egyrészét el-
veszíti, az el tűnt sublimát a lecithinnel lép kapcsolatba, a mikor 
ta lán chemiai vegyület (higany-lecithid ?) képződik. Tekintve a 
lecithinnek a sublimát iránt való jelentékeny avidítását egyrészt, 
másrészt pedig azon körülményt, hogy a minden élő sejtben 
előforduló lecithin a lipoidoknak jelentékeny részét alkotja, jelen 
vizsgálataink nyomán nem zárkózhatunk el azon feltevés elől, 
hogy a sublimátnak haemolysises hatását az élő vérsejtben is a 
lecithin csoport közvetíti. 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . o s z t á l y á n a k 1904 m á j u s 16.-án t a r t o t t ü lésébő l . ) 
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ÜVEGRÁCSOKRÓL VISSZAVERŐDYE-ELHAJLÍTOTT 
FÉNY POLÁROZÁS-VISZONYAI 

ÁLTALÁNOS TÖRVÉNYSZERŰSÉGEINEK KÍSÉRLETI 

MEGÁLLAPÍTÁSA. 

FRÖHLICH IZIDOB r. tagtól. 

Áttekintő tartalomjegyzék. 

I. Bevezető rész: Az idetartozó eddigi tapasztalatok összefoglaló áttekintése. 
A jelen dolgozat czélja, megfigyelési anyaga, kísérleti berendezése. 

1. §. Az e l s ő t a p a s z t a l a t o k : F R . ARAGO é s J . FRAUNHOFER m e g -

figyelései. — 2. §. G. G. STOKES elmélete, törvénye és megfigyelései . — 
3. §. L . DITSCHEINER m e g f i g y e l é s e i é s e l m é l e t e ; G . QUINKE é s z l e l e t e i . — 
4 . § . F R Ö H L I C H I . észleletei ; R É T H Y M . é r te lmezése : a ipolártengely» ; 
1., 2. , 3 . á b r a . — 5. §. R . T . GLAZEBROOK é r v é n y e s í t i STOKES k i e g é s z í t e t t 
t ö r v é n y é t : a «fix rezgési irányt; 4 . ábra . — 6 . § . W . K Ö N I G é sz le le te i : 
FRÖHLICH és RÉTHY dolgozatainak bővítése. Elmélet i vita. •— 7. §. Ezen 
eddigi kísérlet i v izsgá la tok elégtelen vo l ta ; a jelen dolgozat t á r g y a és 
czé l ja : bármi ly té rbe l i i rányban lé tes í the tő e lhaj l í to t t sugár megvizsgá-
lása. — 8. §. A vizsgálódás k ísér le t i berendezéséről : az eszköz szer-
kezete á l ta lánosságban. A minden i r ányban fo rga tha tó rács sze re l é se ; 
5. ábra . — 9. §. A h a s z n á l t rácsok. A rács-köznek a lehető legszélesebb 
ha tá rok közötti megvál toz ta tása . A h a m i s fény te l jes kizárása. A m e g -
figyelések száma és ideje . 

II. Eész: A polározás kúpja- ás az eloltás kúpja törvénye. 

A) A beeső fény természetes fény : a visszaverődve-elhajlított sugarak 
eloltásának megvizsgálása analyzátorral. 

10. §. A beesés szöge a rács üveganyagának polározás i szöge. A po-
lározás fökúpjának törvénye; 6. ábra . — 11. §. Ezen tö rvény pon tossága 
fokát kifejező quant i ta t iv ada tok ; I . t áb láza t . — 12. §. A főpolárkúp tör -
vényének s tereographikus-hor izontá l is vetületben való e lő tünte tése : E l ső 
vetületi r a j z . — 13. §. A beesés szöge tetszőleges: A po lá rkúp tö rvénye . 
Merőleges beesés. 
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B) A beeső fény síkban van polározva: a visszaverődve-elhajlított sugarak 
eloltásának megvizsgálása szabad szemmel. 

14. §. A beesés szöge a r ács i iveganyagának polározási szöge. Az 
eloltás főkúpjának törvénye. — 15. §. A főeloltási (főextinctio-) k ú p tör-
vényé t igazoló quan t i t a t i v adatok ; I I . táblázat. A tö rvény projeet iv elő-
tün te tése : Második vetületi rajz . — 16. §. A beesés szöge tetszőleges : Az 
eloltási kúp tö rvénye . Merőleges beesés . 

III. Bész: Síkban polározott beeső lény; a visszaverődve-elhajlított sugarai 
polározási azimutjának quantitativ meghatározása analyzátorral: A circum 

poláris és az isoklinikus (parallel) polározás törvénye. 

17. §. Előzetes általá.nos megjegyzések. A visszaverődve-elhaj l í to t t 
sugarak , első megközel í tésben, s i k b a n polározot taknak tekinthetők. 

A) A beesés szöge a rács anyagának polározási szöge. 

18. §. A beeső fény po lá rozás i síkja merő leges a beesés s ík jára . 
Expe r imen tum c ruc i s arra nézve, h o g y az el l ia j l i tot t fény nem keletkez-
he t ik a szabá lyosan visszaverődöt t fényből. A circumpoláris polározás 
törvénye. — 19. §. Ezen törvényt igazoló quant i ta t iv adatok: I l l a . táblá 
ázat . Projeetiv e lő tün te t é se : H a r m a d i k vetületi r a j z . — 20. §. Fo ly t a t á s : 
ezen adatok összehasonl í tása az egyszerű RÉTHY-féle és a STOKF.S-GLAZF. 
BHOOK-féle é r t e lmezés szigorú követe lményeivel : I I I b. táblázat. Általában 
véve megegyezés. — 21. §. A beeső fény polározás i s íkja a beesés síkjá-
val 105°, illetve 75°-nyi szöget k é p e z : Asymmetrikus, teljes circumpolari-
tás. IV a. és V a. táblázat. Negyed ik vetületi r a j z . — 22. §. F o l y t a t á s : 
Ezen adatok összehasonl í tása a c i rcumpolar i tás s z igo rú tö rvényéve l : IV b. 
és V b. táblázat . Nagyjában való megegyezés. — 23. §. A beeső fény 
polározási s ík j a a beesés s ík jáva l 45°-nyi szöget képez. Partiális, asym-
metrikus circumpolaritás. V I a. táblázat . Ötödik vetületi r a j z . — 24. §. 
Fo ly ta tás : E z e n adatok összehasonl í tása a c i rcumpolar i t ás sz igorú törvé-
nyével : VI b. t áb láza t . Je len tékenyebb eltérések. — 25. §. A beeső fény 
polározásának s i k j a egybeesik a beesés s ík jáva l : A parallel polározás tör-
vénye. El lentét az egyszerű RÉTHY-féle és a STOKES-GLAZEBEOOK-féle értel-
mezéssel: V i l a , táblázat . H a t o d i k vetületi ra jz . — 26. §. F o l y t a t á s : ezen 
adatoknak a p a r a l l e l polározás szigorú törvényével való összehasonlí tásá-
nak elmélete. V I I b. t áb láza t : Ál ta lában véve ió megegyezés. 

B) A beesés szöge = J n. (Normális incidentia.) 

27. §. Merőleges beesés. V I I I . táblázat. A parallel (itt isoklinikus\ 
polározás törvényének érvényessége. Hetedik ve tü le t i rajz. 
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IV. Eész: Folytatás: A tetszőleges szög alatt beeső fény tetszőleges síkban 
van polározva: a visszaverődve elhajlított sugarak polározási azimutjának 

qualitativ vizsgálata analyzátorral, 

28. §. A beesés szöge tetszőleges : A beesés s ík jában visszaverődve 
elhaj l i tot t f énysugarak polározás i s íkja a szer int p á r h u z a m o s vagy merő-
leges a beesés síkjához, a m i n t a beeső fényé az. — 29. §. A beesés 
szöge te tszőleges; a beeső fény polározási s ikja merőleges a beesés sík-
j á r a . Fokozatos á tmene t e l : Teljes e i rcumpolar i tás ; pa r t i á l i s symmet r ikus 
c i rcumpolar i tás ; paral le l polározás . -— 30. §. A beesés szöge tetszőleges ; 
a beeső fény a beesés s ík jában van po lá rozva : A paral le l polározás tör-
vényének ál ta lános érvényessége. A fénygerjedés oka a polározás síkjára 
merőleges irányú vector. — 31. §. A legáltalánosabb eset. A beesés szöge 
tetszőleges; a beeső fény polározási az imut ja tetszőleges: A teljes, sym-
met r ikus c i rcumpolar i tás je lenségének fokozatos, ál talában véve nem sym-
met r ikus á tmenete le a paral le l polározás jelenségébe. 

Jegyzet: A szabályosan visszaverődött sugár polározása az elhajlí-
to t t sugarak összesége polározási viszonyaiba folytonos á tmene te l szerint 
beilleszkedik. 

V. Rész: Függelék: Fresnel visszaverődési formuláinak érvényességi határai. 
A visszaverődve és a megtörve elhajlított fény polározásának összefüggéséről. 
A totális reflexió szerepe. A visszaverődve-elhajlított fény polározása törvényei 

iellegét mutató utánzó kísérletek. 

32. §. A rácsozott felületről szabályosan visszaverődött sugarak 
észlel t polározási az imut ja i igen jól egyeznek FRESNEL visszaverődési 
f o rmu lá iva l : I X a. és I X b. táblázat . — 33. §. A megtörve elhajlí tott 
f ényre nézve á l ta lában véve sem a teljes, sem a par t iá l i s c i rcumpolar i -
t á s törvénye nem áll, míg a paral le l polározás törvénye legalább kisebb 
érvényességi körben fennáll . — 34. §. A totál is reflexió szögeinél fel-
merü lő elhaj lás visszaverődött és á tmenő f é n y b e n : E x p e r i m e n t u m crucis 
a r r a nézve, hogy az elhaj l í tot t fény nem keletkezik a szabályosan meg-
tö r t (átmenő) fényből. — 35. §. Az üvegrácsokról visszaverődve-elhajl í tott 
suga rak polározása törvényszerűségeihez analógiá t muta tó je lenségek elő-
á l l í t á sa üvegfelületről e lhaj l í tás nélkül i visszaverődés által. Záró megjegyzés . 
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I . B E V E Z E T Ő R É S Z . 

Az idetartozó eddigi tapasztalatok és elméletek összefoglaló 
áttekintése. 

A jelen dolgozat czélja, megfigyelési anyaga, kísérleti 
berendezése. 

1. §. Az első tapasztalatok: ABAGO és FRAUNHOFER meg-
figyelései. 

Az elbajlított fény polározására vonatkozó ismereteink az 
1890-ik évig terjedő, áttekinthető összefoglalását K . EXNER 1 adta ; 
az idetartozó irodalom jóformán teljes felsorolását szolgáltatja 
P. DRUDE. 2 

Minthogy jelen dolgozatom kizárólagosan üvegrácsokról 
visszaverődve elhajlított fénynyel foglalkozik: e helyen csak az 
erre vonatkozó eddigi tapasztalatok idézésére szorítkozom. 

I. Úgy látszik, F. ARAGO idetartozó egyik megfigyelése, me-
lyet K . EXNER is idéz, az első ily tapasztalat, mely: «Notes sur 
les phénoménes de la polarisation de la lumiére»czímű meg-
figyelési jegyzőkönyvében következőleg van kifejezve : 

1 K A R L E X N E R : Über die polarisirende Wirkung der Lichtbeugung. 
Ers te Mi t the i lung. Si tzungsber ichte d. k. Akad. der Wiss . Wien, Mathem.-
Naturwissensch . Classe, Bd . XCIX, pp . 761—774. Wien, 1891. Zweite Mit-
the i lung, ibidem, Bd. CI, pp . 190—204. W i e n , 1892. 

2 P . DRUDE: W i n k e l m a n n ' s H a n d b u c h der Physik . I I . Bd. 1. Abth., 
pp. 840—842. Breslau, 1894. 

3 FR. ARAGO: Procés-verbal de la séance du lundi 20. mar s et de 
la séance suivante du l u n d i 6. avril 1812 de la classe des sciences ma thé -
ma t iques et phys iques de l ' Ins t i tu t ; v. ö . : Oeuvres complétes , deuxiéme 
édit ion. Tome dixiéme (Mémoires scient if iques. Tome p remie r ) pp. 75—77. 
Par is (évszám nélkül). 
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1) «Azon szines sugarak, melyek vonalozott üvegről való 
visszaverődésnél alkalmas hajlásszög mellett láthatók, polároz-
vák. Ellenben az ugyanazon körülmények között átbocsátott szí-
nes sugarak mészpáthasábon át tekintve egyenlő fényerősségű 
két képpé oszlanak.» . . . 

«A vonalozott üvegek esetében a szines fény visszaverődött 
része a visszaverődés által jól van polározva, ellenben a kiegé-
szítő (complémentaire) és átbocsátott rész nem látszik módo-
súltnak.» 

«Ha az üveg barázdái elég mélyek és egymástól kellő távol-
ságban vannak, akkor a főképtől jobbra és balra a prismatikus * 
képek szakadatlan sorát látni, úgy a visszaverődött, mint az át-
haladott fényben.» 

«Ezen prismatikus képek a visszaverődés által ugyanazon 
körülmények között polározvák,** mint a főkép; azonban az át-
haladás folytán az azokat alkotó fény nem látszik módosultnak». 

2) «Ha már előre polározott fényt ejtünk barázdált üvegre : 
mindig nyerünk prismatikus képeket, melyek a főkópet kisérik, 
még akkor is, mikor az üveg helyzete a beeső sugarakhoz képest 
olyan, melynél a fénynek egyetlen egy moleculája sem verődik 
vissza (ezen kísérlet ismétlendő).» 

3) «Islandi mészpátból, vagy bármily más kettősen törő 
anyagból készült lemez vonalozandó és megvizsgálandó, vájjon a 
prismatikus képek úgy vannak-e polározva, mint közönséges üveg 
esetében, és milyen a sugarak helyzete a kristály kettőstörése 
tengelyéhez képest (elhajlitott és visszaverődött képek).» 

4) «Ha valamely, alkalmas haj lás alatt tükörtől visszaverő-
dött fényt barázdált üvegen át észlelünk: a főképet kisérő elhaj-
lított képek nincsenek depolározva, miként azt vá rha tnék .» . . . 

E megfigyelések közül az 1) és 2) alattiak tartoznak a vissza-
verődve-elhajlított fény polározása jelenségeihez : 

Az 1) megfigyelések szerint a rácsokra alkalmas hajlásszög 
alatt beeső természetes fényből származott visszaverődve-elhajlí-
tott szines képek síkban és pedig jól vannak polározva; poláro-

* S z í n e s (szerző m e g j e g y z é s e ) . 
** U g y a n o l y a n m ó d o n (szerző m e g j e g y z é s e ) . 
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zottságuk ugyanolyan, min t a főképé, azaz a beesés síkjában 
vannak polározva. 

A 2) megfigyelések szerint a rácsra eső síkban polározott 
fényből származó visszaverődve-elhajlított színes képek még akkor 
is fellépnek, mikor a beesés szöge egyenlő a rács üveg-anyaga 
polározási szögével és a beeső fény polározási síkja a beesés sík-
jára merőleges, azaz, mikor a szabályosan visszaverődött sugár 
fényerőssége zérus, vagy igen közelítőleg zérus. 

Úgy látszik, Arago nem adott kifejezést az ezen tapasz-
talatból közvetetlenül vonható azon következtetésnek, hogy ezen 
esetben az elhajlított sugarak nem keletkezhetnek a szabályosan 
visszaverődött sugárból; jelen dolgozat 18.-ában a legáltaláno-
sabb ily jelenséget létesítő kísérletet experimentum crucisnak 
jelentjük ki. 

II. Idetartozó nevezetes megfigyeléseket tett FRAUNHOFER 

is,* a ki, hogy kizárólagosan az üvegrács barázdált felületéről 
visszaverődött fényt észlelhessen: a rács hátsó felületét fekete 
gyantamázzal vonta be, melynek törésmutatója az üvegével közel 
egyenlő, úgy hogy szerinte ezen bemázolt felületről az üveg bel-
sejében semmiféle belső visszaverődés nem keletkezhetett. 

Eszleleteit fontosságuknál fogva szintén egész terjedelmük-
ben idézzük, de előre bocsátjuk, hogy az alább következő szöveg-
ben a a beeső sugár és a rács felülete normálisa közötti szög 
(a beesés szöge); épen így r a visszaverődve-elhajlított fénysugár 
és a rács síkja közötti szög; továbbá E a szines elhajlítási képek 
zöld részét jelenti és pedig (£V)(+I) a visszaverődött főkép után 
következő, e főkép és a rács síkja közötti hegyes szögben fekvő 
első színkép zöld részét, (EV)(+n) a főkép után következő, ugyané 
hegyes szögben fekvő második színkép zöld részét s í. t . ; (£V)(_I), 
(£Y)(-IT) s í. t. pedig a főképtől számított másik oldalon következő 
első, második, . . . színkép zöld részeit jelentik. 

* K u r z e r B e r i c h t v o n den R e s u l t a t e n neue re r V e r s u c h e über d i e 
Gese tze des L i ch t e s , u n d d ie Theor ie d e r s e l b e n . V o r g e l e s e n i n der m a t h . -
p h y s . C las se der k . b a y e r . A k a d e m i e z u München , d e n 14. J u n i 1 8 2 3 ; 
GILBERT'S A n n a l e n d e r P h y s i k , B d . 74 , p p . 3 3 7 — 3 7 8 , 1 8 2 3 ; v a g y : JOSEPH 
v. FRAUNHOFER's g e s a m m e l t e S c h r i f t e n , h e r a u s g e g e b e n v o n E . LOMMEL,. 
p p . 134. M ü n c h e n , 1888. 
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«Nagyon nevezetes, hogy bizonyos beesési szög mellett a 
visszaverődés által keletkezett egy színkép bizonyos része teljesen 
polározott fényből áll. Ez a beesési szög különböző színképekre 
nézve nagyon különböző, sőt még igen észrevehetőleg külön-
böző egy és ugyanazon színkép különböző színeire nézve. Az 
e=0 '0001223 (párisi hüvelyk közű) rácscsal polározva v a n : 
(.Er)(+I), azaz, ezen első színkép zöld része, mikor <r = 4 9 ° ; 
(EV)(+n), avagy a tengely ugyanezen oldalán fekvő második szín-
kép zöld része, mikor <7=40° ; végre (Er ) ' - 1 ' avagy a tengely 
ellentett oldalán fekvő első színkép zöld része, mikor a = 69°. 
Ha (JEV)(+I) teljesen polározva van, akkor ezen színkép többi 
színei még csak tökéletlenül polározvák. Ez az (£V)(+n> esetben 
kevésbe van úgy, és a itt észrevehetőleg változtatható, mialatt e 
szín még polározva marad. Az (Z£r)(_I) semmiféle beesési szög 
alatt nincsen annyira teljesen polározva, mint (EV)(+I). Oly rács-
nál, melynél e (a vonalköz) nagyobb, mint annál , melyről itt szó 
volt, a beesési szögeknek egészen másoknak kell lenniök, hogy a 
nevezett színképek polározvák legyenek.»* 

Ezek szerint FRAUNHOFER észleletei a rácsra eső természetes 
fényből keletkező visszaverődve-elhajlított színképek polározására 
vonatkoznak s ő tapasztalta, hogy a beesési szög igen széles közű 
változása mellett a visszaverődött színképek egy-egy része telje-
sen vagy igen közelítőleg teljesen polározva v a n ; de e polározás 
síkjáról nem tesz említést. 

* Ezen s z ö v e g h e z FRAUNHOFER a köve tkező é r d e k e s l á b j e g y z e t e t 
l'özi : «Időelő t t i d o l o g volna , a m e g f i g y e l é s e k c s e k é l y s zámábó l m á r ezen 
« jo lenség v a l a m e l y t ö r v é n y é r e k ö v e t k e z t e t n i a k a r n i ; ez csak a r á c s o k n a -
«gyobb számábó l , m e l y e k n é l az f v o n a l k ö z n a g y o n k ü l ö n b ö z ő , vo lna n é m i biz-
t o s s á g g a l l e s z á r m a z t a t h a t ó . M i n t h o g y e k í s é r l e t e k n é l n e m épen s z ü k s é g e s , 
• h o g y a s z í n k é p e k sz i l á rd (fix) v o n a l a i jól f e l i s m e r h e t ő k l egyenek , o ly 
« r á c s o k a t is l e h e t n e kész í ten i , m e l y e k n é l £ m é g t e t e m e s e n kisebb, m i n t 

«az á l t a l a m m o s t h a s z n á l t l e g f i n o m a b b ü v e g r á c s n á l . — N e m v a l ó s z í n ű t l e n , 
« h o g y az i n t e r f e r e n t i a elvei t a l án m é g a f ény p o l á r o z á s a e lméle téhez f o g n a k 
«veze tn i . E r r e v o n a t k o z ó n é z e t e m n e k köz lésé re ez s e m a kellő h e l y , s e m 
« je len leg n inc s m é g i t t az ideje. S z e r e n c s é r e azonban m é g m á s f a j t a k i s é r i e t e k 
« lehe t ségesek , m e l y e k e t á r g y r a l á t s z a n a k v o n a t k o z n i ; á m d e ezek, v a l a m i n t 
«az e z e n t á r g y r a v o n a t k o z ó összes k í s é r l e t e k n a g y o b b része , nagyon k é n y e s 
« te rmésze tűek .» 



208 f r ö h l i c h i z i d o r . 

FRAUNHOFER ezen megfigyelései részletesebbek, mint az 1) 
alatt idézett ARAGO-félék, és a beesési szögekre nézve számadato-
kat is tar ta lmaznak; másrészt ARAGO észleletei vagy legalább le-
írásuk annyiban tökéletesebbek, a mennyiben mondják — mit 
FRAUNHOFER is bizonyosan tapasztalt —, hogy a színképek a be-
esés síkjában vannak polározva. 

2 . § . G . G . STOKES elmélete, törvénye és megfigyelései. 
Körülbelül 2 5 évvel később jelent meg G . G . STOKES ide 

tartozó nevezetes értekezése,* mely főleg az akkoriban igen fon-
tosnak tartott azon vitás kérdés eldöntését tűzte ki czéljáúl, vájjon 
a síkban polározott fény transversális rezgési iránya a poláro-
zási síkban vagy erre merőlegesen fekszik-e? STOKES dolgozata 
első részében a rugalmasság elmélete alapján dynamikai úton 
foglalkozik a polározott fény polározása síkjának az elhajlítás 
által létesített elforgatásával, míg második része végzett kísérle-
teit, ezek eredményét és elméletével való összehasonlítását fog-
lalja magában. 

STOKES kísérleteit üvegrácscsal végezte, melynek vonalköze 
1 :1300 angol hüvelyk, s melynek közép polározási szöge 56°40'-ot 
tett ki. A beeső fényt a rácsozott felületre érkezése előtt NICOL-

féle hasábbal síkban polározottá tette; az elhajlított sugarak po-
lározása síkja helyzetét analyzáló NicoL-hasábbal határozta meg. 
A visszaverődve-elhajlított sugarak megvizsgálásánál nem tün-
tette el a rács hátlapjáról visszaverődött fényt, úgy, hogy ezt a 
rács elé helyezett keskeny hasadék segélyével kisérlette meg el-
választani a fényforrás felé fordított rácsozott felületről vissza-
verődve elhajlított fénytől. Mindazonáltal ő maga sem bízott 
ebbeli kísérletei helyességében, mert a rács hátlapjáról való 
visszaverődés folytán származó «hamis» fény befolyását mégsem 
tudta teljesen kizárni, miért is a visszaverődve elhajlított fény 
polározására vonatkozó kísérletei eredményeit közölhetőknek nem 
tartotta s ezeket nem is tette közzé, kivéve a 11. és 12. számú 

* G. G. STOKES : On t h e d y n a m i c a l t h e o r y of d i f f r ac t ion . T r a n s a c t i o n « 
of t h e C a m b r i d g e p h i l o s o p h i c a l Soc ie ty , Vol . I X , p . 1, 1849.; v a g y G. G. 
STOKES: M a t h e m a t i c a l a n d P h y s i c a l p a p e r s , Vol . I I . P a r t I, p p . 2 4 3 — 2 9 0 ; 
P a r t I I , p p . 290—328. C a m b r i d g e , 1883. 
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észlelési sorozatait. Ezekben egy-egy megbatározott i beesés szög 
és egy-egy meghatározott 0 elhajlítási szög mellett keletkező el-
hajlított sugár polározási síkját határozta meg a beeső sugár po-
lározási azimutjának igen nagy közben létesített változtatása 
mellett.1 

E két sugár három-három ú. n. főképét vizsgálta meg : az 
első a rácsozott felületről való visszaverődés-elhajlítás folytán 
keletkezett ; a második, mely e felületen áthaladott, elhajlítást s 
hátlapról szabályos visszaverődést és kifelé törést szenvedett su-
garakból létesült; a harmadik, melynél a behaladó fény szabályos 
törést, belső visszaverődést és kifelé elhajlást szenvedett. 

STOKES ezen értekezésében elméletileg megállapítja a róla 
nevezett híres törvényét, melyet következőleg értelmezhetni: Ha 
egy és ugyanazon közegben felmerülő jelenségnél a beeső és az 
elhajlított sugár közötti szög 0 az elhajlás szöge és e két suga-
rat tartalmazó sík az elhajlűás síkja; továbbá ha m és ad azok 
a szögek, melyeket e sugarak rezgési síkjai (a rezgés i rányát és 
a sugarat tartalmazó síkok) képeznek az ezen sugarakon át az 
elhajlitás síkjára merőleges síkokkal, akkor ezen törvény.: 2 

tg ad = cos 6 . tg a,-. 

Ezen összefüggés még így is kifejezhető : Az elhajlitott su-
gár rezgési síkja mindig párhuzamos a beeső sugár rezgés-irá-
nyával (sőt ha, mint az rendesen szokott lenni, a beeső és az 
elhajlított sugár egymást metsz i : az elhajlitott sugár rezgési 
síkja mindig tartalmazza a beeső sugár rezgése irányát). 

Ezen törvény tulajdonképen csak azt fejezi ki, hogy, mint-
hogy általában véve az elhajlított sugárban a rezgés iránya nem 
lehet párhuzamos a beeső sugár rezgése irányával, hanem kény-
telen merőlegesnek lenni az elhajlított sugár ra : az előbbi irány 
az utóbbi iránynyal azt a lehetőleg kicsiny szöget képezi, a mely 
az utoljára mondott megszorítással megfér.4 

1 í . h . p . 307. 
2 i . h . p . 291. 
3 i . h . p . 247. 
4 i . h . p . 249. 
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Ha a fényelhajlás nem egy és ugyanazon közegben megy 
végbe, hanem két közeg közös határfelületén következik be, e 
törvény némileg módosul; legyen ekkor STOKES szerint m a beeső 
sugár polározása síkjának azimutja, mérve ezt a beesés síkjára 
merőleges síktól, a1 a visszaverődött (vagy a ' töröt t) sugár poláro-
zási síkjának ugyanígy mért azimutja , akkor e szögek egymással a 

t g « ' = m t g í u 

egyenlettel vannak összekapcsolva, melyben m a beesés szögétől 
és a rács anyagától függő tényező, mely a visszaverődés és a tö-
rés esetére nézve különböző.1 

STOKES elmélete szerint ugyané törvény ál lana fenn a leve-
gőben vagy nem kristályos közegben bekövetkező fényelhajlásra 
nézve, de ekkor m értéke más, mint az előbbi két esetben és 
leghelyesebben a kísérletek adataiból volna meghatározandó. 

Közelebbről pedig a visszaverődés út ján létesülő fényelhaj-
lásról megjegyzi,'2 hogy ez az áthaladó fényétől teljesen külön-
böző eset, s hogy pontos elmélet hiányában keveset lehet csi-
nálni a kísérletekkel, kivéve azt kipuhatolni, vájjon ezek törek-
szenek-e igazolni a fent felírt egyenletben kifejezett törvényt. 
Ezt különösen még az említett 12. számú észlelés sorozatára 
nézve is hangoztatja, melynél az észlelő szemébe jutott fény irá-
nya nem különbözik nagy mértékben azon iránytól, melyben a 
szabályosan visszaverődött fény teljesen polározva lett volna. : i 

E két (a 11. és 1 2.) sorozat eredményeinek az idézett formulával 
való összehasonlítása * nagyjában tűrhető egyezést muta to t t ; 
de az m értéke mindkét sugárnál a három főképre nézve más-
más, egymástól igen jelentékenyen különböző volt; ezenkívül 
mindegyik sorozatra nézve külön-külön index-hibát kellett fel-
vennie, ugyanis az analyzáló N I C O L zérus helyzetét az elhajlított 
sugarak polározási azimutjai leolvasásához képest az első soro-
zatban —15'°5, a másodikban —63 -°75-nek vette fel, hogy a 
megegyezést létesítse. 

1 i. h. p. 307. 
2 i. h. p. 321. 
» i . h . pp. 322, 323. 
* i. h. p. 313. 
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Forma szerint ezen összesen kevés számú észlelet STOKES 

elméletét igazolni látszott, ha ezt az ebbe utóbb bevezetett F R E S -

NEL-féle felfogással (a síkban polározott fénysugárnak a poláro-
zás síkjára merőleges rezgése felfogásával) kiegészítette. 

Azonban STOKES maga mondja, hogy kísérleteivel nem szán-
dékolta az elhajlított fény polározásának pontos megvizsgálását, 
hanem főleg elméletileg nyert formuláinak a megfigyelések alap-
ján leendő ellenőrzését.* 

STOKES kísérletei alapján még azon felfogáshoz is jutott , 
hogy a mikor a fényelhajlás a közeg változtatásával j á r : a fény-
elhajlás (vagy mint ő mondja, a fényhullámnak elemekre való 
bontása) előbb (az első közegben) történik és csak azután követ-
kezik be az elhajlított sugarak közönséges törése; ezt az egész 
folyamatot ő «irreguláris törés»-nek nevezte. A visszaverődve 
elhajlított sugarakra nézve sem ő, sem mások nem mondtak ki 
ily következtetést, de már ARAöo-nak fent idézett 2) kísérletei 
csak úgy foghatók fel és értelmezhetők, ha felveszszük, hogy az 
elhajlító-viszaverő felülethez való érkezése előtt oszlik szét a be-
eső fényhullám elemi hullámokra, azaz szenved elhajlást és kö-
zönséges visszaverődést; a fordított sorrend lehetet len; v. ö. erre 
nézve a 18. §. lábjegyzetét, a 34. §-t, a 35. §. 4. pontját . 

3 . § . L . DITSCHEINER megfigyelései és elmélete; G . QUINKK 

észleletei. 
Üvegrácsokról visszaverődve-elhajlított fény polározását kí-

sérletileg vizsgálta meg L . DITSCHEINER * erre vonatkozó köz-
leményei elsejében; a használt üvegrács köze 0 ' 0 0 4 6 3 1 7 mm-t 
tett ki. A heliostatról érkező napsugarak először NicoL-féle ha-
sábon, azután az optikai tengelyével párhuzamos felületű, 2 mm 
vastagságú, függélyes tengelyű quarcz-lapon haladtak á t ; ez 
utóbbit néhány kísérletnél egy 0 2 m m vastagságú, de ugyanily 
optikai hatású gipszlemez helyettesítette. A lemezből kijövő su-

* i. h . p . 302. 
** L . DITSCHEINER : Ü b e r den G a n g u n t e r s c h i e d u n d d a s I n t e n s i t ä t s -

v e r h ä l t n i s s d e r bei der Ref l ex ion an G l a s g i t t e r n a u f t r e t e n d e n para l le l u n d 
s e n k r e c h t z u r E i n f a l l s e b e n e po la r i s i r t en S t r a h l e n . S i t z u n g s b e r i c h t e der k . 
A k a d e m i e d e r Wiss . zu W i e n . M a t h e m . - N a t u r w . Klasse B d . L X , pp. 567— 
585. W i e n , 1870; Bd. L X V I I , pp . 205—234. Wien . 1873. 



208 f r ö h l i c h i z i d o r . 

garak függélyes hasadékon át egy spectrometerhez tartozó colli-
mátorba jutottak, melyből kilépve, a vertikális barázdájú rács 
vonalozott felületéről elhajlítva verődtek vissza. Az így létesült 
elhajlítási színképeket analyzáló NicoL-lal ellátott spectrometer -
távcsővel vizsgálta meg ; bennük ugyanis a kettősen törő lemez 
folytán a rendes és a rendkívüli sugár között létesült menetkü-
lömbségnél fogva interferentia-csíkok léptek fel, melyeknek hely-
zetéből az elhajlítás által létesített 0 vagy ^ menetkülömbségre 

is lehetett következtetni. Az analyzáló NicoL-t pedig abba a hely-
zetbe forgatva, melyben ezen interferentia-csíkok teljesen feke-
téknek látszanak: e helyzetből a fény vertikális és horizontális 
összetevője egymáshoz való viszonya határozható meg. 

DITSCHEINBR néhány beesés szöge mellett így keletkező több-
rendbeli színképben felmerülő sugarak polározási állapotát vizs-
gálta meg s bár saját áll í tása szerint mérései nagy pontosságra 
nem tarthatnak igényt, szerző mégis a következő következtetése-
ket vonja le kísérleteiből: 

«A különböző elhajl í tási színképekben a beesés síkjához 
•«párhuzamos és az arra merőleges fény-összetevők nem csak kü-
lönböző menetkülönbséget, hanem egészen különböző gyengü-
«lést is szenvedtek. Ha bizonyos beesési szögeknél, különösen az 
«üveg polározási szöge közelébe eső szögeknél a kicsiny elhaj-
«lásszögü színképekről nagy elhajlásúak felé haladunk, akkor az 
«előbbiekben egy félhullámhosszúsággal közel egyenlő menet-
«külömbségeket találunk, míg ezek az utóbbiakban majdnem zé-
«russal egyenlők.» 

Ezek szerint várható, hogy az elhajlítási színképek között 
valahol oly elhajlított sugaraknak kell lenniök, melyeknél a me-
netkülömbség — úgy miként a közönséges visszaverődésnél a 
polárszögnél — hirtelen ugrásszerű változást mutat . [Ily hirte-
len ugrás várható a 60° beesés-szög mellett fellépő, a szerző által 
közölt megfigyelési sorozatban a középső és a jobboldali első szín-
kép között.) 

Továbbá, a beesés-síkra merőlegesen polározott componens 
mindig nagyobb mértékben van gyengülve, mint a beesés-síkhoz 
párhuzamosan polározott összetevő; ezen componensek intensi-
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fásának egymáshoz való viszonya színképről színképre gyorsan 
változó, de nem szakaszosan hullámzó. A polározás síkjának el-
forgatása aránytalanul jelentékenyebb, mint azt addig á tmenő 
fényben észlelték. 

Második értekezésében DITSCHEINER e megfigyelések elmé-
letét kísérli megalkotni s e végből a közönséges FRESNEL-féle 
törési és visszaverődési formulák kifejtése eljárására támaszkodik. 

Fölveszi, hogy a fénymozgás a rácsozott határfelületen 
olyan, hogy az épen úgy az első, mint a második közeghez tar-
tozónak tekinthető, hogy a mozgás ezen egyenlő volta nem csak 
a válaszfelületre nézve, hanem az ehhez igen közel fekvő pon-
tokra nézve is fennáll . Ezen általános feltevést kiegészíti avval a 
pótfeltevéssel, hogy a közönséges módon törött és visszaverődött 
sugár képzésére nem, az egész beeső hullámmozgás lesz fel-
használva, hanem ennek egy-egy bizonyos, értéke szerint meg 
nem határozható része a törve- és visszaverődve-elhajlított, egy-
máshoz tartozó egy-egy sugárpár létesítésére szolgál. Egymás-
hoz tartozó törve- és visszaverődve-elhajlított sugárpárnak nevezi 
az oly két sugarat, melyek a beesés függélyese egy s ugyanazon 
oldalán lévén, ezen függélyeshez számított irányuk szerint a kö-
zönséges törés-visszaverődés törvényének felelnek meg. 

Ezen feltevésekből folyó egyenletek alapján DITSCHEINER 

meglehetősen bonyolódott formulákat nyer, melyek a törve- és a 
visszaverődve-elhajlított sugaraknak a beesés síkjára merőleges 
és az ezzel párhuzamos összetevői amplitúdói kifejezésére szol-
gálnak. E képletekben a beeső sugár ugyanily nevű két össze-
tevője amplitúdói, a közeg törésmutatója és egy — csak a kísér-
letből meghatározható — empirikus állandó szerepelnek. 

H a szerzővel elhajlítási szög alatt értjük a vonalozott sík 
normálisa és a visszaverődve-elhajlított sugár közötti szöget, <p' 
alatt ezen utóbbi sugár polározási azimutját a beesés síkjához 
képest, akkor a 60° beesési szög mellett nyert észleleteknél a 
szerző által végezett összehasonlító számítás szerint : 

elhajlítási szög: 32° 10' 
<p' észlelve - 2 1 ° 0 8 ' 
<p' számítva —16° 18' 

39°58' 48°57' 60°00' 77°56' 
—16°10' —5°10' + 4Ű35' + 1 8 ° 1 7 ' 
—16°0<)' —8°37' + 4 ° 2 4 ' +13°07 ' . 
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Minthogy szerző elméleti kifejtéseiben jelentékeny elhanya-
golásokkal élt és saját észleleteit sem tartja nagyon pontosaknak, 
s minthogy más észlelési sorozatoknál sem nagyobb a megegye-
zés : szerző elméletének a tapasztalattal kielégítő egybehangzá-
sát látja. 

G. QUINKE 1 terjedelmes dolgozatot tett közzé az elhajlított 
fény polározására nézve, de kiilön megjegyzi, hogy a visszave-
rődve-elhajlított fényre nézve végezett megfigyeléseit még nem 
teszi közzé, bár hozzáteszi, hogy ezen esetben is a jelenségek 
ugyanolyanok, mint az átmenő fényben. Ugyanezen állítását is-
métli egy majdnem husz évvel később kelt észrevételében,2 hol 
kijelenti, hogy az optikai rácsokról visszaverődve-elhajlított fény 
polározására vonatkozó nagyszámú kisérleteit részletesen még 
nem tette közzé, minthogy eredményeik nagyon bonyolódottak.11 

Azonban, így folytatja, a lineárisan polározott beeső fény-
ből az átmenő és a visszaverődött fényben keletkezett elhajlított 
sugarakra vonatkozó kísérleteinek összessége azt mutat ja , hog}' 
az elhajlított fény általában véve ellipsisben van polározva; to-
vábbá, hogy az elhajlítás síkjához párhuzamosan és merőlegesen 
polározott összetevők amplitúdóinak viszonya és phasiskülönb-
sége a rács vonalainak alakja, köze és anyaga szerint változik; 
e változás még olyan is, hogy az növekvő hullámhosszúsággal és 
növekvő elhajlítás-szöggel növekszik és fogy s hogy ezen szaka-
szos változás többször ismétlődhetik. 

Végre megjegyzi, hogy kísérleteit általánosságban véve sem 
STOKES cosinus-törvényével, sem az általam s 1 8 7 3 óta mások ál-
tal is végezett elméleti fejtegetésekkel megegyezőknek nem találta. 

1 G. QUINKE : Übe r d a s V e r h a l t e n des p o l a r i s i r t e n L i c h t e s bei der 
B e u g u n g . P o g g e n d o r f f s A n n a l e n d e r P h y s i k u . C h e m i e . Bd . C I L , p p . 273— 
3 2 4 . 1 8 7 3 . 

2 WIEDEMANN'S A n n a l e n d e r P h y s i k u . C h e m i e , B d . X L V I I , p p . 
7 6 5 — 7 6 6 . 1 8 9 2 . 

3 QUINKE első k ö z l e m é n y e 281—286. l a p j a i n beeső t e r m é s z e t e s fény 
e s e t é b e n f o g l a l k o z i k r é s z l e t e s e n f e l s o r o l á s u k k a l ; í gy a 283. l a p o n az ezüstö-
z ö t t b a r á z d á s és t h a i m o s » r á c s o k r ó l v i s s z a v e r ő d v e e lha j l i t o t t f é n y r ő l szól, 
a 285. l a p o n az ezüs tözö t t r á c s f e l ü l e t r ő l é s az üveg fe lü l e t rő l merő leges 
b e e s é s m e l l e t t v i s s z a v e r ő d v e - e l h a j l í t o t t s u g a r a k c o m p o n e n s e i a m p l i t ú d ó -
v i s z o n y a q u a l i t a t i v s a j á t s á g á t so ro l j a fel, de s z á m é r t é k é t n e m közl i . 
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Mindezen okoknál fogva itt QUINKE e kísérleteivel nem kell 
tovább foglalkoznunk; valamint K. ExNER-nek ezekre vonatkozó 
észrevételével sem.1 

4 . §. FRÖHLICH I . észleletei; RÉTHY M . értelmezése: a >>po-
lártmgely.» 

Az idetartozó következő kísérletek e sorok Írójától szár-
maznak. 2 Ezeknél a heliostatról jövő napfény-nyaláb köralakú 
nyíláson át a forgathatólag szerelt polározó NicoL-féle hasábra 
esett ; ezen áthaladva a mögötte levő függélyes hasadékon is á t -
haladt, mely egy spectrometer collimátora gyújtósíkjában állott . 
Ezen collimátorlencséből a fény közel párhuzamos nyalábban a 
spectrometer vízszintes köre közepében felállított, vertikális ba-
rázdájú üvegrácsra érkezett ; az erről visszaverődve-elhajlított 
sugarak a spectrometer észlelő távcsövébe jutot tak, s az ennek 
szemlencséje után forgathatólag erősített analyzáló NicoL-féle 
hasáb segélyével vizsgáltattak meg. 

A megfigyelések egy ( V 0 5 0 6 és egy 0 ' 0 0 6 1 7 m m közű J E D -

LIK-féle rácscsal végeztettek, melyek határ lapjai nem voltak szi-
gorúan párhuzamosak és így az első, a rácsozott felületről vissza-
verődött és elhajlított fényt biztosan meg lehetett különböztetni 
a hát lapról való visszaverődés folytán keletkezett többi suga-
raktól / ' 

A megfigyeléseknél a beeső fény polározási síkja a beesőn 
síkjával mindig 45°-ot képezett; a beesés szöge a 25°—85°-ig 
terjedő közben 5°-ról 5°- ra változott, a közölt adatok csak a 85° , 
55° , 25° beesésszögekre vonatkoznak: a visszaverődve-elhajlí-

1 K . EXNER: Z u r p o l a r i s i r e n d e n W i r k u n g der L i c h t b e u g u n g . W i e d e -
m a n n ' s A n n . d. P h . u. C h . B d . X L I X , p p . 387—391. 1893. 

- FRÖHLICH I . : Az e l h a j l í t o t t f é n y p o l a r i s a t i ó j a . M. T . Ak. É r t e s í t ő , 
1876 nov . 6 - á n ; M ű e g y e t e m i Lapok , I . k ö t e t , 289—298. 11. 1876; W i e d e -
m a n n ' s A n n a l e n de r P h . u . Ch. Bd. I , p p . 321—339. 1877. 

3 Az 1880-ik évben az a k k o r G y ő r - b e n m é g élt, n y u g a l o m b a vonu l t 
n é h a i JEDLIK ÁNYOS volt b u d a p e s t i e g y e t e m i t a n á r t ó l n y e r t í r á sbe l i fe lvi lágo-
s í t á s s z e r i n t ezen rácsok ú g y készü l tek , h o g y e rede t i leg s i m a , de v é k o n y 
v i a s z k r é t e g g e l bevon t f e l s z í n ü k g y é m á n t t a l n y e r t v o n a l o z á s t s a z u t á n a v o n t 
b a r á z d á k n a k m é l y í t é s e v é g e t t — h o g y a s z í n k é p e k é l é n k s é g e fokoz tas sék -
f l u o r s a v v a l é t e t e t t ; e k ö r ü l m é n y egy m e g n e m h a t á r o z h a t ó befo lyás t g y a -
k o r o l h a t o t t a j e l e n s é g r e . 
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tott fény mindig igen közelítőleg síkban polározottnak mutat-
kozott. 

Ezenkívül megfigyeltem ugyanazon beeső fény és beesési 
szögek mellett a szabályosan visszaverődött fény polározása 
síkját is. 

A visszaverődve-elliajlított fény polározási síkjai folyto-
nos és igen jelentékeny elforgatást muta tnak ; helyzetükre nézve 
azt találtam, hogy ez a beesési szögtől, az elhajlitási szögtől és a 
rács anyagának természetétől függ, ellenben független a rács kö-
zétől, a fény nemétől és azon körülménytől is, hogy a megfigyelt 
fény helyén többféle színkép sugarai esnek egymásra. Köze-
lebbről pedig, az elhajlítva-visszaverődött sugarak polározási sík-
ja i általánosságban véve közel esnek azon szabályosan (egyene-
sen) visszaverődött sugarak polározási azimutjához, mely utóbbi 
sugarak i ránya az előbbiekével egyenlő. STOKES cosinus-törvényé-
vel az észleletek közvetetlenül nem egyeztethetők. 

A szabályosan visszaverődött sugarak polározási síkjainak 
helyzete pedig nagy megközelítéssel egyezik a FÜESNEL-féle vissza-
verődési formulákkal, csak a polározás szöge közelében jelentke-
zik kisebb mérvű eltérés az ott fellépő visszaverődésbeli elliptikus 
polározás folytán. 

Ezen dolgozatom ezután több szerző értekezései kiinduló 
pontját képezte. 

így RÉTHY MÓR,* az elhajlított fény polározása általánosabb-
jelenségei elméletével foglalkozván, s főleg végzett egyszerű meg-
figyeléseim magyarázatát óhajtván adni, a transverzális rezgésekre 
nézve a rugalmasság elméletéből folyó, már CLEBSCH által adott 
legegyszerűbb rezgési rendszereket használja fel és ezekkel észle-
leteimet kielégítő közelítéssel állítja elő. 

RÉTHY első rendszerében felveszi, hogy az elhajlttott suga-
rak rezgései mind merőlegesek egy meghatározott irányra — a 
polár tengely re; ezen rezgéseket érzékíti, a legegyszerűbb eset-

* RÉTHY M . : A s a r k í t o t t fényrezgés e l h a j l í t ó rács á l t a l való forga-
t á s á n a k m a g y a r á z a t a , k ü l ö n ö s t ek in t e t t e l FRÖHLICH észlele te i re . M. T. A k a d . 
É r t e k e z é s e k a Ma th . -Tudom. k ö r é b ő l . V I I . k ö t e t , X V I . szám, 1880. 1—17.11. 
Budapes t , 1880. W i e d e m a n n ' s Anna len der P h . u. Ch. Bd. X I , p p . 504-
512. 1880. 
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ben, az ezen irány körül mint tengely körül egyszerűen harmoni 
kusan oscilláló merev gömbfelület bármily pontjának rezgése. 

RÉTHY második rendszerében az elhajlított sugarak rez-
gési síkjainak normálisai mind merőlegesek egy meghatározott 
irányra — a polártengelyre (avagy az elhajlított sugarak rez-
gési síkjai mind tartalmazzák e tengelyt, avagy még: az el-
hajlított sugarak rezgési síkjai mind párhuzamosak a polárten-
gelylyel); ezen rezgéseket érzékítik a legegyszerűbb esetben vala-

mely gömbfelület pontjainak oly egyszerű harmonikus rezgései, 
melyek a polártengelyt tartalmazó meridián mentén történnek, és 
pedig az sequatortól a pólus felé sin #-val arányosan fogyó ampli-
túdóval, & lóvén az elhajlított sugár és a polártengely közötti szög. 

— > — • 

•Jelöljék (1. ábra) OZ a polártengelyt, x, y, z az elhajlított OR 
sugárban lévő R rezgő pont egyensúlyi coordinátáit, OR = r =_ 
=(ÍC1+J/2+Z2) , / 4 távolságát a rács felületén levő O gerjedési kö-
zépponttól, hol r a hullámhosszúsághoz képest igen nagy; y, ' 
az R pont rezgési összetevőit, a ezek eredőjét, T, X, a fény-
tan ismert állandóit, A tetszőleges állandót; továbbá : 

- z 

2 

1. á b r a . 

sin & = • i/x*-\- f/* és COS (ü = „ . 
r V ^ + y~ 

X X I I 16 



2 2 4 FRÖHLICH IZIDOR. 

akkor R É T H Y első rendszere legegyszerűbb esetében: 

<p= y c o s ^ { \ ~ - y + 3 ) ' 
d<p . dtp 

£ = -4- = + a . sin cu ; 71= —=—o cos to; ; = 0 ; 
ay ax 

1 1 
hol az - -„--szorzót tartalmazó tagokat az -—- -szorzóju tagok-

T" A r 
kai szemben elhanyagolva: 

2 i t .A • « M r , 
a ~ Y7r~ Sin ' S i n \~T X ^ )' 

A rezgések a párhuzamos körök mentén történnek. 
R É T H Y második rendszere legegyszerűbb esetében: 

•A / 
~ = + = + <r cos ö> cos # ; 

az 
9?' • O 9 = -— = — a sin Ö> cos í> ; az 

í = — + = <r sin ß ; 

hol. ugyanoly elhanyagolással, mint fent: 

A rezgések a meridiánok mentén történnek. 
[ E É T H Y rendszereinek általános esetei az által különböz-

nek a felsoroltaktól, hogy w és a <p' úgy tesznek eleget a 
d^ I A - ^ - y~rpj v V - e g y e n l e t n e b » hogy A és S, illetve A' és d az 

X, y, z coordináták bizonyos függvényei lehetnek. R É T H Y ezen álta-
lánosabb eseteket tényleg csak a polártengely értelmezésének 
általánosítására használja fel, de gyakorlatilag nem alkalmazza.* 

* Hogy mily eljárással képezhetők ismert egyszerű megoldási rend-
szerekből ál talánosabb ily rendszerek, k imuta t ták FRÖHLICH [WIEDEMANN'S 
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Az itt fellépő rezgésbeli viszonyokat a polározás síkjával 
kifejezendő: 

a) ha felvesszük, hogy a mindenkori sugár polározási síkja 
rezgési síkjával egybeesik, akkor a fent kimondott vonatkozások 
ugyanily sorrendben a polározási irányokra (a polározási síkban, 
merőlegesen a sugárra fekvő irányokra) és síkokra vonatkoznak; 

ß) ha felvesszük, hogy a mindenkori sugár polározási síkja 
rezgési síkjára merőleges, akkor a fent részletezett vonatkozások 
megfordított sorrendben, a polározási síkokra és irányokra vo-
natkoznak ; azaz RÉTHY értelmezése szerint, tekintet nélkül arra, 
vájjon a rezgés irányát a polározás síkjába esőnek vagy reá 
merőlegesnek vesszük: 

1) Létezhetnek oly elhajlító rácsok, melyek a síkban polá-
rozott beeső fény polározási síkját akként forgatják el, hogy e 
mellett tetszőleges elhajlított sugár polározási iránya meghatáro-
zott egyenesre, a polártengelyre merőleges marad. 

2) Létezhetnek oly elhajlító rácsok, melyek a síkban polá-
rozott beeső fény polározása síkját akként forgatják el, hogy e 
mellett tetszőleges elhajlított sugár polározási síkjának normálisa 
egy meghatározott egyenesre, a polártengelyre merőleges marad. 

A mellékelt 2. és 3. ábra érzékíti ezen kétféle értelmezést; 
bennük OZ a polártengely, OR0 a szabályosan visszaverődött (eset-
leg törött) sugár, OR a tetszőlegesen elhajlitott sugár, (OR 0 l i ) 
az elhajlítás síkja, <p0 és <p e két sugárnak ezen síkra vonatkozó 
polározási azimutja, p0 az ()R0 és az OZ közötti (a kísérletekből 
meghatározandó) szög és végre (R0OR)<$.=d az elhajlítás szöge. 

A gömbháromszögtan elemei felhasználásával, az első értel-
mezés szerint: 

tg (p = tg tp0 cos d + cotg p0 sec <p0 sin S; 

a második értelmezés szerint: 

cotg <p = cotg <pa cos d + cotg p0 cosec <p0 sin S. 

A n n a l e n de r P h . u . Ch . , Bd . VI., p . 422 ( A n m e r k u n g ) , 1879 ; v. ö. t o v á b b á 
RÉTHY idéze t t m a g y a r é r t ekezése 7. o l d a l á t , m e l y e n 1878-ról kel t l eve-
l e m r e h i v a t k o z á s t ö r t é n i k ] ; t ovábbá RÉTHY (fent i d é z e t t n é m e t d o l g o z a t a 
507. o l d a l á n , 1880) é s G . KIRCIIHOFF ( S i t z u n g s b e r i c h t e d e r K. pr . A k a d e m i e 
de r W i s s . zu B e r l i n . M a t h . - P h y s . - C l a s s e v o m 22. J u n i 1882, p. 643.) 

16* 
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Ezen formulákban <p0 és />„ az észleletekből, minden egyes 
beeséBszöghöz tartozó megfigyelési szorzatra nézve külön-külön 
meghatározandó két állandó. 

BÉTHY ezen formulák elsejét tg tp = C . sin (ő + e) alakra 
hozva, a C és e állandókat a 85° , 55°, 25° beesés-szögek mellett 
végzett megfigyeléseimből a legkisebb négyzetek módszerével ha-

tározta meg és igy észleleteim eredményeit kielégítő pontosság-
gal tudta előállítani. Ezen körülményből azonban többet, vagy 
mást, mint azt, hogy a megfigyelések e formula segélyével köze-
lítőleg leírhatók, nem lehet következtetni. 

Az első formula STOKES cosinustörvényét is tartalmazza, — 
mert ha a p0 állandó = akkor belőle marad tg <p = tg<p0 cos d, 

mint e törvény kifejezése. Minthogy ezen törvény egy s ugyan-
azon közegben, azaz, közegváltoztatás nélkül fellépő azon elhaj-
lításnál, mikor a beeső fény a vonalozott felületre merőleges és 
polározási azimutja 45°, érvényesnek találtatott,* RÉTHY** ezt 

* V. ö. K . EXNER i d e t a r t o z ó m á s o d i k k ö z l e m é n y é t , az 1. §. l á b j e g y z e t é t . 
** É r t e k e z é s e m a g y a r s z ö v e g e 13. l a p j á n . 
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az ily irányú beeső fény mellett keletkező visszaverődve elhajlított 
fénysugarakra nézve is érvényesnek vélte. 

5 . § . E . T . GLAZEBROOK érvényesíti STOKES kiegészített tör-
vényét: na fix rezgési irány.» 

STOKES törvényének érvényességét a ferde beesés mellett 
előálló elhajlításra nézve is kimutatandó, illetve kiterjesztendő. 

R . T . GLAZEBROOK * egy egyszerű feltevés segítségül vételével. 
STOKES eredményeiből származtatja le a RÉTHY-féle első formulát. 

Ugyanis GLAZEBROOK felveszi, hogy a vonalozott felület 
minden pontja egy meghatározott szilárd irányhoz párhuzamo-
san végez kicsiny rezgéseket, e fix irány függvén a beeső fény 
polározásától és a beesés szögétől. Ezen fix irányt most GLAZE-

BROOK úgy tekinti, mintha ez a jelen esetben a STOKES-fé le tör-
vény alkalmazása szempontjából, ennek szövegében (az elhajlított 
sugár rezgési síkja mindig tartalmazza a beeső sugár rezgése 

* E . T. GLAZEBROOK: On t h e t h e o r y of s o m e e x p e r i m e n t s of FRÖH-
LICH o n t h e p o s i t i o n of t h e p l a n e of p o l a r i z a t i o n of l igh t , d i f f r a c t e d a t 
r e f l e x i o n f r o m a g r a t i n g . P r o c e e d i n g s of t h e C a m b r i d g e P h i l o s o p h i c a l So-
c i e t y (Apr i l 20. 1885), V o l u m e V., p p . 254—257; C a m b r i d g e , 1886. 
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irányát) a beeső fény rezgési iránya szerepét vinné; ezen az 
alapon érvényesítve e törvényt, meghatározza a visszaverődve-
elhajlított sugár polározása síkját: 

Legyen (4. ábra) OZ a felületi részek állandó rezgési iránya, 
ÖR0 a szabályosan, OR valamely elhajlítva-visszaverődött sugár, ,o0 

az OR0 és az OZ közötti szög, (R0OR)^í—d az elhajlítás szöge, 
DOD az elhajlítás síkja. 

Akkor STOKES törvénye szerint az ŐR0 sugár és az OR su-
gár rezgési síkjai a szilárd OZ irányt tartalmazzák, azaz e síkok 

az OH0Z és az ORZ meridiánsíkok és a sugarak rezgései az 
H0Z és az RZ meridiánívek mentén rajzolt egyenesekben tör-
ténnek. 

A továbbiakban GLAZEHROOK él FR E S N E L felfogásával, hogy 
a polározás síkja és a rezgés síkja egymásra merőlegesek; ekkor az 
OR0 és OR sugár polározási azimutjai <p0 és ip; e szerint a <p, <p0, p0, 
() szögek között teljesen ugyanazon geometriai vonatkozások álla-
nak fenn, mint a RÉTHY-féle első értelmezésnél (2. ábra), mert itt 
is a polározási irányok mind merőlegesek az OZ fix irányra, miért 
itt is á l l : 

tg <p = tg <p0 cos d + cotg p0 sec <p0 sin d. 
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Ezek szerint idézett megfigyeléseim ezen általánosított STO-
KES-féle törvény segélyével épen oly jól előállíthatók, mint BÉTHY 

eljárásával s ezen kísérletek e kétféle felfogás közötti döntést 
még nem teszik lehetségessé. 

GLAZEBROOK végre az általam közölt hat észlelési sorozatra 
nézve külön-külön határozza meg a pa és a <p0 állandókat.1 

6 . §. W . KÖNIG észleletei; FRÖHLICH és RÉTHY dolgozatainak 
bővítése. Vita. 

Fent idézett megfigyeléseim s ezeknek RÉTHY által adott 
értelmezése síkban polározott visszaverődve-elhajlított fényre vo-
natkoztak; bár magam is megjegyeztem,2 hogy e sugaraknak 
gyenge, de még észrevehető elliptikus polározását tapasztaltam, 
mely azonban elhanyagolhatónak látszott; s bár R É T H Y 3 is jelzi, 
hogy tárgyalási módja legDagyobb könnyűséggel kiterjeszthető 
ellípsisben polározott fényre is. 

Indíttatva a most említett dolgozatok által, W . KÖNIG az 
érintett általánosabb eset kísérleti és elméleti részével kezdett 
foglalkozni.4 

Az általa használt kísérleti berendezés lényegében véve csak 
annyiban különbözött az általam használttól, hogy az észlelő 
távcső még egy BABINET-féle compensatort tartalmazott, azon 
ellipsisben polározott fény megvizsgálása czéljából, mely üveg-
rácsról, ezüstcollodium-rácsról és fémrácsról visszaverődve-elhaj-
lított sugarakban jelentkezik. 

A beeső fény polározási síkja a beesés síkjával mindig 45 u-ot 
képezett; a visszaverődve-elhajlított fény ellipsise nagy tengelye 
azimutjának meghatározása nagy bizonytalanságoknak volt alá-
vetve, mig a pháziskülönbség lemérése biztosabb adatokat nyújtott . 

A O'Ol mm. közű üvegrácsesal végezett megfigyelések ugyan-
olyan eredményekhez vezettek, mint DITSCHEINER fent idézett 
észleletei és pedig úgy a componensek menetkülönbségére, vala-

1 i. h . p. 257. 
2 FRÖHLICH, i . h . n é m e t s zövege p . 337. 
3 RÉTHY, i. li. n é m e t szövege p . 512. 
4 W . KÖNIG: Ü b e r die e l l i p t i s che P o l a r i s a t i o n des r e f l e c t i r t - gebeug t en 

L i c h t e s . W i e d e m a n n ' s A n n a l e n d e r P h . u . Ch. B d . X V I I , p . 1016, 1882. 
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mint fényerősségük viszonyára nézve; új, részletesebb eredménye-
ket K Ö N I G sem nyerhetett. 

K Ö N I G még lycopodiumporral behintett üvegfelületről vissza-
verődött fényt is vizsgált i=58° 34' 34" é s = 5 6 ° 27' 4" beesés-
szögek mellett, és az egyenesen visszaverődött fény körül képződő 
fehéres fényességben jelentkező pháziskülönbséget határozta meg, 
valamint ennek a beesés szögével és az elhajlítás szögével való 
változása folytonosságát állapította meg, bár a polározás szöge kö-
zelében e változás igen jelentékeny, úgy, hogy e szögiránytól szá-
mított egyik vagy másik oldalú 5°—6° szögeltérést mutató su-
gárra nézve a pháziskülönbségek 0-t, illetve et tennének ki, 

Ji 
megegyezésben D I T S C H E I N E R adataival. 

A 0'009036 mm. közű pliotografált rácsról visszaverődve-
elhajlított fénysugarak elég nagy szög-közben ellipsises polározást 
muta t tak; e közön kívül a linéarisan polározott fény a már álta-
lam megállapított azon általános sajátságot mutatta, hogy polá-
rozási azimutja közelítőleg akkora, mint az ezen irányban sza-
bályosan visszaverődött fényé; de a tételt K Ö N I G mérései még 
a phasiskülönbségekre nézve is érvényben levőnek találták. 

A fémrácsra vonatkozó észleletei jelen dolgozat tárgyát nem 
képezik; ezekre itt nem terjeszkedünk ki. 

KÖNIG saját megfigyeléseit a R É T H Y által észleleteim értel-
mezésére használt legegyszerűbb typusok általánosítása alapján 
törekszik előállítani; e végből a síkban polározott fényre nézve 
R É T H Y által használt gömbhullámok általános kifejezéseiből: 

c - ^ _'2X. j5/y _aw „ dv_ au 

ßy ~ dz'' T' " dz ~ dx' C — dx dy 

indul ki ; írva rövidség kedvéért , 

az első rezgési rendszerben {A, B, C állandók lévén): 

A 13 C 
U = — cos f); V= cos ft ; W — - cos ű; 

r r r 

míg a második rendszer-ben: 
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dW' _ dV dir _ dW dV' dU' 
dy dz ' — dz dx ' ~ dx dy ' 

hol (A', B', C állandók lévén): 

U'= — sin # ; V = — sin &; W=— s i n# . 
r r r 

Ezen kifejezéseket, melyek általánosságban véve síkban polározott 
sugárcomplexum gömbhullámait jelentik, KÖNIG az által általáno-
sította, hogy az U, V, W, illetve U', V, W kifejezésekben # 
helyébe rendre 

ő +a, # + ß, $ + r 

értéket írt, «, ß, y alatt egymástól különböző állandó kezdet-phá-
zisokat értve; ily módon elliptikusan polározott sugarak gömb-
hullámainak két rendszerét nyerte, melyek mindegyike általában 
véve egymástól független hat állandót tartalmaz. 

Alkalmazva e két rendszert az elhajlítás síkjában lévő suga-
raknak e sikhoz párhuzamos és erre merőleges két eomponense 
amplitúdóinak egymáshoz való viszonyára és menetkülönbségére, 
és kellőképen rendelkezve az állandók felett, oly kifejezéseket 
szerkeszt, melyek megfigyelt phásiskülönbségeit elég jól állít-
ják elő. 

Megjegyzendő, hogy e fejtegetések folyamán a fónyelhajlás-
nak az egyes fényösszetevők phásisára és amplitúdójára gyakorolt 
befolyása az amplitúdók viszonyának képzésénél a síkban polá-
rozott fény esetében (azaz F R Ö H L I C H észleleteinek R É T H Y formu-
lájával való összehasonlításánál); ellenben a phásiskülönbségek 
képzésénél az ellipsisben polározott fény esetében (azaz KÖNIG 

észleleteinek saját formuláival való összehasonlításánál), a szá-
mításból önként kiesik. 

De, ha a RÉTHY-féle és KöNiG-féle elméletből, az idézett for-
mulákban állandó amplitúdókat és kezdőphásisokat véve fel, az 
egyes fényösszetevőkre nézve folyó eredményeket a tapasztalattal 
összehasonlítjuk: igen nagy mérvű, több száz százalékra menő 
eltéréseket találunk, melyek e formulákkal el nem tüntethetők, 
melyek e szerint ezen RÉTHY-féle és KÖNiG-féle egyszerű formu-
lák érvényességi körét jelentényen megszűkítik. 
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Ebből folyólag megjegyzések és ellenészrevételek merültek 
fel, melyekkel azonban, mivel a jelen dolgozat tárgyát csak má-
sodsorban érintik, itt közelebbről nem foglalkozunk; csak annyit 
említhetünk fel, hogy R É T H Y a tapasztalattal egyeztethető kifeje-
zések előállítására alkalmasaknak jelenti ki általánosabb meg-
oldási rendszereit, ha bennük az amplitúdók és a kezdőphásisok 
a coordináták függvényeinek vétetnek.* 

További, e tárgyra vonatkozó érdemleges megfigyeléseket az 
irodalomban nem találtam. 

7. §. Az eddigi kísérleti vizsgálatok elégtelen volta. A jelen 
vizsgálat tárgya es czélja: bármily térbeli irányban létesíthető 
sugár megvizsgálása. 

I. Daczára a nagy gondnak és fáradozásnak, melyet az elő-
zőkben idézett kutatók a szóban forgó jelenség kísérleti megvizs-
gálása és elméleti értelmezése körül kifejtettek: az eredmény 
egyik tekintetben sem mondható kielégítőnek. 

A mi a kísérleti részt i l leti: ez igen jelentékeny tökéletlen-
ségeket és hiányokat m u t a t ; részben azon oknál fogva, mert úgy-
látszik minden idetartozó megfigyelés csak a beesés síkjában 
lévő svgarakra terjeszkedett ki, a használt egyenesvonalú rácsok 
vonalozásának iránya a mindenkori beesés síkjára merőleges lé-
vén. Másrészt azon kísérleteknél, melyeknél síkban polározott 
beeső fényből létesült visszaverődve-elhajlított fénysugarakat vizs-
gáltak meg : az észlelők a beeső fény polározási síkjának a be-
esés síkjához való azimutját majdnem kivétel nélkül állandóan 
45°-nak választották; kivételt, úgy látszik, csak STOKES tett, mi-
kor 11. és 12. számú kísérleteiben — melyek azonban csak meg-
határozott irányú két visszaverődve-elhajlított sugárra vonatkoz-
nak — jelentékeny módon változtatta a beeső fény polározási 

* V . ö. FRÖHLICH I . : K r i t i k a i m e g j e g y z é s e k az e l h a j l í t o t t f é n y p o l á -
r o z á s á h o z . M. T . Akad . M a t h , és T e r m t . É r t e s í t ő j e , I I . köt . , 211—229. 11.; 
B u d a p e s t , 1884; M a t h . u . N a t u r w i s s . B e r i c h t e a u s U n g a r n . B d . I I , p p . 
365—384. B u d a p e s t , 1884 : W i e d e m a n n ' s A n n . d. P h . u . Ch. , Bd . X X I I . 
pp . 161—179, 1884. 

BÉTHY M . : M e g j e g y z é s e k a fen t i d é z e t t do lgoz a thoz . M. T. A k a d , 
Math , é s T e r m t . É r t e s í t ő j e . I I I . kö t e t , 38—43. 11., B u d a p e s t , 1885; W i e d e -
m a n n ' s A n n . d. P h . u . Oh., B d . X X I V , p p . 282—287, 1885. 
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az imut já t ; v. ö. a 2. §. második és kilenczedik bekezdését, 214-. 
és 216. 11. 

Hasonlóképen azok a kísérletek, melyek a beeső természetes 
fényből keletkező visszaverődve-elhajlított sugarak polározási álla-
potára vonatkoznak mint pl. ÄRAGo-nak és FRAUNHOFER-nek 
az 1. §.-ban idézett megfigyelései —, részben oly bizonytalanok 
és oly csekély számúak, hogy belőlük általánosabb érvényű kö-
vetkeztetéseket vonni lehetetlen. 

A mi pedig e vizsgálatok elméleti részét illeti: ez sem 
mutat kielégítő képe t ; már csak az a körülmény, hogy az üveg-
rácsokról visszaverődve-elhajlított, síkban polározott fény meg-
figyelt polározási azimutját úgy a RÉTHY-féle, mint a STOKES-

GLAZEBRooK-féle értelmezés alapján egy és ugyanazon formula 
segélyével egyforma közelítéssel állíthatni elő, mutatja, hogy e 
jelenség igen különböző felfogás alapján értelmezhető. 

De hiányzik még e jelenségnek igazi elmélete, melyben a 
rács anyagának optikai állandóitól, a beesés szögétől és a beeső 
fény polározási azimutjától való függése nyerne kifejezést (v. ö. 
D R U D E , 1. §. lábjegyzete, 210. lap.) 

[A KöNio-féle ezüst-collodium-(photographált-) rácscsal és a 
fémrác8csal végezett kísérletekre és ezek értelmezésére itt nem 
terjeszkedünk ki, minthogy ezek nem tartoznak e dolgozat tulaj-
donképeni tárgykörébe.] 

II. Jelen dolgozat első kiindulását annak a kérdésnek álta-
lam sokszor megkisérlett felvetése képezte, mi képen lehetne a 
RÉTHY-féle «polártengely» vagy a SroKES-GLAZEBRooK-féle « f i x 
rezgési irány» létezését vagy nem létezését közvetetten meg-
figyelésekkel megállapítani, vagy kézzelfoghatólag felismerhetővé 
tenni. 

Bár e kérdést, hosszas elméleti fejtegetések és számítások 
hiábavaló végzése után, bizonyos esetekben egyszerű kísérlettel 
sikerült megoldani (v. ö. a 18. §-ot), mégis nagyon kívánatosnak 
látszott, általános, rendszeres oly kutatásokat végezni, melyek 
nem csak bizonyos hypothetikus felfogásokból folyó következte-
tések igazolására vagy nem igazolására alkalmas eredményeket 
nyújtanának, hanem a melyek főleg az idetartozó, eddig elégtele-
nül ismert jelenség általános jellemző sajátságai felismerésére 
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vezetnének és egy jövendő általánosabb elméletnek biztos és szé-
les alapját képezhetnék. 

Ezért jelen kisérleti dolgozatom tárgyául tűztem a kizá-
rólagosan üvegrácsok vonalozott lapjairól visszaverődve-elhajlí-
tott fény polározási állapota lehető általános megvizsgálását és 
pedig, eltérőleg valamennyi eddigi észlelő eljárásától, különösen 
arra törekedtem, hogy az egy-egy bizonyos beesési szög alatt a 
rácsozott lapra érkező — egyébként bármily természetű — fény-
ből keletkező visszaverődve-elhajlított sugarak közül ne csak a 
mindenkori beesés-síkjában lévőket, hanem főleg azokat is meg-
vizsgáljam, melyek e síkon kívül létesülnek vagy a rácsozott 
lapnak saját síkjában való kellő elforgatása által létesíthetők,* 
úgy hogy ily módon a visszaverő rács tükröző oldalán elterülő 
félgömbszerű elhajlítási tér egész kiterjedésére nézve az elhajlított 
sugarak polározási állapotának általános átnézetes képét nyerjem. 
Ezen, tiszta üvegrácsokkal létesített jelenség azért tekinthető a 
nem tiszta üvegrácsokról vagy photographált-, illetve fémrácsok-
ról való fény-visszaverődés jelenségeinél egyszerűbbnek, mert 
annál a fény a legtöbb esetben síkban van polározva és csak ki-
vételesen mutat kismérvű ellipsises polározást; sőt még termé-
szetes beeső fény esetében is az elhajlított fény partiálisan vagy 
teljesen síkban van polározva. 

Egy másik lényeges oka annak, hogy üvegrácsokra szorít-
koztam, az volt, hogy az említett többi rácsok barázdáinak felü-
lete szabályos, visszaverő szalagokat alkot, melyekről szintén 
visszaverődve-elhajlított fény keletkezik és ez az eredetileg sík 
lap barázdái között lévő, érintetlen visszaverő szalagok elhajlító 
hatásával kísérletileg alig megállapítható módon összetevődik. 

Erről számos ilynemű rácsokkal tett megfigyelés alapján 
győződtem meg. Az üvegrácsok barázdáinak felülete ellenben nem 
sima, hanem szabálytalanul érdes felület, mely legfeljebb diffu-
sus fényt szolgáltat, de a visszaverő sík lap érintetlen szalagjai 
létesítette elhajlás-jelenséget nem zavarhatja. 

* Az i ly i r á n y ú s u g a r a k a t m á r h ú s z évve l ezelőtt é r i n t e t t e m ; v. ö. 
«Kr i t i ka i m e g j e g y z é s e k s í . t.» e z í m ű előbb i déze t t d o l g o z a t o m 6. §-a 
u t o l s ó bekezdésé t . 
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Közelebbről pedig czélom. volt az üvegrácsokról vissza-
verődve-elhajlított fény polározásának megvizsgálása: 

1) Beeső természetes fény esetében, különböző beesés-szögek 
mellett, a visszaverő rácsozott lapról bármily irányban (főleg a 
beesési síkon kívül) haladó elhajlított sugárra nézve. 

2) Síkban polározott beeső fény esetében: különböző beesés-
szögek mellett, továbbá különböző beesési azimutok mellett a 
visszaverő rácsozott lapról bármily irányban (főleg a beesési 
síkon kívül) haladó elhajlított sugárra nézve. 

3) Arra törekedtem, hogy ugyanazon üveganyag mellett a 
rács vonatozása közének a lehetőség szerint megengedhető széles 
határok közötti változtatásával e köznek a létesített jelenség po-
lározási állapotára netán gyakorolt befolyását megállapítsam. 

8. §. A jelen dolgozatban használt kísérleti berendezés. 

Az alkalmazott eszköz egy JAMIN-SÉNARMONT-féle nagy po-
lározási kör-szerkezet volt, melyről egyfelől a jelen vizsgá-
lathoz fölösleges részek eltávolíttattak, míg másfelől oly pót-
szerkezet járul t hozzá, mely a visszaverődve-elhajlított sugarat 
bármily lehetséges irányban létesítette és megvizsgálását lehe-
tővé tette. 

I. Az eszköz szerkezete általánosságban. Egy óraműves 
SILBERMANN-féle heliostatból jövő napfény sugárnyalábja kisebb, 
kb. 2 cm. diaphragmán áthaladva a nagy körével vízszintesen 
felállított eszköz vertikális tengelye körül forgatható azon karjá-
hoz érkezett, mely vízszintes tengelyű csövében a polározó NICOL-

féle hasábot és a csőhöz erősítve ennek positio-körét vitte; a cső-
ben e hasáb u tán egy kb. egy mm. átmérőjű köralakú diaphragma 
következett, melynek, mint alább részletesen lesz szó, vissza-
verődve-elhajlított képe esett megfigyelés alá. 

Ha a megfigyelés síkban polározott beeső fényben tör tén t : a 
polározó NICOL eredeti helyén a csőben marad t ; ellenben beeső 
természetes fény esetében az a csőből eltávolíttatott; de a beeső 
fény minden esetben kénytelen volt e cső elején levő kicsiny dia-
phragmán áthaladni s ezután a levegő kivételével minden közbe-
eső optikai közeg híjával, a visszaverő, rácsozott felületre érke-
zett, melynek középpontja az eszköz nagy köre függélyes tenge-
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lyébe esett (e minden irányban forgatható rács szereléséről a I I . 
pontban részletesen lesz szó). 

A rácsozott felületről visszaverődve-elhajlított sugár a rács 
kellő forgatásával mindig a vízszintes főkörhöz párhuzamos irány-
ban tereltetett és így az e főkör tengelye körül forgatható észlelő 
csőbe jutott, melynek e tengelyhez közelebb eső vége egyszerű 
fonálkeresztet tartalmazott, másik végén belül analyzáló NICOL volt 
elhelyezhető, melynek positio-köre kívül volt e csőre erősítve; a 
cső e végén szintén kb. egy mm. átmérőjű kör-diaphragma volt 
alkalmazva, melyen át az észlelő szeme a fonálkereszt mentén 
a rács visszaverő felülete felé tekintett; ha a visszaverődve el-
hajlított sugár polározását vizsgáltam: az analyzáló NICOL bent 
maradt az észlelő csőben; ha csak az eltűnését szabad szemmel, 
a NicoL-t előbb e csőből eltávolítottam. 

II. A minden irányban forgatható rács szerelése. A követ-
kező póteszközt gondoltam ki, mely Süss NÁNDOR, az államilag 
segélyezett mechanikai tanműhely igazgatója gondos kivitelében 
igen jól bevált (5. ábra): Egy belül befeketített fémcső egyik 
végén teljesen (egyenesen) le volt vágva, másik végén gyűrűszerű 
vastagodásból kiindulólag oly fémnyúlványt vitt, mely eleinte a 
cső sugara mentén kb. 2'5 centiméternyire haladt s azután de-
rékszög alatt megtörve, a cső tengelyéhez párhuzamosan, tőle 
kb. 3 0 cm. távolságban körülbelől 6 cm. hosszra haladt. 

E nyúlvány végéhez közel át van fúrva és pedig merőlege-
sen a cső geometriai tengelye folytatására, az átfúrás helyén át-
nyúlik e nyúlványhoz forgathatólag erősített kis szerkezet ten-
gelye; e szerkezet a nyúlvány belső oldala mellett közvetetlenül 
osztályozott félkörrel ellátott félköralakú, kb. 55 cm. átmérőjű, 
1'5 mm. vastagságú fémlapot visz; ezen lapra merőlegesen van 
erősítve egy kb. 18 mm. erősségű, közepén kb. 3 cm. átmérőjű 
kör-átfurást mutató fémlap, mely fémlap saját síkjában kb. 4 cm. 
átmérőjű teljes kör osztályozással van ellátva és átfúrása helyén, 
lapjára merőleges tengely körül forgatható, kb. 1*5 cm. hosszú fém-
gyűrűt visz; e gyűrűbe betolható egy másik, kb. 2'5 cm. átmérőjű 
gyűrű, melynek egyik végére ragasztottam a mindenkori rácsot. 

Ezen így elkészített kis szerkezetet vivő üres fémcső át-
mérője szerint forgathatólag teljesen beleillett az I. alatt felem-
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lített eszköz azon csővébe, mely a polarizátor befogadására van be-
rendezve, csakhogy jelen szerkezetünk csövét az eszköz főtengelyé-
hez közelebbi végén kellett a polarizátor-csőbe bevezetni; ha most 
e csőszerkezetet mint egészet forgat tam: ez a polarizátor-cső ten-
gelye körül forgott. Ezen forgás mérésére szolgált a polarizátor-
csőnek a főtengelyhez közelebbi végére reáerősített, külön, teljes 

körosztályozással ellátott fémlap és a pótszerkezet csövére erő-
síthető fémgyűrű nyúlványára készített, hozzátartozó nonius-osz-
tályzat (5. ábra). 

A tényleges használatnál a rácsot a fent említett, kb. 2'5 cm. 
átmérőjű gyűrűre ragasztottam; e gyűrűt a pótszerkezet forgat-
ható gyűrűjébe toltam, melynek helyzetét a saját síkjában lévő 
teljes körosztályzat — a rácsozás (vonalozás) positio-köre — 
szolgáltatja. 

A rácsozott felületre érkező sugár iránya mindig a polari-
zátor-cső tengelye, azaz a pótszerkezetnek abban forgatható csöve 
tengelye mentén ha lad ; e szerint a fény beesési szögét méri a 
szerkezet nyúlványa átfúrása tengelyére merőleges félkör — a 
beesési szög positio-lcörének — helyzete. 

A beesés síkja az említett cső tengelyén és a rácsozott felü-
let normálisán áthaladó sík; az eszköz főkörének síkja ellenben 
párhuzamos az említett cső tengelyén és a visszaverődve-elhajlí-
tott sugáron áthaladó beesés-elhajlítási- vagy ezentúl meridián-
síknak nevezhető síkkal; e két síknak egymáshoz való hajlása 



208 F R Ö H L I C H I Z I D O R . 

szögét a polarizátor csöve belső végére erősített körosztályzattal 
ellátott fémlap — a beesési sík positió-köre — szolgáltatja. 

III. A megfigyelésekről általánosságban. Ezek szerint a be-
eső és a mindenkor megfigyelt visszaverődve-elhajlított sugár 
mindig az eszköz állandó helyzetű főköre síkjával párhuzamos 
meridánsíkban van; ezen síkhoz képest a beesés síkját a pótszer-
kezetnek saját csöve tengelye (a beeső sugáriránya) körüli forga-
tása által tetszőlegesen lehet elforgatni, és a rácsnak saját síkjá-
ban való forgatása által mindig el lehet érni azt, hogy egy ele-
gendő fényerősségű visszaverődve-elhajlított sugár haladjon az 
észlelő csőbe, bármilyen is legyen ennek helyzete a főkörön, azaz. 
bármilyen is legyen az elhajlított sugárnak az iránya a beesés 
síkjához és a beesés normálisához képest. 

így lehetővé vált tetszőleges beesési azimut esetében vagy 
természetes fény esetében meghatározott beesési szög mellett 
keletkezett bármily irányú visszaverődve-elhajlított sugár meg-
vizsgálása. Altalánosságban véve hat irányszög szerepelt: a 
beeső fény polározási azimutja, a visszaverődve-elhajlított sugár 
polározási azimutja, a beesés szöge, a visszaverődve-elhajlított 
sugár és a beeső sugár közötti szög, a beesési sík és a beesés-el-
hajlítási (meridián-) sík közötti szög, végre a rács vonalozása 
iránya és síkjának a beesési síkkal való metszővonala közötti szög. 

A mi az egyes észlelési sorozatoknál követett mindenkori 
részletes megfigyelési és beállítási eljárást illeti, erről az illető 
helyeken körülményesebben lesz szó; azonban már itt is előre 
kiemeljük, hogy minden egyes, meghatározott irány mentén a 
különböző rácsozások által létesített sugarak polározását megvizs-
gáltam, tekintet nélkül a sugarak fénye egyneműségére, az őket 
tartalmazó színképek sorrendjére, vagv arra, vájjon a sugár fénye 
egy színképnek vagy egymást fedő több színképnek eredője, vagy 
végre a legtágabb határok között változó fényerősségre; úgy ta-
pasztaltam ugyanis, hogy mindezen tényezők az elhajlított sugár 
polározási állapotára a legtöbb esetben alig észrevehető befolyást 
gyakorolnak; egyes esetekben azonban a barázdák és a közöttük 
levő visszaverő sima felület-szalagok közös határvonalai kissé 
zavarólag látszanak érvényesülni. 

9. §. A használt rácsok. A rácsköz nagymérvű megváltoz-
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futása. A hamis fény teljes kizárása. A megfigyelések száma 
és ideje. 

I. Az alább leírt megfigyeléseket különböző üvegrácsokon 
végeztem, melyeknél a vonalozás csiszolt, tiszta üveglapra gyé-
mántcsúcsokkal volt megbúzva. 

Hogy függetlenítsem magamat a rácsokat készítő mechani-
kusoktól, magam gyakoroltam be magamat a vonatozásba s egy 
jó PERREAI x-féle osztógép segélyével minden nehézség nélkül 
(> 004 mm. közű ily rácsokat is elég jól készítettem. 

Minthogy azonban a rácsköz befolyását a lehető legtágabb 
határok között kívántam megállapítani: lehetőleg szűkközü ily 
rácsok beszerzése tárgyában főtisztelendő PALATIN I. G E R G E L Y , 

jelenleg Pannonhalmán működő benczés tanárhoz fordultam, 
kinek gondozásában van a néhai JEDLIK ÁNYOS volt budapesti 
egyetemi tanár birtokát képezett sajátszerű osztógép, melylyel ez 
a mult század második felében oly sok egyenes vonalú és kör-
körös rácsot készített.* 

Nevezett physikus szaktárs 1903. évi jun ius 15—17. nap-
jain Pannonhalmán való tartózkodásom idejében nemcsak a leg-
nagyobb készséggel mutatta meg az ezen alkalomból működésnek 
indított osztógépet és a segélyével elkészített igen nagyszámú, 
igen különböző közű egyenes vonalú és körkörös rácsait, hanem 
mind e rácsokat lekötelező szívességgel rendelkezésemre bocsá-
totta, hogy azokból a czéljaimra alkalmasaknak látszókat kivá-
lasszam. Az így kiválasztott, tiszta üvegre barázdált rácsok kö-
zül néhányat alább leírandó kísérleteimnél felhasználtam s így a 
rácsközt egészen a 0 001159 mm. határig alkalmaztam, melynél 
szűkebb közű üvegrácsok tudomásom szerint nem léteznek. 

Főtisztelendő PALATIN I. GERGELY úrnak e páratlan szíves-
ségéért e helyen is legőszintébb köszönetemet fejezem ki. 

II. A rácsköz különbözőségének befolyása legjobban meg-
állapítható az egy és ugyanazon anyaghói készült különböző 
közű rácsok esetében. 

Hogy egyrészt az anyag különbözőségének még a lehetősé-

* PALATIN J . GEROELY : JEDLIK o s z t ó g é p é r ő l . M a t h , é s P h y s i k a ! 
L a p o k . I I . 229 234. 11.. B u d a p e s t , 1893. 

X X I I 17 
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gét is kizárjam, másrészt, hogy a különböző közű rácsokkal való 
észlelés lehetőleg ugyanazon körülmények között és az időben is 
lehetőleg gyorsan egymásután történhessék, a méréseknél oly ke-
resztezett vonalozású rácsokat használtam, melyek barázdái egy 
és ugyanazon sík üveglapra, egymásra merőlegesen vannak 
húzva. 

Az ily lapról visszaverődött fényben keletkező elhajlítási 
jelenség typusa egy négykarú, általában ferdeszögű kereszt, mely-
nak egy-egy szárát a barázdák egyik, illetve másik rendszerének 
elhajlítása létesít i ; négy ága mentén mutatkozik a legnagyobb 
fényerősség. 

E szerint itt a fent említett feltételek teljesülnek: ha az 
eszköz az egyik rácsozás valamely visszaverődve-elhajlított suga-
rára be van állítva, akkor csak a rácsot vivő forgatható gyűrűt 

(a rács positióköre tengelye körül) - - e l el kell forgatni, hogy a 

másik rácsozás létesítette ugyanily irányú sugarat észlelhessük. 
Qualitativ vizsgálódásokat igen sok, egyenes vonalú, kör-

körös és keresztezett vonalú rácsokkal végeztem; quantitativ mé-
rések történtek a következő rácsokkal: 

1) FRÖHLicH-féle egyközü O'Ol mm. közű rácscsal. 
2) PALATiN-FRÖHLTCH-féle _L keresztezett O'ÜO 1 8 7 és 0 M I 4 mm. 

közű rácscsal. 
3) FRÖHLicH-féle J_ keresztezett 0 05 mm. és 0-1 mm. közii 

rácscsal. 
4) PALATIN-FRÖHLicH-féle JL keresztezett 0*001 159 mm. ós 

0 -5 mm. közű rácscsal. 
Az utolsó keresztezett rács két köze körülbelől jelzi az ily 

rácsoknál felmerülhető közök lehetséges határértékeit; a nagyobb 
köz itt a szűkebb köznek körülbelől 430-szorosa; e szerint ha e 
kétféle köz esetében a keletkezett visszaverődve-elhajlított fény 
polározása nem mutatott jelentékeny eltérést: e polározást a köz-
től függetlennek lehet tekinteni. 

Ez oknál fogva ezzel a rácscsal történtek a legtöbb meg-
figyelések és az észleletek alább közölt számsorozatai mind ezen 
rácsra vonatkoznak. 

I I I . Az üvegrácsok hátsó, sima lapjáról való visszaverődés-
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bői származó, ú. n. hamis fényt eleinte a FRAUNHOFER-féle schel-
lak-mastix bemázolással törekedtem eltüntetni; azonban, különö-
sen a szabályosan visszaverődött fény megfigyelése esetében a máz 
ebbeli optikai hatását nem találtam tökéletesnek. így, mikor pl. 
a polározás szöge alatt a rácsra eső, visszaverődött, fényt a po-
larizátor alkalmas forgatásával majdnem eloltottam : az első kis 
diaphragma-nyilásnak a rács hátlapjáról visszaverődött képének 
erőssége még elég jelentékeny volt és zavaró befolyását nem le-
hetett elhanyagolni. 

Ezért elhatároztam, hogy a quantitativ mérésekre szánt rá-
csokat kizárólagosan ezen czélnak áldozom, és pedig úgy, hogy 
hátlapjukat súrlapapiroson gondosan homályossá csiszoltam és 
a nevezett mázzal befeketítettem; ezen gyökeres el járás folytán, 
miként külön kísérletek alapján meggyőződtem, a hátlapról 
semmiféle szabályos sugár-visszaverődést nem tapasztaltam. 

A rácsozott felületen át ezen homályosított és befeketített 
hátlapra eső napsugarak a hátlapon egy színtelen, diffusus fényű 
foltot létesítettek, mely a visszaverődve-elhajlított színes sugár-
tól úgy helyileg, mint színére és szétszórt szerkezetére nézve tel-
jesen eltért és így soha sem zavarta a megvizsgálandó fény meg-
figyelését. 

De még tovább mentem; a használt eszközben semmiféle 
lencse vagy üveglemez vagy bármi néven nevezendő, a levegőtől 
különböző optikai közeg nem fordúlt elő, kivéve — ha liasznal-
tam — a polározó és — ha használtam — az analyzáló NICOL-

féle hasábot; a megfigyelő szeme az észlelő cső szem-diapragmá-
j á n át nézte a collimator cső kis diaphragmájának a rácsfelület 
visszaverte fényben látható szabályosan vagy elhajlítva vissza-
verődött képét. E szerint az alább közlendő észleletek kizárólag a 
barázdált felületről visszaverődve-elhajlított fényre vonatkoznak, 
mely semmiféle idegen, zavaró befolyást nem szenvedhetett. 

IV. A qualitativ megfigyelések számát nem mondhatnám meg, 
de az igen jelentéheny; a quantitativ észleléseké a tízezret felül-
múlja; igen gyenge fényerősségnél a helyes beállítás csak nagy gond-
dal ós az észlelő szeme érezhető igénybevételével történhetett. 

Az észleleteket főleg az 1903. év nyara verőfényes napjain 
végeztem. 

17* 
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n . RÉSZ. 

A polározás k ú p j a és az e lo l t á s k ú p j a tö rvénye . 

A) A beeső fény természetes fény; az elhajlított sugarak 
eloltásáiuilc megvizsgálása analyzátorral. 

10. §. A beesés szöge a rács üveganyagának polározási 
szöge. A polározás főkúpja Iörvénye. 

Ha a megelőző §§. szerint elkészített és felszerelt barázdált 
felületre a rács üveganyaga P polározási szöge alatt esik termé-
szetes fénynyaláb, akkor nagyszámú megfigyeléseim szerint a kö-
vetkező tapasztalati szabályszerűségek jelentkeznek: 

a) a belőle bármily irányban is keletkező, elhajlítva-vissza-
verődött sugarak közül azok, melyek a beeső sugárral 21' [e sze-
rint folytatásával (tc—QP)] szöget képeznek, síkban vannak po-
lározva; mindenkori polározási síkjuk a beeső és az elhajlított 
sugarat tartalmazó meridián-sík. 

Ezen nevezetes tételt akként találtam, hogy a mondott be-
esési szög mellett az analyzáló Nicolt vivő észlelőcsövet a szabá-
lyosan visszaverődött sugárra állítottam be s ezt a Nicollal elol-
tottam ; ezután pedig az észlelő cső változatlan helyzetében a 
pótszerkezetet csöve tengelye (a beeső sugár iránya) körül tetszőle-
ges (a lehetséges, kb.- 74~ é s + 7 4 ° határok közötti) szöggel elforgat-
tam és e mellett a rácsnak saját normálisa körüli forgatásával arról 
gondoskodtam, hogy az észlelőcsőbe kielégítő erősségű elhajlított 
sugár jusson, tekintet nélkül e sugár szivére, színképe rendjére 
vagy fény-egyneműségére; e sugár a nicolnak majdnem ugyan-
azon helyzeténél oltódott el, mint a szabályosan visszaverődött 
sugár. 

Az itt kiemelt sugarak mind oly kúpon fekszenek, melynek 
geometriai tengelye a beeső sugár, melynek alkotói e tengely po-
sitiv irányával tt — 2 P szöget alkotnak; de az alkotók közül csak 
azok felelnek meg sugaraknak, melyek a rácsozott lap visszaverő 
oldalán vannak. 
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Az ide mellékelt 6. ábrán * a keresztben vonalkázott lap 
jelenti a rácsot, 10 a beeső, OR0 a szabályosan visszaverődő suga-
r a t ; ezek a rajz síkjában vannak; IOC0 a kúp geometriai ten-
gelye, OCSt a beesési síknak a rács síkjával való metszővonala. 

A f ő p o l á r k ú p é s f ő e l o l t á s i k ú p t ö r v é n y e . 

mely a kúp geometriai szerkezete szerint az Ó/i0-lal ^ Pés az 

OC0 tengelylyel is ^ — P szöget képez. A C ponton át a beesési 

síkra merőleges ACB egyeneset húzva, a kúpnak OAR0BCA része 
fekszik a rács visszaverő oldalán elterülő térben s e rész OR al-
kotói egyszersmind irányai a fent kiemelt azon sugaraknak, me-
lyek polározási síkja a mindenkori 10R sík. 

* E z e n á b r a egy n a g y o b b kivi te lű m i n t a u t á n k é s z ü l t . 
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E nevezetes sajátságánál fogva e kúpot a polározás kúpjá-
nak vagy polárkúpnak nevezhetni ; minthogy pedig más beesési 
szögeknél is vannak ilyen kúpok : ezt, mely a rács anyaga polározási 
szögéhez mint beesés szögéhez tartozik: föpolárkúp-nak fogjuk 
nevezni s az elhajlitott sugarak polározásának velejáró szabály-
szerűségét a főpolárkúp törvényének. A reá vonatkozó részletes 
quantitativ adatokat a következő §. hozza. 

Közeleső az a felfogás, mintha e jelenség úgy létesülne, 
hogy az ezen esetben a beesés síkjában polározott szabályosan 
visszaverődött sugárból az elhajlított sugarak akként keletkezné-
nek, hogy annak egy része, egyébként állandó polározási viszo-
nyok mellett, a beeső sugár körül forogva hajlíttatnék el elhajlí-
tási i rányáig; ekkor a polározási síkja is mindig a beeső és az 
elhajlított sugár síkja lenne. 

De e felfogás, mely szerint először létesülne szabályosan 
visszaverődött sugár s belőle, a visszaverődés után keletkeznének 
csak az elhajlított sugarak : nem egyeztethető össze a valósággal, 
miként azt alább b) és e) a la t t látni fogjuk, mert ezek is kétségtele-
nül bizonyítják, hogy a fényelhajlás a szabályszerű visszaverődés 
előtt vagy legalább vele egyszerre tör ténik; ezt ezen dolgozat 
III. részében is többféleképen, de különösen egy experimentum 
crucis-sal fogjuk kimutatni, melyet a beesés síkjában lévő suga-
rakra nézve már ARAGO is végzett, de igazi, fontos jelentését nem 
ismerte fel, vagy ennek nem adott kifejezést; v. ö. az 1. §. I. 
pontját és a 18. §-t. 

Közeleső továbbá az a gondolat is, mintha a főpolárkúp 
törvénye a MALUS-BREWSTER- féle törvény általánosítása volna, 
mert az előbbi az utóbbit mint specziális esetet tartalmazza. De 
ez a felfogás sem egyeztethető össze a tapasztalattal, mert a mily 
kevéssé lehet az elhajlított fényt a szabályszerűen visszaverődött 
fény általánosításának tekinteni, ép oly kevéssé lehet a főpolár-
kúp törvénye a MALUS-BREWSTER-féle törvény általánosítása; 
ellenkezőleg: a szabályosan visszaverődött sugár az elhajlított 
sugárcomplexum egy specziális, egyszerű, bár igen fontos esete 
s a reá vonatkozó BREWSTER-féle törvény is csak specziális esete 
lehet az elhajlított sugarak egész összeségére érvényes főpolárkúp 
törvényének. 
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b) A visszaverődve-elhajlított sugarak közül mindazok, me-
lyek a beesés síkjában feküsznek: általában véve partiális polá-
rozást mutatnak. 

A partiális polározás annál inkább közeledik a teljes, a be-
esés-síkban való polározottsághoz, mennél közelebb van a vissza-
verődve-elhajlított sugár a szabályosan visszaverődött sugárhoz ; 
ezenkívül még megjegyzendő: az utóbbi sugár és a rácsozott lap 
közötti hegyes szögben lévő elhajlított sugarak partiális poláro-
zása erősebb és mindig észrevehető ; ellenben a szabályosan vissza-
verődött sugár és a rácsozott lap közötti tompa szögben lévő el-
hajlított sugarak partiális polározása általában véve kisebb, és 
az előbbi sugártól számított kb. 40° elhajlítási szögön túl már 
alig ismerhető fel, bár az elhajlított sugár fényerőssége igen jelen-
tékeny is lehet. 

Jegyzet. Hogy az itt említett és általában a 10—13. §§.-ok-
ban előforduló visszaverődve-elhajlított sugarak közül azok, me-
lyeket partialisan polározottaknak nevezek, tényleg ilyenek és 
nem ellipsisben polározottak: arról BABJNET-féle compenzátor fel-
használásával végzett közvetetten kísérletek alapján gondosan meg-
győződtem. 

c) A visszaverődve-elhajlított sugarak közül mindazok, 
melyek a beeső sugarat tartalmazó bármily (meridián-) síkban 
vannak, általában véve partiális polározást mutatnak, mely annál 
közelebb áll a teljes, lineáris polározottsághoz, mennél közelebb 
van a visszaverődve-elhajlított sugár az ugyané síkban fekvő, a 
beesővel 2 P szöget képező elhajlított sugárhoz, mely utóbbi e 
meridián síkjában van polározva. Itt is megjegyzendő, hogy az 
utóbbi sugár és a rácsozott felület közötti e meridiánban fekvő — 
hegyes szögben lévő elhajlított sugarak partiális polározása álta-
lában véve erősebb, mint azon elhajlított sugaraké, melyek az 
említett sugár és a rácsozott lap közötti — ugyané meridiánban 
lévő - tompaszögben fekszenek; sőt ezen utóbbi partiális polá-
rozás már nem volt észrevehető, ha az említett sugártól számított 
elhajlítási szög a 40°-ot túlhaladta, bár az elhajlított sugár fény-
erőssége még igen jelentékeny lehetett. 

Mindezek a megfigyelések az eszköz által megengedett leg-
szélsőbb szög-közökben végeztettek és így az ezen beesési szög 
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mellett a természetes fényből származó visszaverődve-elhajlított 
sugarak egész összesége vizsgáltatott meg ; az eredményt össze-
foglalólag következőleg mondhatjuk ki: 

Ha természetes fény az üveganyag polározási szöge alatt 
érkezik üvegrácsra : a visszaverődve-elhajlított sugarak közül a 
főpolárkúp mentén haladók a mindenkori meridián (a beeső és 
elhajlított sugár) síkjában vannak polározva.* .! többi sugár 
általában véve partialis polározást mutat, mely annál erősebb, 
mennél közelebb van a sugár e polárkúphoz; a sugár poláro-
zott részének polározási síkja a mindenkori meridián sikja. 

11. §. A főpolárkúp törvénye pontosságát kifejező quanti-
tativ adatok. I. táblázat. 

A következő 1. tábla. magában foglalja a 9. §.-ban említett 
PALATiN-FRÖHLicH-féle _L keresztezésű, 0 001159 és 0 -5 mm. közű 
üvegráescsal végzett megfigyelések rendezett adatait. 

Ezek értelmezésére szolgáljanak a következő megjegyzések : 
1) H a a beeső sugáron át az eszköz főkörére merőleges 

síkot fektetünk, mely az egész teret kétfelé osztja és a beeső su-
gár folytatásában lévő szem e sugár forrása, fénybenyomása felé 
néz: akkor a táblázat adata i mind az olyan visszaverődve-elhaj-
lított sugarakra vonatkoznak, melyek valamennyien a főkör bal 
felén létesíttettek, a rácsozott lap visszaverő felületének a vissza-
verődés oldalára induló, positiv normálisa e közben a tér bal 
felén volt. 

2) rj az a szög, melyet a beesési sík képez a beeső és a 
visszaverődve-elhajlított sugarat tartalmazó meridián-, azaz itt a 
főkör-síkkal; ezen, mindig hegyes szög positiv, ha az 1) alatt 
említett szem a beesés síkját a főkör síkjához képest az óramutató 
járása mentén (jobbra) elforgatottnak lá t ja ; e szöget a beesési 
sík positio-körén olvassuk le. 

3) A JJés Jj jelek jelentik, hogy a rácsnak 0 '5 mm. közű 

vonalozása létesíti az elhajlított sugarat és pedig ezen 0'5 mm. 

* A I I I . rész megfigyeléseiből ki fog derülni , hogy e törvény az 
ugyané szög alatt beeső, de bármily az imut ta l biró síkban polározott fény 
esetében is érvényes. 
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közű rácsozásnak ugyanazon visszaverő síkban lévő, egymástól 
180°-al különböző két helyzetében; e sugarak adatai középérté-
keinek jele: t j . 

# 

4) A h* és t e je lek ugvanily jelentéssel birnak a 0< >01150 
mm. közű rácsozásra nézve; a középértékek je le : I t . 

5) A s szög jelenti, a fényes elhajlítási kereszt valamely 
sugarának az észlelő csőbe terelése esetében, a beesési síknak a 
rácsozott felülettel való metsző egyenese és a rács 05 mm. közii 
vonalozási iránya közötti szöget, melyet a rácsozás positio-körón 
olvasunk le. 

Ez a szög positiv, ha a rács visszaverő lapjára néző szem 
-ezen vonalozás irányát az említett metszővonaltól jobbra (az óra-
mutató járása szerint) elforgatottnak látja. 

A 3)-ban említett sugárpárok egy-egy sugarához tartozó e 
szögek egymástól tulajdonképen 180°-al különböznek: ezért a 
tábla második rovata az idetartozó e és é— ~ szögek középértékeit 
tartalmazza; épen így tartalmazza a hatodik rovat a 4)-ben em-
lített sugárpárok egy-egy sugarához tartozó e- és e--sr szögek 
középértékeit: ez utóbbiaknak az előbbiektől mindig 90°-al kel-
lene különbözniük és e feltételnek az itt várható pontosság hatá-
rain belül teljesen megfelelnek. 

fi) A <p jelenti a megfigyelt mindenkori elhajlított sugár po-
lározási azimutját, melyet e sugárnak az analyzátorral való eloltása 
helyzetével határoztam meg; e beállításában az analyzáló N I C O L -

hasáb véglapjainak hosszabb átmérője a sugár polározása síkjára 
merőleges volt; a helyzetet az analyzátor positio-körén olvassuk le. 

Minden ily azimut minden egyes sugárra nézve legalább is 
tíz beállítás-leolvasás középértéke, ezek közül ötöt-ötöt e positio-
körnek egymással szemben fekvő negyedeiben végeztem; igen 
gyenge erősségű sugaraknál kétszer tíz beállítás-leolvasás történt. 

Ezen szög positiv, ha a megfigyelt sugár folytatásában levő, 
a rács felé tekintő szem e növekedést (az analyzátor forgatását) 
az óramutató járása mentén látja, és megfordítva. 

7) A <p0 jelenti azon polározási azimutok középértékét, mely 
a keresztezve rácsozott felület vonalozásának saját síkjában fel-
lépő négy í s 0, TT, " ) helyzeténél létesített szabályosan 



24ti FRÖHLICH IZIDOR. 

visszaverődött négy sugár polározási azimutjaiból keletkezett ; e 
sugarak mind igen közelítőleg a beesés síkjában vannak polá-
rozva és így <p0-á.t úgy kell tekinteni, mint a beesés síkjában po-
lározott sugár azimutját. 

8) A <p—(p0 szög jelenti a mindenkori elhajlított sugár po-
lározási síkja és e sugár meridiánsíkja (a beeső és az elhajlított 
sugáron átmenő sík) közötti szöget, mely a 6) és a 7) pont szerint 
leolvasott azimutok különbsége. 

A táblázat (1. a 250. lapon) harmadik és negyedik rovata a 
3) pont szerint a 05 mm. köz létesítette elhajlott sugarakra vo-
natkozik, ötödik rovata e két-két érték középértéke; hasonló-
képen a hetedik, nyolczadik, illetve kilenczedik rovata a 0'GOH59 
mm. közű rácsozás létesítette elhajlított sugarakra nézve ugyan-
ily jelentésű ; végre a tizedik rovat az ötödik és kilenczedik rovat 
számadatainak középértékeit tartalmazza. 

A táblázatból azonnal kitetszik, hogy a negyedik, ötödik, a 
hetedik és nyolczadik rovatnak egy-egy vízszintes sorához tartozó 
adatok egymástól aránylag csekély mértékben térnek e l ; azaz, 
hogy az egy és ugyanazon irányú elhajlított sugár polározási 
azimutjára nézve alig észrevehető befolyást gyakorol az a körül-
mény, vájjon az a 05 mm. közű, vagy az ennél 430-szorta szű-
kebb vonalozás folytán létesült-e; hasonlóképen nem lényeges az, 
vájjon az elhajlított sugár e vonalozás egyik iránya vagy ugyané 
síkjában ettől 180°-al különböző iránya mellett létesül; a tizedik 
rovat e négy sugárhoz tartozó szögértékek középértékeit mutatja. 

Ha ezen utolsó rovat középértékei középértékét képezzük az 
összes tizenöt irányra nézve, ez: {—0?81 + 2?53j : 1 5 ^ 0 ? 1 1 5 = 7' 
körülbelül; ennyivel különbözik középértékben a íőpolárkúp 
mentén haladó valamely sugár polározásának síkja a hozzátartozó 
(meridián-) síktól; avagy még, a szabályosan visszaverődött négy 
sugár polározási síkjának középhelyzete csak ennyiben tér el a 
végeredmények középértékétől; sőt ezen 0°.ií5 középértéktől a 
tizedik rovat számadatai maximumban —0?185-al és -)-0?455-al 
térnek el, ezen eltérések mind egy tél fokon alúl maradnak. 

Mindezen szabályossági és pontossági kritériumok alapján 
szabad kimondanunk, hogy a főpolárkúp törvényének pontossága 
BREWSTER törvénye pontosságával egyenlő fokú. 
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Ezt annyival inkább kimondhatjuk, mert vizsgálataimban, 
melyek csak az általános törvényszerűségek megállapítására vo-
natkoznak, a színszóródás befolyásának kipuhatolására nem ter-
jeszkedtem ki. 

12. §. A főpolárkúp törvényének stereographikus-horizon-
tális vetületben való előtüntetése. Első vetületi rajz. 

A következőkben többször fog annak a szüksége felmerülni, 
hogy az egy-egy beeső sugárnyalábból keletkező vagy létesíthető 
visszaverődve-elhajlított sugarak összeségének polározási azimutja 
egy rajzon, egyszerre áttekinthető módon tüntettessék elő. 

Az e czélra e dolgozatban használt vetítések a stereographi-
kus projectionul: * esetei; mindegyikük oly gömbfelületet ábrázol, 
melynek középpontja a beeső sugárnak a rácsozott felületre érke-
zésének helye; a gömbfelület a sugarak szög-coordinátáit képviselő 
párhuzamos- és meridián-körök rendszerével van borítva, melyek 
pólusai a beeső sugár átdöfési két pont ja ; a vetület szempontja 
a visszaverő rács negatív normálisának a gömbfelülettel való 
metszőpontja (v. ö. a 10. ábrát, 294. lap). 

E szerint a vetület rajz-síkja párhuzamos a visszaverő rács 
felületével és középpontja a felület positiv normálisának vetülete, 
kerülete pedig e visszaverő felület síkjának a gömbfelülettel való 
metszőkörének vetülete. 

E vetület két igen fontos tulajdonsága érvényesül i t t ; elő-
ször, hogy az szögtartó,** azaz a gömbfelületen egymást metsző 
görbék metszőszögei e görbék stereographikus vetületében is meg-
tart ják szögértéküket; másodszor, hogy a gömbfelületen lévő körök 
a vetületben is körök. 

Úgy a beeső, mint a visszaverődve elhajlított sugarak polá-
rozási sikjai a gömb középpontján haladnak á t ; e síkok a gömb 
felületét a sugarak átdöfési helyein átmenő legnagyobb körökben 

* V . ö. p l . KÖVESLIGETHY BADÓ : A m a t h e m a t i k a i és c s i l l a g á s z a t i 
f ö l d r a j z kéz ikönyve , 811—820. 11., B u d a p e s t , 1899. 

** E z e n t a l á ló m a g y a r e lnevezés t KÖVESLIGETHY RADÜ idéze t t m ű v é -
ben h a s z n á l j a ; ez h e l y e s e b b , m i n t a «szöghű» k i fe jezés , m e l y a n é m e t 
« w i n k e l t r e u » f o r d í t á s a ; és ö s s z e h a s o n l í t h a t a t l a n u l fö lö t t e ál l a soka t h a s z -
ná l t «con fo rm» k i f e j ezé snek , m e l y c s a k a k k o r s zaba to s , h a h o z z á t e s s z ü k 
«a l e g k i s e b b fe lszíni r é szekben» ; e n n é l s o k k a l j obb az «isogonál is» je lző. . 



I . TÁBLÁZAT: 

A főpolárkúp törvényéhez. 
Természetes beeső fény. 

A beesés szöge az üvegrács anyagának polározási szöge : P=56° 15'. 

A PALATiN-FRÖHLiCH-féle J_ keresztezett 0-5 mm. és 0-001 159 mm. közű rácsról visszaverődve-elhajlított — a beeső 
sugárral "2P szöget képező — sugarak polározási azimutjai a mindenkori meridián (beesés-elhajlítási) síkhoz képest. 
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metszik, melyeknek ezen átdöfési helyekhez húzott érintői e suga-
rak polározási irányai; ezen irány és az átdöfési helyen átmenő 
meridián közötti szög a sugár mindenkori polározási azimutja. 
A vetületi rendszer szögtartó sajátsága szerint ezen azimutok a 

A f ö p o l á r k ú p t ö r v é n y e . 

gömbfelületen és a vetületben egymással rendre egyenlők ; raj-
zainkban e polározási irányok nyilakkal vannak jelölve. 

Mindezek az átdöfési helyek és polározási irányok a gömb-
felületnek a rács visszaverő lapja positiv normálisa oldalán lévő 
felén vannak és a vetület szempontjából vetíttetnek a rajz síkjára; 
rajzainkban a szempont a papir síkja mögött van, míg a rajzot 
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megtekintő szem, mely a visszaverődve elhajlított sugarakat ész-
leli, e papir síkja előtt van * 

Első vetületi ra jzunk a P szög alatt beeső természetes 
fényű sugártól 2/> szögtávolban lévő sugarak közepes, az I. táb la 
tizedik rovata értékei szerint ra jzol t polározási irányait muta t ja , 
melyek a mindenkori meridiánok irányától észrevehetőleg n e m 
térnek el s a főpolárkúp törvénye pontosságát szemlélhetővé 
teszik. 

13. §. A heesés szöge tetszőleges. A beeső feny természetes 
fény. A polárkúp törvénye. Merőleges beesés. 

Ha a beeső természetes fény beesési szögét tetszőlegesen 
változtatjuk, a m i n d e n egyes beesési szögnél fellépő visszaverődve-
elhajlí tott sugarak összeségének polározási viszonyai is muta tnak 
szabályszerűséget, melyet azonban, minthogy benne túlnyomóan 
partiális polározottság lép fel, elegendő lesz qualitativ módon 
kifejezni. 

Több rács, különösen a 9 . §-ban említett P A L A T I N - F R Ö H -

LICH-féle J_ keresztezett, 0'5 m m . és OOOH59 mm. közű rács 
fényelhajlási kereszt je mind a négy ágában fellépő sugarainak 
megfigyelése a lap ján a következő, szintén a fény egyneműségé-
től, a, színképek sorrendjétől vagy egymással való födöttségétől, 
az észlelt fény erősségétől független szabályszerűségeket mond-
ha t juk ki : 

a) Ha a fényelhajlás a beesés síkjában történik: 
a) Tetszőleges beesés szög mellett a beesés síkjában lévő 

azon visszaverődve-elhajlított sugár, mely a mindenkori beesővel 
°2I' [folytatásával (,T—2Pj] szöget képez, majdnem teljesen síkban 
van polározva, poldrozásának síkja a beesés síkja. 

A beesés szögét a jelzett feltétel mellett az i - 2 P - ~ érték-

től az i értékig változtattam és úgy találtain, hogy i I P 

* Az i t t k ö z l ö t t ve tü le t i r a j z o k a t e r ede t i l eg f é l m é t e r á t m é r ő mé-
r e t b e n k é s z í t e t t e m e l : ezek a l a p j á n HOMOR E r n ő é s JAKUCS I s t v á n I V . é. 
b ö l c s é s z e t k a r i h a l l g a t ó k , a bá ró EÖTVÖS J ó z s e f - c o l l é g i u m tag ja i , e g y - e g v 
m e t e r á t m é r ő j ű r a j z o k a t k é s z í t e t t e k , m e l y e k r ő l v e t t 10 cm. á t m é r ő j ű fény-
k é p e k u t á n k é s z ü l t e k a szöveg k ö z ö t t i ve tü le t i r a j z o k . Neveze t t k é t ú r n a k 
e h e l y e n is k ö s z ö n e t e t m o n d o k n a g y f á r a d s á g g a l j á r t m u n k á j u k é r t . 
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beesésnél felmerülő, a beesővel "IP szöget képező elbajlitott rasans 
sugárnál, a polározottság jóformán teljes, és az i — r a s a n s beesés-
nél a beesővel ugyancsak 2 P szöget képező elhajlított sugárnál a 
polározottság még elég tökéletes; ez teljes, ha i—P. • 

ß) Tetszőleges beesési szög mellett a beesés síkjában lévő, 
bármily irányú visszaverődve-elhajlított sugár általában véve par-
tiális polározást mutat , mely annál közelebb áll a teljes poláro-
záshoz, mennél közelebb van az elhajlított sugár iránya a beeső-
től számított U2P szöget képező irányhoz és mennél közelebb van 
a beesés szöge a polározás szögéhez. 

E mellett még megjegyzendő, hogy csak az oly visszaverődve-
elhajlított sugár lehet teljesen síkban polározott, melynek iránya 
vagy egybeesik a beesőtől számított 2 P szöget képező iránynyal, 
vagy ettől csak kevés ívfokkal tér el. 

b) IIa a fényelhajlás (a beeső sugarat tartalmazó) tetszőle-
ges meridiánban történik. 

Az idetartozó megfigyelések a visszaverődve-elhajlított su-
garak egész complexumára kiterjeszkednek. 

a) Tetszőleges beesési szög mellett a tetszőleges meridián-
ban visszaverődve-elhajlított sugarak közül azok, melyek a min-
denkor beesővel 2 Pifolytatásával (n 2/Jij szöget képeznek, majd-
nem teljesen síkban vannak polározva és pedig elég közelítőleg 
a mindenkori meridián síkjában. 

E szerint minden beesési szöghöz tartozik oly kúpfelület, 
melynek alkotói a beeső sugárral 2 P szöget képeznek; mely alko-
tók mentén haladó sugarak a mindenkori meridián síkjában van-
nak polározva. 

Ezen kúpokat polározást kúpoknak, röviden polár-kúpok-
nak nevezzük. 

A polnrkúp palástfelületének azon része, melynek alkotói 
sugarakként szerepelhetnek, a mindenkori beesési szögtől függ; ez 

utóbbi változhatik az i 2 P - ^ értéktől az i értékig. Az 

t — 2 P — ~ esetben az egész kúp a visszaverő lap túlsó oldalán 

van, épen érinti e lapot, úgy hogy a beesővel 2P-t képező elhajlított 
sugár a visszaverő lap mentén haladó rasans sugár : erre az egy 
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alkotóra redukálódik a polárkúp érvényesülő része. Az i ----- P eset-

ben a beesés síkjában lévő alkotó a visszaverő síkkal ^ P 

szöget képez; a palástfelület szereplő része e sík s a nevezett 

alkotó között fekszik, míg a kúp tengelye a visszaverő sík hát-

lapjával szintén 71 - — P szöget alkot. Végre, az i rasans be-

esésnél a kúp tengelye a visszaverő lap mentén haladván, a pa-

lástfelület fele érvényesül. 

[Jegyzet: Szigorúan véve az említett sugarak polározási síkjai 
nem látszanak mindig a mindenkori meridián síkkal pontosan 
egybeesni; ismételt, gondos megfigyelések alapján ál l í thatom: 

1) Ha a beesés síkjának a meridián síkjától számított yj 
azimutja negativ és a beesés szöge kisebb, mint a polározás 
szöge P: akkor a sugár polározási síkja a hozzátartozó meridián 
síkjától néhány fokkal jobbra, elforgatottnak látszik; ellenben, ha 
a negativ y, mellett a beesés i szöge nagyobb, mint P, akkor e 
sugár polározási síkja a hozzátartozó meridián síkjától néhány 
fokkal balra elforgatottnak látszik. 

2) Ha Yj positiv és i>P, akkor a sugár polározási síkja a 
hozzátartozó meridián síkjától néhány fokkal jobbra, ha i < P, 
balra elforgatottnak látszik. 

Ezen kismérvű elforgatások az rt absolut értékével növekedni 
látszanak.] 

ß) Tetszőleges beesési szög mellett a visszaverődve-elhajli-
tott sugár iránya is minden tekintetben egészen tetszőleges legyen : 
ekkor a sugár partialis polározottságot, mutat, mely annál köze-
lebb áll a teljes polározáshoz, mennél közelebb van a sugár i ránya 
a mindenkori polárkúphoz és mennél közelebb van a beesés szöge 
a polározás szögéhez és megfordítva; a sugár polározott része ál-
talában véve elég közelítőleg a mindenkori meridián-síkban van 
polározva. 

Ezen partiális polározás az oly sugarakra nézve, melyek a 
mindenkori polárkúptól kb. 40°-kal vagy még nagyobb szöggel 
térnek el, oly kicsiny, hogy már nem észlelhető, bár az elhajlí-
tott fény erőssége még igen jelentékeny lehet. 



ÜVEGRÁCSOKRÓL VISSZAVERŐDVE-ELHAJLÍTOTT FÉNY POLÁltOZÁSA. 243 

Összefoglalás. A 10—13. §§-okban kifejezett tapasztalato-
kat a következő áttekinthető kifejezésben egyesíthetjük: 

Bármely szög alatt essék természetes fény üvegrácsra: a 
visszaverődve elhajlílott sugarak közül a mindenkori polárkúp 
mentén haladók síkban, és pedig igen közelítőleg a mindenkori 
meridián-síkban vannak polározva; a polározottság a legtelje-
sebb és síkja pontosan a mindenkori meridián síkja, ha a be-
esés szöge a polározás szöge. Minden más irányú elhajlított 
sugár partiális polározást mutat; polározott része közelítőleg a 
mindenkori meridián síkban van polározva és pedig annál tel-
jesebben, mennél közelebb van e sugár a polárkúphoz; a beesőtől 
kb. 70° vagy kisebb szögtávolságú sugár észrevehető polározott-
ságot már nem mutat. 

fontos jegyzet a merőleges beesésre nézve: E legutóbbi ta-
pasztalat a természetes fénynek normális incidentiájánál minden 
megszorítás nélkül áll; ugyanis, az ezen esetben végzett külön 
megfigyeléseim szerint, egyetlenegy visszaverődve-elhajlított su-
gár sem mutál észrevehető polározottságot. (V. ö. a 1(1. §. utolsó 
bekezdését). 

B) A beeső fény síkban van pulározvu,, az elhajlított sue/arak 
eloltásának megvizsgálása szabad szemmel. 

14. §. A beesés szöge a rács üveg any aga polározásának 
szöge. Az eloltás főkúpjának törvénye. 

A 14—16. §§-okban azon kísérleteimet részletezem, melyek 
a polárkúp törvénye jelenségei megfordítottját képezik és bizonyos 
tekintetben ahhoz reciprok viszonyban álló törvényszerűséghez 
vezetnek. 

A forgatható polarizátoron áthaladott s azután a rács visz-
szaverő lapjára eső fényből keletkező, e laptól szabadon az ész-
lelő szemébe jutó sugarakra nézve igen nagy számú észleléseim 
szerint áll: 

a) Az elhajlított sugarak közül mindazok, melyek a beeső 
sugárral 2F [folytatásával {-—°21J)\ szöget alkotnak, a polarizátor-
nak a beeső sugár mint tengely körüli kellő elforgatása által 
teljesen elolthatok; de a mindenkori eloltás helyzetében a polari-
zátor polározásának sikja a beeső s a mindenkori elhajlított sugarat 

X X I I 1 8 
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tartalmazó meridián-síkra nem mindig merőleges, hanem más 
szabályszerűséget mutat. 

Közelebbről pedig: a szabályosan visszaverődött fény ily-
nemű eloltásánál a beeső fény polározásának síkja merőleges a 
beesés síkjára, azaz ezen sík normálisát tartalmazza; ellenben az 
oly visszaverődve-elhajlított sugár eloltásánál, melynek meridián-
síkjától a beesés síkja (a beeső fény forrása felé tekintő szemre 
nézve) jobb felé van elforgatva, azaz melyre nézve az y szög po-
sitiv (11. §. 2) pont ja) : az eloltó polarizátor (s vele együtt a be-
eső fény) polározási síkja a sugárhoz tartozó meridián síkja nor-
málisától jobbra van elforgatva és megfordítva. 

Az említett rács anyagánál P körülbelől 50° 15' lévén, a fent 
érintett sugarakra nézve rf változhatik —73°55'-tól +73°55 ' - ig ; 
ezen közben az eloltó polarizátor polározás-síkjának a meridián-
sík normálisától való eltérése elég szabályosan változik — 23?5-től 
+23?5-ig. 

Ezen törvény a főpolárkúp törvényének bizonyos tekintet-
ben megfordítottja; ez a közönséges MALUS-BREWSTER-Íéle törvény 
megfordítottját, mint egészen specziális esetet magában foglalja; 
itt is, ugyanazon meggondolásoknál fogva, melyeket a főpolárkúp 
értelmezésénél (10. §.) felhoztam, a jelen törvényt nem lehet a 
MALus-BREWSTER-féle törvény megfordítottja általánosításaképen 
felfogni. 

Az itt említett, teljesen eloltható sugarak geometriai helye 
a főpolárkúp; minthogy azonban ennek szerepe itt más, ezt jelen 
tulajdonságánál fogva eloltási (extinctio-) főkúpnak, s az itt jelent-
kező szabályszerűséget az eloltási főkúp törvényének nevezzük. 

[Jegyzet: E D szakaszban (14—16. §§.) szándékosan kerül-
jük az elhajlított fény polározási állapota felemlítését; erről a 
III. részben lesz szó; de már itt is megemlíthetjük, hogy bár-
milyen is legyen a beeső fény polározási azimutja : a főpolár-
vagy főeloltás-kúp mentén haladó sugarak a mindenkori meri-
dián-síkban vannak polározva. Most részletezett törvényünk 
értelmében, hogy ezen elhajlított sugarakat a polározó elforga-
tásával eloltsuk: ennek polározási síkját a mindenkori sugáréra 
általában véve nem kell merőlegesen áll í tani; a merőlegestől 
való eltérés ±23?5-ra terjedhet ki.] 
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b) A visszaverődve-elhajlított sugarak közül a beesés síkjá-
ban fekvők általában véve a polarizátor forgatása közben fény-
maximumot és minimumot mutatnak; a szabályosan visszaverő-
dött sugár fényminimuma közelítésben zérusnak vehető; a töb-
bieké a zérushoz annál közelebb áll, mennél közelebb van az elhaj-
lított sugár iránya a szabályosan visszaverődötthöz és megfordítva ; 
általában véve itt megjegyzendő, hogy a szabályosan visszaverő-
dött sugár és a rács lapja közötti hegyes szögben fekvő elhajlí-
tott sugárra nézve az elsötétedés nagyobb mérvű, mint az előbbi 
sugár másik oldalán levő elhajlított sugaraknál; sőt, ha az utóbbi 
sugarak iránya a szabályosan visszaverődöttől — a beeső sugár 
felé számítva — kb. 40°-kal vagy nagyobb szöggel tér e l : a po-
lorizátor forgatása közben a fényerősség változása észre nem ve-
hető, bár az intensitás igen jelentékeny lehet. A fényminimu-
mokra beállított polarizátor polározási síkja a beesés síkjára 
merőleges. 

e) A többi visszaverődve-elhajlított sugár mind, bármily 
meri dián-sík ban, és ezekben bármily irányokban legyen: a 
polarizátor forgatása közben mindig mutat fénymaximumot és 
minimumot, mely utóbbi az eloltási-kúp menti sugarakra nézve 
zérusnak vehető, a többiekre nézve annál közelebb áll a zérus-
hoz, mennél közelebb haladnak ezek e kúphoz; a minimumra 
beállított polarizátor polározási síkja általánosságban véve min-
dig többé-kevésbbé oly helyzetű, melynél a mindenkori meridián-
ban az eloltási kúp menti sugár eloltása bekövetkezik. 

Itt is érvényes az az általános tapasztalat, hogy az utóbbi 
sugár és a rácsozott lap közötti, e meridiánban lévő hegyes 
szögben haladó elhajlított sugár elsötétedése nagyobb mérvű, 
mint az előbb nevezett sugár másik oldalán lévő, szintén e me-
ridián-síkban haladó elhajlított sugáré; sőt az utóbbi sugarak 
elsötétedése már észrevehetetlen, ha az előbbitől való szögtávol-
ságuk a 40°-ot túlhaladja, bár az elhajlott sugár fényerőssége 
még igen jelentékeny lehet. 

Összefoglalva a jelen §-ban felsorolt, a lehető legszélesebb 
megfigyelési határok között végzett észleleteket, kimondhat juk: 

Ha síkban polározott fény az üveganyag polározási szöge 
alatt esik az üvegrácsra és a belőle keletkező visszaverődve-elhaj-

"18* 
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Ittott sugarak közvetetlenül az észlelő szemébe jutnak: akkor 
közülök a főeloltási (extinctio-) kúp mentén haladók a polari-
zátor forgatásával teljesen elolthatok s ekkor a rácsra eső fény 
polározásának síkja a sugár mindenkori meridián-síkja nor-
málisától jobbra vagy balra vau elforgatva, a szerint, a mint 
a beesés síkja e meridián, síkjától jobbfelé vagy balfelé vai 
elforgatva; az előbbi elforgatás az utóbbival növekszik. 

A többi elhajlított sugár a polarizátor forgatása közben ál-
talában véve fénymaximumot és minimumot m u t a t ; ez utóbbi 
annál közelebb áll a zérushoz, mennél közelebb halad a sugár 
a főeloltási-kúphoz és megfordítva; a minimumnál a beeső fény 
polározásának síkja közelítőleg megegyezik azon helyzetével, mely-
nél e sugár meridiánja s a főextinctio-kúp metszete mentén haladó 
sugár eloltódik. 

Ha az elhajlított sugár a beesővel 2P—40° vagy kisebb 
szöget képez : a polarizátor forgatása közben észrevehető intenzi-
tás-változások nem lépnek fel, bár a sugár fényerőssége igen 
jelentékeny lehet. 

15. §. A főeloltási (extinctio-) kúp törvényét igazoló quan-
titativ adatok. II. táblázat. A törvény projectiv előtüntetése. 
Második vetületi rajz. 

A H . tábla magában foglalja a 9. §-ban említett PALATIN-

FRÖHLicH-féle _L keresztezésű 0'5 mm. és 0 001159 mm. közű 
rácscsal végzett ide tartozó észleletek rendezett adatait. 

A tábla jeleire nézve a 11. §-ban az 1), 2), 3), 4), 5) alatt 
említett megállapodások itt is érvényesek; a többiekre nézve: 

6) A tp jelenti a beeső fény azon polározási azimutját, mely-
nél a mindenkori elhajlított sugár eloltódik, e helyzetben a NICOL-

polarizátor véglapjainak hosszabb átmérője a beeső sugár polá-
rozási síkjára merőleges volt; a helyzetét a polarizátor positio-kör 
szolgáltatta. 

E szög növekedése positiv, ha a beeső sugár mentén levő, 
e fény forrása felé tekintő szem e növekedést (a polarizátor for-
gatását) az óramutató járása mentén lévőnek l á t j a ; és megfor-
dítva. 

7) A ip0 szög a beeső fény azon polározási azimutjai közép-
értékét jelenti, mely a keresztezve rácsozott felület vonalozásá-
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n a k saját síkjában fellépő négy (e- o, , n, helyzeténél létesí-
tett szabályosan visszaverődött négy sugárnak a 6) a lat t említett 
eloltási azimutjából létesült ; ezen esetekben a beeső sugár igen 
közelítőleg merőlegesen a beesés síkjára van polározva és így a 
<l>0 jelenti a beesés síkjára merőlegesen polározott beeső fény 
polározási azimutját . 

8) A </>—</'0 szög jelenti a mindenkori elhajlított sugarai 
eloltó beeső fény polározási síkja és e sugár meridiánsíkja kö-
zötti szögel; ez a 6) és 7) pon t sze r in t leolvasott, illetve képezett 
azimutok különbsége. 

A táblázat harmadik és negyedik rovata a 3) pont szerint 
a 0 5 mm. köz létesítette elhajlított sugarakra vonatkozik; ötö-
dik rovata e két-két érték középértéke; hasonlóképen a hete-
dik, nyolczadik, illetve kilenczedik rovata ugyanily jelentésű a 
0*001150 mm. közű rácsozásra nézve; végre a tizedik rovata az 
ötödik és a kilenczedik rovat számadatainak középértéke. (Lásd 
táblázat 260. lap.) 

A táblázat szerint a harmadik és a negyedik, va lamint a 
hetedik ós nyolczadik rovat adatai egymás között eltéréseket mu-
tatnak, melyek különösen nagy y értékeknél több fokot tesznek 
k i ; ez arra vall, hogy ezen jelenségnél egyrészt egy és ugyanazon 
rácsozásnál a vonalozásnak valamely iránya, s a vele ugyané 
síkban 180°-ot képező i ránya mellett az eloltási azimut észre-
vehetőleg különböző; de a r r a is, hogy itt a köznek is megvan a 
maga, bár kicsiny befolyása. De az ötödik és a kilenczedik rovat 
középértékei átlagban kisebb, bár nem elhanyagolható, eltéréseket 
mutatnak, míg a tizedik rovatban felmerülő középértékek elég 
szabályos menetet jeleznek. 

Ugyanis, ezen középértékek átlagos középértékét képezve a 
szereplő tizenöt iránya nézve, ez : { — 57?48 + 55?97) : 15 = — 0°A0; 
ebben különbözik a beeső fény eloltási azimutjai eredő középértéke 
azon azimuttól, melynél a beeső fény a beesés síkjára merőlege-
sen van polározva; az eltérés ezen csekély volta a tizedik rovat 
aránylag nagymérvű szögkülönbségei szabályosságának egy neve-
zetes kri tériumát képezi. 

A törvény graphikai érzékítésére szolgál a második vetü-



II. TÁBLÁZAT. 

A főeloltási kúp törvényéhez. 
Síkban polározott beeső fény. 

A beesés szögre az üvegrács anyagának polározást szöge: P=56°15'. 
A PALATiN-FRöHLioH-féle J_ keresztezett, 0 5 m m . és 0 001159 m m . közű rácsról visszaverődve-elhajl í tott , a beesővel 

2 P szöget képező sugara t eloltó beeső fény polározási az imut ja a mindenkor i mer id ián sík normál isához képest . 

7 
( t • i í t t 1 t 

* 

* i t 

* 

i 1 

* 

Középérték: 

f ~<Po -4>o f -<Po £ 4> * —<po <p—<l>o $—'Po 
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22-3 21°38 25-09 23 ?24 + 0 
67-8 18°19 — 26°15 — 22C 17 - 22°71 

— 60 — 18-3 16 12 — 18'92 17-52 + 71-3 — 10-57 — 16-65 13 61 15-57 
— 50 — 14-8 — 11 02 — 11-84 — 11-43 + 74-8 — 7-74 — 11-65 — 9 70 — 10-57 
— . 40 — 11-8 — 6 24 — 7-93 — 7-08 -f 77-0 — 3-30 — 6-30 — 4 80 — 5-94 

r — 30 — 9-0 — 1 17 

22 
— 1-97 — 1-57 + 79-8 + 0-53 — 4-47 — 1 97 — 1-77 

20 — 6-1 — 0 
17 

22 + 0-25 + 0-02 + 83-0 + 0-33 — 2-25 - 0 96 — 0-47 
— 10 — 5-1 + 0 05 + 0-09 + 0-07 + 84-4 1-04 — 0-90 — 0 97 0-45 

0 — (0-0) + 0 14 — 0-05 + 0-05 + (90-0) — 0 -33 -f 0 -23 — 0 05 o-oo 

+ 10 + 4-9 + 0 05 + 0-44 + 0-25 + 95-0 + 1-15 + 0 -48 + 0 82 + 0-54 

+ 20 + 6-9 — 0 32 + 0-78 + 0-23 + 96-2 + 2-76 — 0-18 + 1 29 + 0-76 
+ 30 + 8 - 5 + 3 20 + 1-48 + 2-34 + 98-1 -h 3-86 + 0-08 + . 1 97 + 2-16 
+ 40 + 11-7 + 6 84 + 4-69 + 5-77 + 101-1 + 7-39 + 2-71 + 5 05 -1- 5-41 
+ 50 + 14-5 + 12 53 + 11-53 + 12-03 + 104-0 + 12-14 + 8-02 + 10 08 + 11-06 
+ 60 + 18-5 + 15 52 + 14-90 + 15-21 + 107-8 + 19-41 -f 12-70 + 16 06 + 15-64 
+ 70 + 22-3 + 19 45 + 17-42 4- 18-44 + 111-4 + 25-62 4- 19-08 + 22 35 + 20-40 
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leti rajz, melyen a beeső sugáron átmenő vonalkázott egyenesek 
a II. tábla tizedik rovata számadatai szerint képviselik a minden-
kori eloltó beeső fény polározási azimutját. Közelebbről pedig a kö-
zépső vonal, mely a középső meridiánra, a beesés síkjára merőleges, 

A f ő e l o l t á s i k ú p t ö r v é n y é . 

képviseli a közönséges, MALUs-BREwsTER-féle törvény megfordí-
tottjánál az eloltási azimutot, míg a tőle jobbra ós balra elforga-
tott vonalkázott egyenesek a középsőtől egymásra következőleg 
jobbra vagy balra elforgatott meridiánokban lévő, az eloltási fő-
kúp mentén haladó sugarakhoz tartozó eloltási azimutok kép-
viselői. 
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A rajz az eloltás polarisatio-síkjának a mindenkori meridián 
normálisától való növekvő eltérését mutatja. 

16. §. A beeső fény síkban polározott. A beesés szöge tet-
szőleges. Az eloltási kúp törvénye. Merőleges beesés. 

A visszaverődve elhajlított sugarak itt is a rácsozott felület-
től közvetetlenül az észlelő szemébe jutottak s fényerősségük a 
polarizátor forgatásával lett változtatva; egyébként pedig a 
13. §-ban említett bevezető megjegyzés itt is érvényes. 

a) A fényelhajlás a beesés síkjában történik. 
a) Tetszőleges beesési szög mellett a beesés síkjában lévő 

mindazon visszaverődve-elhajlított sugár, mely a beesővel 2P 
[folytatásával (iz—2Pj] szöget képez, a polarizátor kellő elforga-
tásával ige>i jelentékenyen elsötétíthető; a fényminimumra be-
állított polarizátor polározási síkja a beesés síkjára merőleges. 

7T A beesés szögét a nevezett feltétel mellett i = HP—— -tői 
n . 

i = - g- -ig lehetett változtatni; ha az elhajlított sugár iránya 9 P 
7c 

szöget képez a beesővel: akkor az i = 2 P — e s e t b e n az elhajlí-

tott rasans sugár eloltása jóformán te l jes ; továbbá az i = ~ rasans 
beesés esetében az elhajlított sugár eloltása igen jelentékeny; az 
eloltás teljesnek mondható, ha i — P. 

fi) Tetszőleges beesési szög mellett a beesés síkjában tetsző-
leges irányban lévő elhajlított sugár a polarizátor elforgatása 
közben általában véve részleges elsötétedést mutat , mely annál 
teljesebb, mennél közelebb van a sugár iránya a beesőtől szá-
mított 2 P irányhoz és mennél közelebb van a beesés szöge a 
polározási szöghöz; a minimumra beállított polarizátor poláro-
zási síkja merőleges a beesés síkjára. 

Itt is megjegyzendő, hogy a visszaverődve-elhajlított suga-
rak közül csak azok mutatnak teljes elsötétedést, melyek iránya 
vagy egybeesik az említett 2 P iránynyal, vagy ettől csak kevés 
ívfokkal tér el. 

b) A fényelhajlás (a beeső sugarat tartalmazó) tetszőleges 
meridiánban történik. 

Idetartozó megfigyeléseim szintén a visszaverődve-elhajlí-
tott sugarak egész complexumára kiterjednek. 



ÜVEGRÁCSOKRÓL VISSZAVERŐDVE-ELHAJLÍTOTT FÉNY POLÁltOZÁSA. 243 

a) Tetszőleges beesés-szög mellett a tetszőleges meridiánban, 
elhajlűott sugarak közül azok, melyek a mindenkori beeső sugár-
ral 2 P [folytatásával (ff—2F)] szöget képeznek, a polarizátor for-
gatása közben igen jelentékeny elsötétedést mu ta tnak : ez teljes 
lesz, ha a beesés szöge a polározás szöge. Ezen fényminimumra 
beállított polarizátor polározási síkja igen közelítőleg azt a hely-
zetet mutat ja , melynél az ugyanezen meridiánban levő, de a fő-
eloltási kúp mentén haladó sugár eloltódik. 

Az így felmerülő azon kúp, mely a mindenkori beeső sugár 
körül mint tengely körül, vele 2 P szöget képező alkotókból szer-
keszthető, említett szerepénél fogva eloltási (extinctio-) kúpnak 
nevezhető. E kúpnak csak a rácsozott lap visszaverő oldalán lévő 
része muta tha t ja ezt a szerepet ; a többi része nem érvényesül. 
Minthogy a beesővel 2 P szöget képező visszaverődve-elhajlított 

7c íz 

sugár csak az i = 2P— —- és az i — c) ha tárok között lévő be-

esési szögek mellett keletkezhetik: az eloltási kúp palástfelü-

letének érvényesülő részei itt különbözők; ugyanis i=1P— 

eBetben az egyetlen egy alkotóra, a rasans elhajlított sugárra 

redukálódik; i - P esetben a főeloltáai kúp létesül, melynek a 

beesés síkjában lévő alkotója a rácsozott lappal ^ ^ — p j , a kúp 

tengelyével pedig kétszer akkora, (tz — 2P) szöget képez; ezért itt 
a palástfelületnek csak azon kisebb része érvényesül, mely ezen 

* • ft 
alkotó és rácsozott lap síkja között van ; végre az t = — esetben 

a kúp tengelye a rácsozott lap mentén lévén, az eloltási kúp pa-

lástfelületének fele érvényesül. 
ß) Tetszőleges beesési szög mellett a visszaverődve-elhajli-

tott sugár iránya minden tekÍ7itetben egészen tetszőleges legyen: 
akkor az elhajlított sugár, a polarizátor elforgatásával, á l ta lában 
véve részleges elsötétedést muta t , mely annál teljesebb, menné l 
közelebb halad a sugár az eloltás kúpjához és mennél közelebb áll 
a beesés szöge a polározási szöghöz; de az első körülmény befo-
lyása általában véve jelentékenyebb, mint az utóbbié. Az elsötéte-
dés minimumára beállított polarizátor polározási síkjának hely-
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zete közelítőleg megegyezik azzal, melynél az ugyanazon meri-
diánban az eloltási kúp mentén haladó sugár eloltódik. 

Ha az elhajlított sugár a beesővel kb. 70° vagy kisebb szö-
get képez: a polarizátor forgatása közben az elsötétedés jóformán 
észrevehetetlen, bár az elhajlított sugár fényerőssége még igen 
jelentékeny lehet. 

Összefoglalds. A 14—16. §§-okban részletezett tapasztalato-
kat a következő áttekinthető kifejezésben egyesíthetjük: 

Bármily szög alatt essék síkban polározott fény üvegrácsra : 
a szabad szemmel észlelt visszaverődve-elhajlított sugarak közül 
a mindenkori beesési szöghöz tartozó eloltási-kúp mentén hala-
dók a polarizátor elforgatása által elolthat ók; az eloltó polari-
zátor polározási síkja a mindenkori meridiánsík normálisától 
jobbra vagy balra van elforgatva, a szerint, a mint a beesés 
síkja a meridián-síkjától jobbra vagy balra, van elforgatva. 
Az eloltás a legteljesebb, ha a beesés szöge a rács anyagának 
}>olározási szögével egyenlő. 

Minden más irányú sugár a polarizátor elforgatása közben 
csak részleges eloltást mutat, mely annál teljesebb, mennél köze-
lebb van az elhajlított sugár a mindenkori eloltási-kúphoz ; a fény-
minimumra beállított polarizátor polározási síkjának helyzete 
általában véve (közelítőleg) ugyanaz, mint a melynél az ugyan-
ezen meridiánsíkban az eloltási kúp mentén haladó sugár eloltó-
dik. A részleges elsötétedés észrevehetetlen, ha a visszaverődve-
elhajlított sugár a beesővel 70° vagy kisebb szöget képez. 

Fontos jegyzet a merőleges beesésre nézve. Ez az utóbbi, 
a megelőző bekezdés végén kimondott tapasztalat normális inci-
dentiánál minden• megszorítás nélkül áll; ugyanis az ezen eset-
ben külön végzett megfigyeléseim szerint egyetlen egy vissza-
verődve-elhajlított sugár sem. mutat észrevehető elsötétedést a 
polarizátor forgatása közben. (V. ö. a 13. §. utolsó bekezdését.* 
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III. RÉSZ. 

Síkban polározott beeső fény: az elhajlított sugarak polá-
rozási azimutjának quantitativ megvizsgálása analyzátorral. 

A circumpoláris és az isoklinikus (parallel) polározás 
törvénye. 

17. §. Előzetes általános meg jegyzések. A visszaverődve-
elhajlított sugarak mind, síkban polározottaknak tekinthetők. 

A következőkben az ezen rész czímében nevezett megvizs-
gálást qualitative és quantitative végeztem ; a qualitativ megfigye-
lések a beesés szögének ós a beeső fény polározási azimutjának 
tetszőleges változtatása mellett a létesíthető visszaverődve-elhaj-
lított sugarak egész összeségére kiterjedtek. 

Előre bocsátom annak a ténynek felemlítését, hogy e su-
garak mind, általánosságban véve, az analyzátor kellő elforga-
tásával elolthatok, e szerint síkban polározvák; az eloltás a leg-
több sugárra nézve teljesnek mondható; egyes sugarak eloltása 
ha nem is teljes, de majdnem teljes volt. Ezen tapasztalatból 
folyólag — s minthogy ezen vizsgálódás első sorban az itt vár-
ható törvényszerűségek általános keretének, jellemző fővonásai-
nak megállapítását tűzte ki czéljáúl — eltekintettem e néhány 
sugárnak igeü csekély partialis vagy ellipsises polározásától és 
az összes sugarakat mint lineárisan polározottakat vizsgáltam és 
határoztam meg. 

A quantitativ észleletek főleg azon — véleményem szerint leg-
fontosabb esetekre vonatkoznak, mikor a beesés szöge egyenlő 
az üvegrács anyaga polározási szögével és e mellett a beeső fény 

! • 7T polározási azimutja 0 és között változik; továbbá a normális 

incidentia esetére; mindezekben az elhajlított sugarak egész com-
plexumára kiterjednek. 

Ezen quantitativ észleletek igen szép, részben nem is várt, 
általában véve pedig eddig ismeretlen, egyszerű, általános törvény-
szerűségek felismerésére vezettek, melyeknek a többi tetszőleges 
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beesési szögekre nézve felmerülő módosulataira a IV. rész quali-
tativ megfigyelései engednek következtetni. 

Nem állíthatom, hogy e dolgozat czimében kifejezett vizs-
gálatot — még a felkarolt egyszerűbb vonatkozásaiban sem — 
minden tekintetben teljesen elvégeztem: de ügy gondolom, hogy 
az ezen jelenség-sorozatban megnyilatkozó általános tapasztalati 
szabályszerűségeket legalább főbb vonásaikban megállapíthattam ; 
az idő folyamán a kiegészítések, a pótlások létesítése, vagy az 
elméleti értelmezés általánosítása nem fog nehézségekbe ütközni.* 

E helyen csak azt legyen szabad megjegyeznem, hogy e 
III. részben felmerülő megfigyeléseim közül azok, melyeknél a 
fényerősség kielégítő volt, semmi nehézséget nem okoztak, míg a 
fény-gyenge sugarak quantitativ megvizsgálása nagy gondot és 
többszöri ismétlést igényelt (v. ö. a 9. §. IY. pontját). A megfigye-
lések a 7. és 8. §§-ban említett módon, akként történtek, hogy 
minden megfigyelésnél az eszköz polarizátora és analyzátora szere-
pelt s ez utóbbinak forgatásával az elhajlított sugár eloltását léte-
sítve, e helyzetéből a sugár polározási azimutját határoztam meg. 

A) A beesés szöge a rács üveg any agának polározási szöge. 

18. §. A beesés szöge a polározás szöge, a beeső fény po-
lározási síkja merőleges a beesés síkjára. Experimentum cruris 
arra nézve, hogy az elhajlított fény nem keletkezhetik a szabá-
lyosan visszaverődött fényből. A circumpoláris polározás tör-
vénye. 

Jelen dolgozat létesítésénél (v. ö. a 7. §. II. pontja bekezdé-
sét) meggondolásaim kiindulását azon kérdés fölvetése képezte, 
vájjon a R É T H Y által az 1 8 7 6 . évben végzett észleleteim előtün-
tetésére használt sémában fellépő «polártengely», azaz az elhaj-
lított sugarak polározási i rányaira merőleges, meghatározott 

* A fo lyó l ' J 0 4 . évi n y á r f o l y a m á n a j e l ze t t k i e g é s z í t é s e k e t ós pó t -
l á s o k a t oly t e r j e d e l e m b e n v é g e z t e m , m e l y az i t t , e I I I . részben k ö z l ö t t 
e r e d m é n y e k e t s z á m s z e r i n t is j e l e n t é k e n y e n f e l ü l m ú l j a ; de azoknak a j e l e n 
d o l g o z a t b a l e e n d ő fe lvéte lé tő l a z é r t á l l o k el, m i v e l f e ldo lgozásuk t e t e m e s 
i d ő t fog i g é n y b e v e n n i s jelen k ö z l e m é n y k ö z r e b o c s á t á s á t nem a k a r n á m 
t o v á b b kés l e l t e tn i . 
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irány — mely a STOKES-GLAZEBROOK-féle felfogás szerint a rács-
felületen a rezgés állandó iránya volna — tényleg létezik-e és 
vájjon létezését nagyszámú, a legkülönbözőbb irányokban haladó 
sugarak polározási irányaival ki lehet-e mutatni? 

Hosszas gondolkodás, különböző elméleti és számítási pró-
bálgatások és analógiák tekintetbe vétele után azon nézet gyöke-
rezett meg bennem, hogy ily irány, ha egyáltalában létezik, azon 
tulajdonságot fogná mutatni , hogy a visszaverő rács felületéről 
ezen irány mentén haladó elhajlított sugár fény-erőssége zérus. 

Ugyanis az ezen irány körül lévő sugarak polározási síkjai-
ról az elméleti elhelyezést fölvéve: az ezen «polártengely» vagy 
«szilárd rezgési irány» mentén haladó sugár polározási síkja 
helyzetének bizonytalannak kellene lennie, mert valamennyi, e 
sugarat tartalmazó sík volna e polározási sík. 

Ámde ily módon polározott sugár tapasztalatunk szerint 
nem létezik; de ha felvesszük, hogy e sugár fény-erőssége zérus: 
ez az ellentmondás megszűnnék, e nehézséget elhárítanók. 

De már a 14. §-ban megismerkedtünk a síkban polározva 
beeső fényből keletkező oly elhajlított sugarak sorával, melyek 
a polarizátor kellő helyzeténél eloltódnak : a főeloltási kúp tör-
vénye szerint ; sőt az eloltási kúp szabályának megfelelőleg is 
vannak igy eloltható sugarak (16. §.); ezekről a sugarakról vár-
hat tam e szerint, hogy a mikor a polarizátor által egyenként 
eloltódnak: irányuk a mindenkori polártengely vagy fix rezgési 
irány legyen. 

Ezen várandóság qualitativ megvizsgálása czéljából egy 
régi, J E D L I K - f é l e , 0 0 1 2 5 2 mm. közű (kb. 0 ' 0 0 4 mm. barázda-szé-
lességű) Icör-körös üvegrács vonalozott felületére a polározás szöge 
alatt (mely itt 56°i0'-ot tett ki) a beesés síkjára merőlegesen po-
lározott AüER-fényt bocsátottam és analyzátorral kezemben meg-
figyeltem a visszaverődve-elhajlított sugarakat, melyek a szabá-
lyosan visszaverődött, de most eloltott sugár körül egymásra kö-
vetkező, jól látható közös középponti ellipsises kúpokat, a felfogó 
ernyőn gyűrűket alkotnak. 

A szabályosan visszaverődött sugár fényerőssége jóformán zé-
rus lévén, polározási állapota sem volt megvizsgálható; ellenben 
egy fényes gyűrű mentén az analyzátorral az óramutató járása sze-
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rint úgy körülmenve e sötét sugár i ránya körül, hogy e mellett az 
észlelő szeme mindig a rács visszaverő helye felé tekintsen: a min-
denkori elhajlított sugarat eloltó analyzátort e közhen szintén az 
óramutató járása mentén kellett forgatnom, úgy hogy a fényes 
gyűrű mentén egy teljes körülmenetelt végezve, az elhajlított 
sugár polározási síkja is ez alatt teljes forgást mutatott.* 

Ezen kísérletet számos más kör-körös üvegrácscsal, még a 
9. §. I . pontjában említettekkel is, ismételtem és mindig ugyanily 
jelenséget észleltem. 

Ezek szerint m á r ezen, igen könnyen ismételhető qua-
litativ észleletek kimutatták nézetemnek helyességét; mindazon-
által, hogy ellenvetéseknek elejét vegyem, egyébként változatlan 
berendezés mellett a kör-körös rácsokat egyenesvonalú rácsokkal 
helyettesítettem, melyek a 8. §. II. pontja szerint szereltettek; 
különösen sokat használtam a 9. §. II. pontjában említetteket, 
de itt is mindig ugyanily jelenséget tapasztaltam. 

Ezen jele>iség két kérdésre nézne valóságos experimentum 
crucis : 

a) Először is minden kétségen felül helyezi azt a tényt, 
hogy a visszaverődve-elhajlított sugarak nem keletkezhetnek a 
szabályosan visszaverődött sugárból, mivel az utóbbinak fény-
erőssége, akár vonalozott, akár sima felületről is verődjék vissza, 
jóformán elenyésző csekély, míg az elhajlított sugarak erőssége 
igen jelentékeny lehet, különösen e sötét sugártól való nagyobb 
szögtávolságban. E szerint, ha a beérkező sugár visszaverődését és 
elhajlitását egymástól külön végbemenő folyamatoknak vennők,** 

* E jelenséget e lőször 1903. f e b r u á r hó 11-ón dé lu tán 6 óra körül 
i smer t em fel teljes b i z tosságga l ; de e k k o r T H A N K Á H O L Y akadémiai osz-
tá lyelnök MABKUsovszKY-féle előadásait az elméleti c h é m i a haladásáról 
volt megkezdendő és ebben részt vet tem ; befejezése u t á n azonban vissza-
tér tem dolgozó szobámba s többször i s m é t e l t e m a k ísér le te t , mely mindig 
xigyanazt a jelenséget m u t a t t a . 

* * S T O K E S , i. h . p . 3 1 9 , az átmenő, e lha j l i to t t fény észlelt polározás-
az imut j a i t az ő cosinus-törvényével , FnESNEL-nek a rezgés i rányára vonat-
kozó felvételével és azon feltevéssel á l l í t j a elő, hogy a rácsozot t felület felé 
haladó fény , mielőtt a barázdákhoz é rkez ik , elemi h u l l á m o k r a oszlik szét , 
melyek csak azután a közönséges geomet r i a i optika tö rvénye i szerint szen-
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azt kellene mondanunk, hogy a fény, mielőtt a barázdákhoz ér-
keznék, elhajlást szenved és csak azután visszaverődést. 

Minthogy azonban kísérleti tapasztalataim arra vezettek; 
hogy a visszaverődés és az elhajlás folyamatát egymástól elvá-
laszthatatlan, egyszerre, egymással lefolyó egy folyamatnak tekint-
sem s minthogy e tárgyra később részletesen kell majd rátér-
nem (34. §., 35. §. utolsó bekezdése): jelenleg csak e fent érintett 
tény megállapítására szorítkozom. 

b) Minden kétségen felül helyezi e jelenség, hogy ezen eset-
ben RÉTHY felfogása formai eredményében a tapasztalatban fényes 
igazolásra ta lál ; a «polártengelyt itt a szabályosan visszaverő-
dött sötét sugár; az elhajlított sugarak polározási irányai erre 
eléggé közelítőleg merőlegesek, miként ezt a következő §. szám-
adatai quantitative is mutatják. Másrészt szem előtt tartva a STO-
KEs-GLAZEBRooK-féle felfogást: az ott szereplő «fix rezgési irány» 
a jelen esetben a szabályosan visszaverődött, sötét sugár haladási 
iránya volna; ez az irány azonban itt nem más, mint a szabá-
lyosan törött sugár rezgési iránya, mert a P beesés szög mel-
lett a beesés síkjára merőlegesen polározott fényből keletkező 
törött sugár baladási iránya merőleges a visszaverődöttre és 
FRESNEL szerint rezgése e sugárra merőlegesen, a beesés síkjában 
történik ; e szerint e jelenség a S'TOKES-GLAZEBROOK-féle felfogásnak 
nemcsak formai eredményében, hanem physikai értelmezése szerint 
is szintén fényes igazolása. Azon tapasztalati tényekről, melyek 
úgy az egyszerű RÉTHY-féle, mint a S'roKES-GLAZEBRooK-féle értel-
mezéssel áthidalhatatlan ellentétben állanak, a 25., 26.. 27. §§-ok-
ban leszen szó. 

Az elhajlított sugarak polározási síkjainak ezen esetben 
mutatkozó, sajátszerű eloszlása igen nagy analógiát mutat a cir-
cumpoláris csillagoknak a sarkcsillag körüli látszólagos járásával, 
ezért ezen jelenséget, a benne jelentkező törvényszerűséget a 
circumpoláris polározás törvényének nevezem. 

vednek t ö r é s t , m e l y egész f o l y a m a t o t S T O K E S irreguláris fo r rá -nek nevez 
<v. ö. a 2. §. u tolsó bekezdésé t ) . 
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19. §. A drcumpoláris polározást igazoló quantitativ ada-
tok. Illa. táblázat. A törvény projecliv előtüntetése. Harmadik 
vetületi rajz. 

A következő JIIa. táblázatban azon észlelési adatok ered-
ményei vannak felsorolva, melyeket a PALATiN-FRÖHLicH-féle _L 

keresztezett, 0'5 mm. és 
0-001159 mm. közű ráca 
segélyével végeztem. 

Benne a & és to a min-
denkori visszaverődve-el-
hajlított sugár OR irányá-
nak gömbi coordinátáit je-
lentik (7. ábra); közelebb-
ről pedig, a ÍOj szög-
coordináták az I O beeső 
sugártól és az IOR0 be-
esés síkjától akként szá-
mítódnak, hogy r)t az 10R 0 

beesés síkja és az IOR 
mindenkori meridián kö-
zötti szög, mely positiv, 
ha az OR az ábrára te-
kintő szemre nézve e sík-

tól jobbra elforgatottnak látszik; továbbá cu1 az IO beeső és az 
OR elhajlított sugár közötti szög, mely az R mindenkori me-
ridiánjában fekszik. 

Hasonlóképen &t és <j>2 ugyanezen OH elhajlított sugár 
gömbi coordinátái az OR0 szabályosan visszaverődött sugárra 
vonatkozólag; positiv, ha positiv és megfordítva. 

Végre tp je lent i a mindenkori visszaverődve-elhajlított OR 
sugár polározási azimutját a mindenkori hozzátartozó meridiánhoz 
képest; e mellett az 

ábra. 

Í ' Ö ' Í ' H U , M : <p, tp. <P> ¥>•• * 

* * <p, 

jelek ugyanazon jelentéssel bírnak, mint a 11. §-ban. 
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NIA . TÁBLÁZAT. 

A circumpoláris polározás törvényéhez. 

A beesés szöge az üvegrács anyagának polározási szöge: P=5fí°15'. 

A b e e s ő f é n y n y a l á b p o l á r o z á s i s í k j a m e r ő l e g e s a b e e s é s s í k j á r a . 

A PALATIN-FRÖHLICH-féle 0'5 m m . és 0'001159 m m . közű rácsról vissza-
verődve-elhaj l í tot t sugarak megf igyel t polározási az i inut ja inak középér téke . 

a>1 >h ÜJ 
# 
9 

í 

9 

í 

f 

t t 
* 

9 * 

* 
I t 

* 

9 

1 t 

* 

9 * 

Közép-
érték 

9 

00 0 87( 5 00° 0 25 0 
< 

91 3 91 7 91 5 91°0 91 5 91 
> 
3 

o 
91-4 

+ 17 4 94 1 + 45 0 25 0 141 1 140 8 141 0 142 •1 138 1 140 1 140-6 
+ 26 8 110 3 -4- 90-0 25 0 175 3 174 4 174 9 177 8 169 8 173 8 174-4 
+ 22 5 128 5 + 135 •0 25 0 205 2 205 3 205 3 210 4 199 4 204 9 205-1 

00 0 137 5 + 180-0 25 0 265 8 265 8 265 8 265 1 265 4 265 3 265-6 
— 22 5 128 5 + 225-0 25 0 333 3 332 5 332 9 338 8 327 6 333 2 333-1 
— 26 8 110 3 + 270 0 25 0 366 9 365 2 366 1 372 3 362 1 367 2 366-7 
— 17 4 94 1 + 3 1 5 - 0 25 0 401 0 398 9 400 1 402 6 397 3 400 0 400-0 
+ 45 0 37 5 + 25 6 84 6 135 3 133 8 134 6 138 9 138 2 138 6 136-6 
+ 45 0 87 5 + 66 3 50 5 152 1 147 9 150 0 160 3 157 4 158 9 154-5 

+ 45 0 127 5 + 121 8 40 8 183 0 182 7 182 9 188 1 180 9 184 5 183-7 
+ 70 9 37 5 + 35 2 96 4 157 9 155 3 156 6 164 1 162 3 163 2 159-9 
+ 70 0 112-5 + 1 1 5 0 64 0 172 1 161 8 167 0 176 6 174 0 175 3 171-2 

00 0 37 5 00 0 75 0 91 5 90 7 91 1 90 8 90 7 A0 8 91 -0 
— 45 0 37 5 — 25 6 84 6 408 8 407 2 408 0 402 9 401 8 402 4 405-2 
— 45 0 87 5 — 66 3 50 5 390 7 387 8 389 3 385 6 382 3 384 0 386-7 
— 45 0 127 5 - 1 2 1 8 40 8 354 6 353 5 354 1 359 3 348 3 353 8 354-0 
— 70 0 37 5 — 35 2 96 4 385 7! 384 5 385 1 379 6 377 6 378 6 381-9 
— 70 (- 112 5 —115 0 64 0 372 3 375 9 374 1 366 4 361 1 363 8 369-0 
— 90 0 37 5 — 39 7 107 7 369 0 367 1 368 1 262 2 360 0 361 1 364-6 
— 90 0 77 5 — 78 4 94 8 374 8 368 4 371 6 361 4 358 3 359 9 365-8 
—105 0 37 5 — 41 2 116 7 354 3 355 2 354 8 348 7 346 5 347 6 351-2 
+ 90 0 37 5 + 39 7 107 7 172 3 176 7 174 5 180 7 182 1 181 4 178-0 
+ 90 0 77 5 + 78 4 94 8 168 1 170 2 169 2 180 2 182 8 181 5 175-4 
4-105 0 37 5 + 41 2 116 7 189 4 190 8 190 1 194- 9'195 7 195 3 192-7 

X X I I 19 
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Az adatok általánosságban véve az ötödik és hatodik, a 
nyolczadik és kilenczedik rovatban egymás között helyenként 
nagyobb különbséget mutatnak, min t a milyet észlelési hibák-
nak lehetne tulajdonítani. A hetedik és a tizedik rovat közép-
értékei általában véve jobban muta t ják a rácsozás közének befo-

A c i r c u m p o l á r i s p o l á r o z á s t ö r v é n y e . 

lyását, mely itt kétségtelenül megnyilatkozik, mert nagyobb, mint 
a megengedhető megfigyelési h ibák ; de bajos volna ennek szabá-
lyosságát megállapítani. Mindazonáltal ezen eltérések aránylag 
csekélyek és nem változtathatják meg a jelenség typusát; a tizen-
egyedik oszlop középértékei pedig a hetedik és tizedik rovat érté-
keiből eredvén, ezektől szintén nem nagy mértékben térnek el. 
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Ezen utolsó rovat értékei felhasználásával készült a harmadik 
vetületi rajz, melynek hálózata a 12. §-ban említett, stereographi-
kus projectióban, a beeső sugár átdöfési pontjára, mint pólusra 
vonatkozólag, mutat ja a i ^ ^ c o n s t . meridiánok és az <Uj = const. 
párhuzamos körök rendszerét. A mindenkori megfigyelt vissza-
verődve-elhajlított sugár átdöfési helyén rajzolt nyíl a hozzátar-
tozó észlelt polározási irányt jelzi; a rajz ezen irányok circum-
poláris elrendezését világosan előtünteti. 

A vonalkázva húzott ivek a szabályosan visszaverődött ORn 

sugár R0 átdöfési helye mint pólus körül szerkesztett párhuzamos 
körök, melyek az észlelt elhajlított sugarak helyein haladnak á t : 
ha a polározási irányok az OR0 sugárra szigorúan merőlegesek vol-
nának: a nyilak a mindenkori párhuzamos kör erintője mentén 
haladnának; az ettől való eltérésekre nézve v. ö. a következő §-t. 

20. §. A circumpoláris polározás quantitativ adatainak pon-
tos összehasonlítása az egyszerű Réthy-féle és a Stokes- Glaze-
brook-féle értelmezés szigorú követelményeivel. A megegyezés 
általánosságban véve fennáll. 

A czímben mondott felfogások szerint az elhajlított sugarak 
polározási irányainak a szabályosan visszaverődött, sötét OR0 su-
gárra merőlegeseknek kell lenniök, azaz merőlegeseknek a min-
denkori l \ 0 H ívre (7. ábra). Ámde ekkor ezen irány és a minden-
kori ÍR meridiánsíkja közötti <pc — <Pcaic. szög az IR0R gömbi há-
romszög adatai segélyével könnyen kifejezhető és így e számí-
tásból folyó elméleti érték a megfigyelés adataival közvetetlenül 
összehasonlítható. 

Mielőtt az erre szolgáló formulát felirnók, meg kell jegyez-
nünk, hogy az OR sugárnak rendesen , vagy coor-
dinátái ismertek; a többi kettőnek az ismerete részben szükséges 
(a másik #-é), részben ellenőrzés czéljából kívánatos (a másik <u-é). 

Az első esetben á l l : 

cos = cos 2Pcos cd1 + sin 2 P s i n w1 cos 
sin cotg = cotg o)x sin 2P— cos 2Pcos d- l. 

A második esetben: 
cos co1 — cos 2Pcos + sin 2Ps in o>2 cos 

sin cotg — cotg cdjj sin 2P— cos 2Pcos . 
2 ) 

1) 

19* 
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Végre 

c o s 1 3 + a>cj =— c o s c o s űt -)- s i n dt s i n c o s 2 F , 

azaz: 
sin (pe = cos cos f . — sin sin cos 2P. 3) 

A llía. és Illb. táblázatokban felsorolt sugarak közül az 
első nyolczat az OR0 szabályosan visszaverődött sugár körül 
symmetrikusan fekvőnek választottam ; ezekre nézve és <w2 volt 
adva és ezekből és w^ t számítottam; a többi tizenhét sugarat 
úgy választottam, hogy a félgömbön a lehetőség szerint egyenle-
tesen legyenek eloszolva; ezekre nézve ä1 és oj1 volt adva; belő-
lük számítottam § t - , co,,-1; végre valamennyi sugárra nézve a 
31-ból a <pc-1. (Lásd táblázat 275. lap.) 

A III f t . táblázat előtünteti az összehasonlítás számbeli ered-
ményeit: az első két rovat tartalmazza a mindenkor észlelt elhaj-
lított sugár irányának szög-coordinátáit az ü 0-pólusra vonatkoz-
tatva ; a harmadik a <pc — <pCaic• a hozzátartozó, 3) alapján számí-
tott, elméletileg várható polározási az imutot ; a negyedik és ötö-
dik rovat előtünteti azon külömbséget, mely e számított érték és 
az egyik rácsozás, illetve a másik rácsozás két-két ellentett irányú 
helyzeténél felmerülő elhajlított sugarak polározási azimutjai 
középértéke között létesül, hol e szerint a <p és <p értékek a I I I a . 

* 
táblázat hetedik és tizedik oszlopának adatai: ugvane táblázat 
tizenegyedik oszlopa értékei és a <pcalc. közötti különbség alkotja 
a III;,, táblázat utolsó rovatát. 

A jelentkező eltérések közül vannak jelentékenyek is ; e 
táblázat utolsó három rovatának egyike sem ment ily látszóla-
gos szabálytalanságoktól; de a nagyobb mérvű eltérések az 
utolsóelőtti oszlopban lépnek fel és a szűkebb rácsozás létesítette 
elhajlított sugarakra vonatkoznak. 

Ámde mindezen eltérések nem torzíthatják el lényegesen a 
polározási irányok általános törvénye typusát, a circumpoláris 
polározás szabályát; ezt különösen a harmadik stereographikus 
rajz mutat ja , mely, bár a nagyobb mérvű eltéréseket is szemlél-
hető vé teszi, e törvény fennállását általánosságban minden kétsé-
gen kívül helyezi. 
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XLLFC. TÁBLÁZAT. 

A circunipoláris jiolározás törvényéhez. 

A beesés szöge az üvegrács anyagának polározási szöge: P = 5 6 ' ° Í 5 ' . 

A b e e s ő f é n y n y a l á b p o l á r o z á s i s í k j a m e r ő l e g e s a b e e s é s s í k j á r a . 

A PALATiN-FRÖHLiCH-féle keresztezett 0 '5 m m . és 0-001159 m m . közű 
rácsról v isszaverődve-elhaj l í to t t sugarak észlel t polározási az imut j a inak az 
egyszerű RÉTHY-féle és a STOKES-GLAZEBROOK-féle felfogással való quanti ta-

t iv összehasonl í tása . 

A felvett polártengely (fix irány) a szabályosan visszaverődött, eloltott 
sugár iránya; szög-coordinátái: d,=o; a>t=H2°5. 

>h a>i y calc. <P—'<P 
calc.' 

* 
<p—w 
calc. * 

Középérték: 

<P—<P 
calc. 

0 0 o 3 0 o 
oo-o 25-0 9 0 - 0 — 1 -5 — 1 3 1-4 

+ 45-0 25-0 130-9 10 •1 — 9 2 — 9-7 
+ 90-0 25-0 170-1 — 4 •8 — 3 7 — 4 - 3 
+ 135-0 25-0 213-4 + 8 1 + 8 5 + 8 - 3 
+ 180-0 25-0 270-0 + 4 2 + 4 7 + 4-4 
+ 225-0 25-0 326-7 — 6 2 - 6 5 6-4 
+ 270-0 25-0 369-9 + 3 8 + 2 7 + 3-2 
+ 315-0 25-0 409-1 + 9 1 + 9 1 + 9-1 
+ 25-6 84-6 131 -0 — 3 6 - 7 6 — 5-6 
+ 66-3 50-5 147-9 2 1 11 0 6 -6 
+ 121-8 40-8 188-2 + 5 3 + 3 7 + 4-5 
+ 35-2 96-4 150-9 — 5 7 12 3 9 - 0 
+ 115-0 6 4 0 169-7 + 2 7 5 6 — 1-5 

00-0 75-0 9 0 - 0 — 1 1 0 8 1 - 0 
— 25-6 84-6 409-0 + 1 0 + 6 6 + 3 - 8 
— 66-3 50-5 392-2 + 2 9 + 8 2 - P 5 - 5 

121-8 40-8 351-8 — 2 3 — 2 0 — 2-2 
— 35-2 96-4 389-1 + 4 - 0 + 10 5 + 7-2 
— 115-0 64-0 370-5 — 3 6 + 6 7 + 1 - 5 
— 39-7 107-7 374-2 + 6 1 + 13 1 + 9-6 
— 78-4 94-8 382-0 -f 10-4 + 22 1 + 16-2 
— 41-2 116-7 362-8 + 8- 0 + 15 2 4- 11-6 
+ 39-7 107-7 165-9 8- 6 — 15 5 — 12 1 
+ 78-4 94-8 158-0 — 11 2 — 23 5 — 17-4 
+ 41 '2 116-7 177-2 — 12- 9 — 18 1 — 15-5 
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Az eltérések részben a rácsozás barázdái befolyásának, 
részben és pedig elég határozottan azon körülménynek tulajdoní-
tandók, hogy a főpolárkúp törvénye itt is érvényesül, 10. §., azaz, 
bármily természetű is legyen ezen esetben a beeső fény, a beesővel 
I P szöget képező elhajlitott sugarak a mindenkori meridiánsíkban 
vannak polározva. Rajzunkból részben közvetetten megfigyelések, 
részben könnyen végezhető interpolatiók szerint a főpolárkúp 
törvényének érvényessége kiderül; e törvény a circumpolaritás 
törvényével együttesen lépvén fel, az utóbbitól tapasztalt eltéré-
seknek nagy részben az okozója. 

Nem tudom, vájjon e tárgyra vonatkozó tapasztalataink 
már megérettek-e meghatározott hypothesis alapján kifejtendő 
elméletre ; de bármilyen is legyen az utóbbinak formulázott ered-
ménye : kell, hogy szóban forgó esetünkben benne mint főtag a 
circumpolaritás törvénye nyerjen kifejezést. 

21. §. A beesés szöge a rács üveganyagának polározási 
szöge; a beeső fény polározásának síkja a beesés síkjával Í05°-ot, 
illetve 75°-ot képez. Asymmetrikus, teljes circumpolározás. IVa. 
és Va• táblázat. Negyedik vetületi rajz. 

A 18. §. elején a «változatlan irányra» nézve kifejezett 
gondolatom a 18-—20. §§. esetében oly szépen válván be: meg-
kisérlettem ugyané beesés szöge mellett a beeső fény polározási 
azimutjának változtatásánál felmerülő visszaverődve-elhajlított 
sugarak megvizsgálását; sejtelmem helyessége esetében a főeloltási-
kúp azon alkotójának az iránya volna a várandó változatlan, fix 
irány vagy polártengely, mely alkotó menti elhajlított sugár a 
beeső fény adott azimutjánál eloltódik. Ez az irány a 15. §. I I . 
táblázatából azonnal kivehető; egyszersmind azt is látjuk belőle, 
hogy a mikor a beeső fény polározási síkja a beesés síkjának nor-
málisától 20° -nál nagyobb szöggel nem tér el: a főeloltási kúp ment i 
mindenkori eloltott sugár i ránya nem nagyobb, mint kb. 0 ? 5 
szöggel tér el a beeső fény polározási síkjára merőleges meri-
diántól. 

Minthogy pedig a jelzett megfigyelési czólra oly beeső fényt 
használtam, melynek polározás síkja a beesés síkjával 105°-ot, 
más ízben 75°-ot képezett: a várandó «változatlan irány» a fő-
polárkúp menti azon OR'0 alkotó volt. mely a szabályosan vissza-
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verődött sugártól egy ízben a jobbra, más ízben a balra, kb. 15°-al 
számított meridiánban fekszik. 

Quantitativ észleleteimet ezen irányok közül symmetrikusan 
fekvő nyolcz-nyolcz elhajlitott sugárra nézve végeztem; meg-

A s y m m e t r i k u s , t e l j e s c i r c u m p o l a r i t á s . 

figyeléseim sejtelmem teljes helyességét bizonyítják, mint ezt az 
alább közlött lVa. és Va. táblázatok és a negyedik stereographi-
kus rajz mutatja, melyen R0 a szabályosan visszaverődött sugár, 
R'o és R'o az említett, felvett polártengelyek átdöfési pont ja i t jelzik. 

Megfigyeléseim ezek szerint ezen esetben is félreismerhe-
tetlenül igazolják a circumpolaritás fennállását, és pedig általá-
ban véve ugyanolyan közelítéssel, mint a beesés síkjára merőle-
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gesen polározott beeső fény esetében; e törvényt e szerint érvé-
nyesnek kell tekintenünk oly esetekben is, mikor a beeső fény 
polározási síkja a beesés síkjával 75°—105° közben lévő szöget 
képez. 

Az idetartozó külömböző beesési azimutok mellett végzett 
qualitativ megfigyelések ezen állítás helyességét megerősítik, de 
a negyedik vetületi rajzban csak a quantitativ megfigyelések, a 

1 Va. és Va. táblák utolsó rovatai vannak értékesítve, nehogy 
több polározási irány felrajzolásával a képet bonyolítsam. 

A táblák és a 8. ábra és a)í szögcoordinátái az Ol-tói és 
l f í 0 - t ó l , az i i V - t ó l , a>2 az Oü 0 - tó l , r?2 'és <w2' az OR0'-tói 

számítódnak, mely utóbbi az említett fix irány, az eloltási fő-
kúpnak idetartozó alkotója; a többi rovat jelentése ugyanolyan, 
mint a I l l a . tábla ugyanilv nevű rovatai-é; d a beeső fény polá-
rozási azimutjának a , ^ ° -on felüli növekménye. 
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IV„. é s Va . TÁBLÁZAT. 

Az asymrn,etrikus, teljes circum,polaritás. 

.4 beesés szöge az üvegrács anyagának polározási szöge: P=56°i5'. 

A PALATiN-FRöHLicH-féle keresztezett 0 5 mm. és 0-001159 m m . közű 
rácsról visszaverődve-elhaj l í tot t suga rak megfigyel t polározási az imut ja i -

nak középértékei . 

I V a A b e e s ő f é n y n y a l á b p o l á r o z á s i s ík ja , a b e e s é s s í k j á v a l 
1 0 5 ° - o t k é p e z : d = + 15? 

k ' w1 
t 

ff 
• 

(p 

fi 

<p 

fi 

<p 

I 1 
* 

<p 
* 

# 
I t 

* 
v 

t 1 

* 
<p 
* 

Közép-
érték 

<p 

a o O o 0 o O 
00 0 87 5 00 0 25 -0 92 1 93 1 92-6 93-6 94-9 94-3 93-5 

+ 1 7 4 94 1 45 0 25 -0 135 9 133 6 134-8 139-7 136-5 138-1 136-5 
+ 2 6 8 110 3 90 0 2 5 - 0 167 9 166 2 167-1 171-4 164-5 168-0 167-6 
+ 2 2 5 128 5 135 0 25 -0 205 6 208 6 207-1 206-4 192-9 199-7 203-4 

00 0 137 5 180 0 25 -0 269 0 269 8 269-4 266-8 274-6 270-7 270-1 
—22 5 128 5 225 0 25 -0 329 4 329 7 329-6 335-3 320-3 327-8 328-7 
—26 8 110 3 270 0 25 -0 363 1 364 o 363-6 367-7 360-1 363-9 363-8 
—17 4 94 1 315 0 25 -0 403 7 396 8 400-3 406-5 401 -8 404-2 402-3 

V a . A b e e s ő f é n y n y a l á b p o l á r o z á s i s í k j a a b e e s é s s í k j á v a l 
7 5 ° - n y i s z ö g e t k é p e z : & = — l b c . 

5 
• 

j íí t i 
* i 1 t 1 Közép-

«V ÍÜ, i • 
* * 

érték 
<p <f 

t 
<p * f <p * <p 

00 0 
o 

87-5 
o 

oo-o 
o 

25-0 90°4 
c> 

8 9 - 3 89 9 
o 

88-5 87-2 
o 

8 7 . 9 88°9 
+ 17 4 94-1 45-0 25-0 143 0 140-2 141 6 139-4 134-8 137-1 139-4 
+ 2 6 8 110-3 90-0 25 -0 177-1 176-6 176 9 180-0 172-5 176-3 176-6 
+ 2 2 5 128-5 135-0 25 -0 208-2 207-3 207 8 215-7 200-2 207-9 207-9 

00 0 137-5 180-0 25 -0 260-5 267-6 264 1 268-9 262-0 265-5 264-8 
—22 5 128-5 225-0 25 -0 324-2 389-5 326 9 343-0 330-9 337-0 332-0 
—26 8 110-3 270-0 25-0 372-0 370-8 371 4 378-1 368-5 373-3 372-4 
—17 4 94-1 3 1 5 0 25-0 411-6 404-9 408 3 407-6 401-9 404-8 406-6 
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22. §. Folytatás: A IVa. és Va. táblák számértékeinek a 
szigorú cireumpolaritás törvényével való összehasonlítása; IV„. 
és Vb. táblázat. 

A 8. ábra rajza szerint a c^: és a <pc szögek 
közötti összefüggések minden tekintetben ugyanazok, mint a 
7. ábrán a cot; <a»\ <pc mennyiségek között; e szerint a 
20. §. eljárását itt is alkalmazva, a számítás mechanismusa: 

cos a)1 = cos 2Pcos w j + sin 2Psin <w2' cos ; | 
sin cotg cotg<u2'sin Q2P— cos 2Pcos <?2'; (1) 

sin <pc = cos cos &t' — sin sin i9a' cos 2 P. I 

Ennek segélyével a czímben mondott összehasonlítás azon-
nal végezhető. Az így létesült IVb . és Vb. számtáblák szerkezete 
megegyezik a 20. §. IIIh . számtábláéval; sőt még a felmerülő 
eltérések is, nagy általánosságban, ugyanolyan menetet mutatnak, 
a nélkül azonban, hogy a rácsozás köze befolyását számbelileg 
pontosan megállapítani lehetne. (Lásd táblázat 281. lap.) 

23. §. A beesés szöge a rács üveganyagának polározási 
szöge: A beeső fénynyaláb polározási síkja a beesés síkjával 
45°-ot képez. Partiális, asymmetrikus circumpolaritás. A IV„. 
táblázat. Ötödik vetületi rajz. 

A 18. §-ban említett sejtelmemet — mely a 18—22. §§-okban 
oly szép igazolásra talált — még tovább kipróbálandó : a czímben 
jelzett viszonyok között végeztem megfigyeléseket, melyeknek be-
rendezése és menete a Illa., IVa., Va. táblázatokban foglaltaké-
val egyező. 

Az ezen esetben várható változatlan, fix irány vagy polár-
tengely a főpolár- (vagy főeloltási-) kúp azon 0Ro' alkotója volna, 
melynek mentén haladó elhajlított sugár eloltódik, mikor a beeső 
fénynyaláb polározási síkja a beesés síkjával 45°-ot képez; ez 
pedig a II. táblázat adatai szerint az az alkotó, mely a beesés 
síkjával kb. —61°• nyi szöget képez. 

A VIa. táblázatban a jelölések a IVa. és Va. táblázatokéval 
és a 8. ábráéval egyezők; csakhogy itt # = — 61° az OR0'-ra 
nézve; e tábla az idetartozó quantitativ adatokat tar talmazza; 
csak négy adat, melynek vonalai ( ) zárójelekben vannak, qua-
litativ természetű, mert kisebb számú leolvásosokból képeztettek. 
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IVfc. ÓS V b . TÁBLÁZAT. 

Az a8y mmetriJcws, teljes circumpolaritds. 
.4 beesés szöge az üvegrács anyagának polározást szöge: P=56° 15'. 

A PALATiN-FBÖHLiCH-féle J_ keresztezet t 0"5 m m . és 0 001159 m m . közű 
rácsról visszaverődve-elhajl í tot t s u g a r a k észlelt polározási az imut j a ínak az 
egyszerű EÉTHY-féle és a STOKES-GLAZKBROOK-féle felfogással való quant i ta-

tiv összehasonl í tása . 

I V Í , . A b e e s ő f é n y n y a l á b p o l á r o z á s i s í k j a a b e e s é s s í k j á v a l 
1 0 5 ° n y i s z ö g e t k é p e z : 

.4 supponált polártengely (fix irány) szögcoordinátái : 

' V ojJ 9 
calc. 

<P—<P 
calc. • 

* 
<P—<P 
calc. * 

co—(p 
calc. 

o o o 0 o o 
0 0 ' 0 25-0 9 0 - 0 - 2 - 6 4 - 3 — 3 - 5 
45 -0 25-0 130-9 — 3 -9 — 7 -2 — 5 -6 
90-0 25-0 170-1 + 3 0 + 2 - 1 + 2-6 

135-0 25-0 213-4 + 6 - 3 + 13-7 + ío -o 
180-0 25-0 270-0 + 0-6 0 -7 — o - l 
225-0 25-0 326-7 — 2-9 — l - l — 2 - 0 
270-0 25-0 369-9 + 6 - 3 + 6 - 0 + 6 -2 
315-0 25-0 409 • 1 + 8 - 8 -f 4«9 + 6-9 

Vh. A b e e s ő f é n y n y a l á b p o l á r o z á s i s í k j a a b e e s é s s í k j á v a l 
7 5 ° - n y i s z ö g e t k é p e z : 

.4 supponált polártengely (fix irány) szögcoordinátái: 

' V < <P <p—!p 
* 

<P—<P (p—tp 
calc. calc. • calc. * calc. 

o o o 0 o o 
o o - o 25-0 90 -0 + 0 - 1 + 2-1 + 1-1 
4 5 - 0 25-0 130-9 — 10-7 — 6 -2 — 8 - 5 
90 -0 25-0 170-1 — 6 - 8 — 6 -2 — 6 - 5 

135-0 25-0 213-4 + 5 -7 -4- 5 - 5 + 5 -6 
180-0 25-0 270-0 + 5 - 9 + 4 - 5 + 5 - 2 
225-0 25-0 326-7 — 0 - 2 10-3 — 5 - 3 
270-0 25-0 369-9 1 - 5 — 3 - 4 — 2 - 5 
315-0 25-0 409-1 + 0 - 8 + 4 - 3 + 2 -6 



24ti f r ö h l i c h i z i d o r . 

Az első öt sugár a főeloltási kúp azon alkotója körül, tőle 
25° ív távolságban symmetrikus, melynek meridiánja a beesés 
síkjával »V = — /}5°-ot képez, a többi három symmetrikus hely-
zetű sugár nagy rasantiájánál fogva nem volt megfigyelhető. 
A többi megfigyelt sugarat alkalmas meridiánokban választottam. 

VIA. TÁBLÁZAT. 

Partialis, usymmetrihus circum polaritás. 
A beesés szöge az üvegrács anyagának polározási szöge: P=56°15'. 

A b e e s ő f é n y n y a l á b p o l á r o z á s i s í k j a a b e e s é s s í k j á v a l 4 5 ° - n y i 
s z ö g e t k é p e z : 45°. 

A PALATiN-FuöHLiCH-léle keresztezet t O'n mm. és 0001159 m m . közii 
r ác s ró l visszaverődve-elhajl í tott s u g a r a k észlelt polározás i az imut j a inak 

rendezett középér tékei . 

(01 < v i ÜJ» tt 

<P 
s 
£ 

t » I 
* 

f * 

* 
1 I 

* 

9 

1 t 

* 

9 * 

Közép-
érték 

9 

o 
— 4 5 0 

0 
87-5 + 

o 
34-0 

0 
29-5 123-2 113°8 

O 
118-5 103-3 

O 
97-2 

o 
100-3 109°4 

— 27-6 94-1 + 65-2 37-2 143-5 141-8 142-7 142-1 142-4 142-3 142-5 
— 18-2 110-3 + 9 5 1 39-8 174-9 174-8 174-9 173-4 175-5 174-5 174-7 

— 22-5 128-5 + 107-9 34-5 200-7 202-6 201-7 192-1 204-0 198-1 199-9 
— 62-4 94-1 — 4.5 18-4 92-7 78-2 85-5 73-3 57-8 65-6 75-6 
— 71-8 37-5 6-8 75-6 68-9 64-2 b6-6 57-1 53-6 55'4 6 1 0 

(— 71-8 77-5 17-9 36-6 — — — — .— 580) 

(— 71-8 97-5 — 36-4 18-2 — — — 56 0) 

— 45-0 37-5 + 1 0 0 76-3 96-5 93-4 94-9 84-4 84-6 84-5 89-7 

(— 45-0 62-5 + 29-4 33-9 — 
— 102-0) 

— 1 8 2 37-5 + 24-6 83-7 122 4 118-6 120-5 1140 114-0 1140 117-3 

— 18-2 77-5 + 5 4 4 5 4 6 136-3 135-5 135-9 132-8 136-1 134-5 135-2 

oo-o 37-5 + 32-2 91-8 134-9 137-2 136-1 134-2 1310 132-6 134-4 

oo-o 87-5 + 75'5 65-1 161-0 160-2 160-6 163-3 155-1 159-2 159-9 

(00-0 112-5 + 103-8 55-9 — — — — 180-0) 

o-oo 137-5 + 133-2 54-2 197-7 199-2 198-5 190-4 201-4 195-9 197-2 

+ 30-0 37-5 + 39-9 108-3 161-0 1 6 0 0 160-5 160-4 159-1 159-8 160-2 

+ 30-0 87-5 + 88-1 91-9 171-8 170-6 171-2 173-7 1 7 0 0 171-9 171-6 

+ 30-0 137-5 + 135-4 7 4 3 184-6 183-3 1840 I 8 6 0 182-7 184-4 184-2 

+ 6 0 0 37'5 + 40-4 126-4 185-7 183-7 184-7 184-2 181-2 182-7 183-7 

+ 60-0 87-5 + 100-4 126-3 177-0 173-9 1755 183-1 179-9 181-5 178-5 

+ 60-0 117-5 + 128-4 104-2 174-5 173-7 1741 180-9 178-0 179-5 176-8 
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Úgy a VIa. táblázat, mint az ötödik vetületi rajz mutat ja , 
hogy ezen esetben teljes circumpolaritás nem volt észlelhető, csak 
partialis; mindazonáltal itt is legalább főbb vonásaiban jelentke-
zik az az általános szabályszerűség, liogy az elhajlított sugarak 
polározási irányai nagyjában merőlegesek a főeloltási kúp emlí-

P a r t i á l i s , a s y m m e t r i k u s c i r c u m p o l á r o z á s . 

Ötödik v e t ü l e t i r a jz . 

tett OjH'o alkotójára. Ugyanis az ötödik vetületi rajz kihúzott 
nyilai az elhajlított sugarak észlelt polározási irányait, vonalká-
zott nyilai az OR'„ alkotóra merőleges irányait jelzik; pontozva 
húzott kis körepedig, melynek pólusa a # = —45° szöget a be-
esés síkjával képező eloltási alkotó átdöfési helye, igen jelenté-
keny mértékben tér el a nevezett polározási irányoktól. 
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24. §. Folytatás: A VIa. táblázat számértékeinek a szigorú 
circumpolaritás törvényével való összehasonlítása. VIb. táblázat. 
Jelentékenyebb eltérések. 

A 21. §. 8. ábrája a jelen esetben minden tekintetben érvé-
nyes; a jelölés is egyező; csakhogy itt a és az o>j a választott, 

ÍU2', <pc a meghatározandó adatok, úgy, hogy a számítás me-
chanismusa: 

cos = cos 2-Pcos öij + sin 2i Jsin eul cos i 
sin cotg = sin 2Pcotgű>j— cos 2Pcos <?/; (1) 

sin <pc — cos (?j'cos — sin #j'sin cos 2P ; I 

mely a jelzett összehasonlítást azonnal lehetővé teszi. (Lásd táblá-
zat 285. lap.) 

A Vit. táblázat szerkezete mindenben egyezik a /Fi,, és F&. 
táblák szerkezetével; a megfigyelések eltérései az elméleti adatok-
tól, különösen nagyobb <ya -kre nézve igen jelentékenyek; mindazon-
által még ezek sem képesek a jelenség circumpoláris typusát el-
törölni, bár a OR0' iránynak az észlelési tér határához való kö-
zelségénél fogva csak partiális circumpolaritás figyelhető meg, 
minthogy az OR0'-hez közel haladó sugarak fényerőssége általá-
ban véve igen csekély. 

De itt is, miként az előbbi észleleteknél, a főpolárkúp tör-
vénye éi-vényesül; ezt a jelen esetben a közvetlen megfigyelések 
és a könynyen végezhető interpolatiók bizonyítják; de az ötödik 
vetületi rajz is világosan igazolja. 

Jegyzet: Nem fölösleges talán az a megjegyzés, hogy ha csak 
az egy-egy meridián mentén végezett megfigyelések alapján végez-
nők a polártengely meghatározását, miként azt R É T H Y idézett dol-
gozatában, a beesés síkjában az 1876. évben végzett észleleteim 
alapján tette (és akkor ezt nem is lehetett volna másként tenni): 
minden egyes meridiánhoz tartozó megfigyelések más-más, egy-
mástól igen jelentékeny mértékben eltérő fix irányokat szolgál-
tatnának. így pl. a tábla utolsó három sora, mely a = 60° 
meridiánra vonatkozik, majdnem pontosan ezen meridiánba eső 
polározási irányokat szolgáltat és így ezekből következtetve a fix 
i rány e meridián normálisa volna, mely felvett 0R'o fix irányunk-
tól igen tetemesen, több mint 30°-al eltér és pl. az első hat po-



ü v e g r á c s o k r ó l v i s s z a v e r ő d v e - e l h a j l í t o t t f é n y p o l á l t o z á s a . 243 

VIFT. TÁBLÁZAT. 

Partialis, asymmetrikus circwmpolaritás. 

.4 beesés szöge az üvegrács anyagának polározási szöge: P=56°15'. 

A b e e s ő f é n y n y a l á b p o l á r o z á s i s í k j a a b e e s é s s í k j á v a l 4 5 ° - n y i 
s z ö g e t k é p e z . 

A PALATiN-PBöHLicH-féle J_ keresztezett 0*5 m m . és 0 001159 m m . közű 
rácsról visszaverődve-elhaj l í tot t suga rak észlelt polározás i az imut ja inak az 
egyszerű RÉTHY-féle és a STOKEs-GLAZKBROOK-féle felfogással való quant i ta-

tiv összehasonl í tása . 

.4 supponált polártengely (fix irány) szög coordinátái : 

—61°0, Wi=H2°5. 

Vcalc. 
W—lp 
calc.' 

* 
<P—<P 
calc. * 

<P—<P 
calc. 

> o o o 
-4- 34 0 29 5 121 2 + 2-7 + 20-9 + 11-8 
+ 65 2 37 2 147 2 + 4 -5 4- 4 - 9 + 4 -7 
+ 95 1 39 8 168 9 — 6 -0 5 -6 5 - 8 
+ 107 9 34 5 180 8 — 20-9 17-3 — 19-1 
— 4 5 18 4 85 8 + 0 - 3 + 20-2 + 10-3 
— 6 8 75 6 79 5 + 12-9 -4- 24-1 + 18-5 
( - 17 9 36 6 73 3 — — + 15-3) 
(— 36 4 18 2 56 5 — — + 0-5) 
+ 10 0 76 3 99 0 + 4-1 + 14-5 4- 9 - 3 

( + 29 4 33 9 117 2 — — + 15-2) 
+ 24 6 83 7 129 2 -4- 8 -7 4- 15-2 + 12-0 
+ 54 4 54 6 140 3 + 4-4 + 5 - 8 J - 5 - 1 
+ 32 2 91 8 144 0 + 7-9 + 11-4 + 9-7 
+ 75 5 65 1 153 6 — 7-0 — 5 - 6 — 6 - 3 

( + 103 8 55 9 171 8 — — 8-2) 
+ 133 2 54 2 185 5 — 13-0 — 10-4 — 11-7 
+ 39 9 108 3 166 6 + 6 -1 + 6 - 8 + 6 - 4 
+ 88 1 91 9 157 6 — 13-6 — 14-3 — 14-0 
+ 135 4 74 3 163 3 — 20-7 — 21-1 — 20-9 
+ 40 4 126 4 190 3 -f- 5 -6 + 7 -6 + 6 - 6 
+ 100 4 126 3 155 5 — 2 0 0 — 26-0 — 23-0 
+ 128 4 104 2 144 8 — 29-3 — 34-7 — 32-0 



24ti f r ö h l i c h i z i d o r . 

lározási irány elötüntetésére teljesen alkalmatlan. Jobb oly fix 
i rányt , mely az összes megfigyeléseket lehetőleg közelítőleg elő-
állít ja, mint a & = — - 6 1 ° , a> 1 = 112°5 szögűt, alig lehet találni. 

25. §. A beesés szöge a rács üveganyagának polározási 
szöge. A beeső fény polározási síkja a beesés síkjával esik egybe. 
A párhuzamos (isoklinikus) polározás törvénye. Ellentét az 
egyszerű Réthy-fcle és a Stolces- Glazebrook-féle értelmezéssel, 
a circumpolaritással. VIIa. táblázat. Hatodik vetületi rajz 

A czímben említett esetben a 18. §. okoskodása már nem 
alkalmazható, mivel a főeloltási kúp mentén lévő sugarakat csak 
az -/y — + 74?Ö-tól — 74?0-ig ter jedő közben lehet észlelni s e 
közben a II. táblázat szerint az eloltó polarizátor polározásának 
síkja a beesés sík normálisával -f- 50°-tól—50?0-ig terjedő szöget 
képez. E szerint, mikor a P szög alatt beeső fény polározásának 
síkja a beesés síkjával 40L-nál kisebb szöget képez: nem is 
létesülhet a főeloltási kúp men tén eloltott sugár, mert ennek 
tulajdonképen a visszaverő lap nem visszaverő oldalán kellene 
fellépnie, a mi lehetetlenség. 

Ezek szerint e §. czimében említett esetben a circumpolá-
rozás törvénye érvényességét nem v á r t a m ; de még kevésbé vol-
tam elkészülve a jelenségnek azon meglepő egyszerű szabályos-
ságára, mely a jelen esetben, sőt, mint később ki fog derülni , 
a beesés síkjához párhuzamosan polározott, bármely szög alatt 
beeső fény esetében mutatkozik. 

A VLÍa. táblázat az idetartozó megfigyeléseket foglalja ma-
gában ; a rovatok berendezése itt is megegyezik a llla.— Vla• táb-
lákéval. csakhogy itt nem lévén «polártengely» vagy «fix irány», 
a a), s vele együtt a o>2' szögcoordináták szükségessége 
elesik. A középső hét sor kivételével, mely kevesebb számú mé-
résekből származott, az adatok a már a 19. §-ban követett el járás 
szerint végezett quanti tat iv meghatározások eredményei. A ben-
nük, különösen az utolsó rovat értékeiben megnyilatkozó szabá-
lyosság azonban e számadatokból közvetetlenül nem ismerhető 
oly könnyen fel, mint a hatodik vetületi rajzból, mely a 12. §-ban 
részletezett stereographikus vetítésben készült ; magam is e r a j z 
megszerkesztése közben vettem észre e törvényt. 

Szemlátomást észrevenni, hogy az elhajlított sugarak polá-
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VII0 . TÁBLÁZAT. 

A ;parallel ( isoklinikus) polározás törvényéhez. 
A beeső f énynya láb polározási síkja a beesés s íkjába esik. 
A beesés szöge az üvegrács anyagának polározási szöge : P=5ti°15'. 

A PALATiN-FRöHLiCH-féle keresztezett 0-5 m m . ós 0 001 läS) m m . közű 
rácsról visszaverődve-elhaj l í tot t fénysugarak észlelt polározási az imut ja inak 

középórtékei . 

»1 co1 
| 
<P • 

• 

i 

<p 

í 

f 

1 1 
* 

<P * 

* 
t 1 

* 
f 

1 t 

* 
f * 

Közép-
érték : 

<P 

O o o o o o o 
+ 90 0 37 5 254 3 255 7 255 0 251-8 255- 8 253 8 254-4 
4- 90 0 57 5 237 0 241 7 239-4 237-1 243- 7 240 4 239-9 
+ 90 0 77 5 223 0 224 8 223 9 224-7 227 6 226 2 225-1 
4- 72 6 94 1 198 8 199 9 199 4 199-8 204 4 202 1 200-8 
+ 63 2 37- 5 229 9 230-5 230 2 229-2 231 1 230 2 230-2 
+ 63 2 57 ' 5 219 3 220-8 220 1 217-6 223 1 220 4 220-3 
+ 63 2 77 5 202 5 213 1 207 8 208-0 213 1 210 6 209-2 
+ 63 2 102 5 188 4 193 1 190-8 194-6 195 9 195 3 193-1 
4- 63 2 110 3 182 0 182 3 182 2 189-5 190 0 189 8 186-0 
4- 45 0 37 5 215 0 216 2 215 6 213-9 217 2 215 6 215-6 
4- 45 0 77 5 195 1 194 5 194-8 197-3 200 9 199 1 197-0 
4- 45 0 117 5 170 3 177- 5 173 9 179-9 181 0 180 5 177-2 

(4- 25 0 37 5 199-4) 
(4- 25 0 77 5 - - 186-9) 
(4- 25 0 117 5 177-7) 
( 00 0 vari ab. — 180-0) 
(— 25 0 37 5 163-0) 
(— 25 0 77 5 170-6) 
(— 25 0 117 5 180-5) 
— 45 0 3 7 - 5 144 3 144 0 144 2 148-3 144 1 146 2 145-2 
— 45 0 77 5 165 9 164 9 165 4 163-0 159 0 161 0 163-2 
— 45 0 117 5 183 6 181 1 182 4 180-1 179 5 179 8 181-1 
— 63 2 37 5 130 8 132 0 131 4 134-9 130-3 132 6 132-0 
— 63 2 57 5 142 9 137 2 140 1 143-3 138-3 140 8 140-5 
- r ; 63 2 77 •5 156 2 156 5 156 4 154-2 149 6 151 9 154-2 
— 63 2 102 5 174 2 170 3 172-4 167-6 165 3 166-5 169-5 
— 63 2 110 3 180 4 177 9 179 2 171-5 168-4 170 •o 174-6 
— 72 6 94 •1 163 5 160 0 161 8 159-3 155-4 157 4 159-6 
-T 90 0 37 •5 107 0 108 3 107 7 107-g 105 2 106 5 107-1 
,4r 90 0 57 •5 121 5 121 6 121 7 123-0 116 9 120-0 120-8 
— 90 0 77 •5 138 8 134-4 136 6 139 0 133 3 136 2 136-4 

X X I I 20 
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rozási irányainak vetületei általánosságban véve párhuzamosak 
az első meridiánnak, azaz a beesés síkjának vetületével; ezen 
törvényszerűség pontossága oly nagy, hogy a tőle való eltérést e 
rajzon szabad szemmel alig lehet észre venni. 

A parallel polározás törvénye. 

Ezen nevezetes, egyszerű szabályosságot a parallel poláro-
zás törvényének javaslom elnevezni főleg azon oknál fogva, mert 
az elhajlítolt sugarak polározási irányainak vetületei párhuza-
mosak a beeső fény polározás-síkja vetületéhez; később, a 27. §. 
tapasztalata alapján, ezt még isoklinikus polározásnak is fogjuk 
mondani. 
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E szabályszerűség geometriai értelmezése igen egyszerű: 
A 9. ábra a visszaverő és elhajlító 0 hely körüli gömb 

stereographikus vetületére vonatkozik; legyen OX' a rács vissza-
verő lapjának positiv normálisa, S a vetület szempontja, OZ' a 
beesés síkjának a visszaverő lappal való metszőegyenese, SZ' az 
evvel párhuzamos, az S-en áthaladó irány: akkor közvetetlenül 
belátható, hogy a gömbön lévő bármely oly (itt a rajz síkja mö-
gött felvett) SRES kör, melynek síkja az SZ'-1 tartalmazza, az 

£>-ből tekintve egyenes vonalnak látszik, mely az SZ'lX'S kör-
nek, a beesés síkjának az S-ből képezett egyenes vonalú vetüle-
tével párhuzamosan halad. 

Ezek szerint, a párhuzamos polározás törvénye azt mondja, 
hogy bármely visszaverődve-elhajlított OR sugár polározási irá-
nyát nyerjük, ha az R-en áthaladó, az SZ' irányt tartalmazó 
SRES kör R pontjához az RT érintőt huzzuk; ezen é r in tőékor 
síkjában lévén: S-ből képezett vetülete e kör vetületével esik 
egybe, azaz az RT polározási iránynak vetülete párhuzamos a 
beesés síkja vetületével. 

»20* 
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Az OR sugár polározási síkja az ORT sík, mely általában 
véve nem esik az SRES kör síkjába. 

Az utóbbi körnek S-ből búzott SE átmérője a gömb SOX' 
átmérőjével e szöget képez; ez egyszersmind a beesés síkja és az 
SRES kör síkja közötti szög ; a X ez utóbbi kör SK átmérője és SR 
búrja közötti szög; e két szög síkjai egymásra merőlegesek. 

Jegyzet, A parallel polározás szabályát mértanilag még 
másként, következőképen lehet értelmezni: az SRFJS kör kerületi 
pontjain áthaladó OR sugarak oly kúp alkotói, melynek csúcsa 
0 , nyilás-szöge az (SOE) , melynek tengelye a beesés síkjára 
merőleges síkban fekszik és e sík normálisával e szöget képez. 
A mindenkori OR sugár polározási síkja e kúpnak az OR alko-
tójához tartozó érintő síkja, mely a gömböt R helyén a polározás 
iránya, azaz &zRT egyenes mentén metszi. A nevezett kúp e szerint 
az alkotói mentén haladó elhajlított sugarak polározási síkjainak 
beburkolója; mind e kúpok tengelyei a beesés síkjára merőleges 
síkban fekszenek. 

26. §. Folytatás: A VIIa. táblázat adatainak a parallel 
polározás törvényével való összehasonlításának elmélete. 

A megfigyelések közvetetlenül (1. a 9. ábrát) az OR sugár 
RT polározási iránya és ORI meridiánja közötti szöget, az 
(IRT) = <p polározási azimutot szolgáltatják; e szög, a parallel 
polározás fennállása esetében, geometriailag az OR sugár és 
(o1 coordinátái által is meg van határozva és ezekkel kifejezhető. 
Ezen kifejezési vonatkozások nem egészen egyszerűek és az idé-
zett ábrán felmerülő A és e szögek közvetítő szerepét igénylik. 

I. A 9. ábra három positiv sodrású coordináta rendszert muta t : 
a) Az S szemponttal, mint kezdőponttal bíró E'FL'Z' r e n d j 

szert, melynek S 3 ' tengelye a visszaverő rács tükröző felülete 
positiv normálisát, 0 3-1 tartalmazza; SZ tengelye a beesés 
síkjában levő, a visszaverő lap mentén haladó Oz' iránynyal pár-
huzamos, míg Sil' tengelye az SZ' 3' sík positiv normálisa. 

Ezen rendszerben az ÖR sugár R átfödési pontjának polár-
coordinátái: SR = p, s, A ; derékszögű coordinátái $', r/, £. 

ß) Az érkezési és visszaverődési helyet képviselő 0 kezdő-
pontú X'y'Z' coordináta-rendszert, melynek tengelyei az a) alatti 
3'H'Z' rendszeréivel párhuzamosak. 
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Ezen rendszerben ugyanezen OR sugár H átdöfési pontjá-
nak coordinátái: x', y', z'. 

y) Ugyanazon 0 kezdőpontú %yz coordináta-rendszert, 

mely a ß) alattitól csak abban különbözik, hogy ZX síkja az 

Oy'=Oy tengely körül (Z'OZ)2f. = ~ - P= X'ÖX 2$. szöggel 
A 

el van forgatva. 

Ezen rendszerben ugyanezen R pontnak gömbi coordinátái : 
ÖR— a, a/1; derékszögű coordinátái x, y, z. 

II. Az a) pont szerint az ott felmerülő derékszögű- és polár-
coordináták közötti összefüggések : 

' = p cos A cos e ; fj' —- p cos A sin e; C = P s i n «) 

A 7-) pont szerint az ott érvényes derékszögű és polárcoordi-
náták közötti összefüggések : 

x = a sin a)l cos y = a sin w, sin 9t; z = acosa>1 y) 

III. Az a) és ß) szerint a y, és x', y', z' coordináták 
között fennálló transformáló vonatkozás: 

x' = $'-a; y' = i)\ z' = C- (1) 

A ß) és y) szerint az x', y', z' és az x, y, z coordináták között 
a következő transformáló összefüggések állanak fenn: 

x ' 0 0 8 ( í r ~ ~ p ) ~ z ' s i n ( T _ p ) ' ' 
y'i 

z — x' sin — p j + z 'oos^-y- - p ) . 

X 

y = y; (2) 

Kifejezve ezen vonatkozásokat az a) és y) formulák szerint 
polárcoordinátákban: 

a sin atl cos = (p cos A cos s — a) sin P — p sin A cos P; ] 
a sin o)1 sin = />cos A sin e ; | (3) 

a cos cd1 — (p cos A cos s — a) cos P -j- p sin A sin P . I 
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A három egyenlet négyzetösszegéből: 

a 4 = (jo cos A cos e — a)2 + p2 cos1A sin® e + p1 sin2 A 
= p1 — lap cos X cos e + a 2 ; 

azaz: 
p = 1a cos A cos e, (4> 

mely vonatkozás egyébként a 9. ábrából közvetetlenül is folyik, 
mert benne az SRES kör SE átmérője az {X'y')- vagy a (5" H')-
síkban feküdvén, az X'E legnagyobb körív mértéke az s szög és 
így: SE=1a. cos e ; másrészt ugyanezen SRES kör 'Síi = p húrja 
SE átmérőjével X szöget képezvén, áll: p=SE . cos X, mely ennél-
fogva a (4) kifejezéssel egyenlő. 

IV. Helyettesítve a (4)-et a (3) rendszerbe, ez írható : 

a sin cot cos = 
=£C=a (2 cos2 X cos2 e-— 1) sin P— la sin X cos A cose cos P ; 
a sin tüj sin = y = la cos2 X sin e cos s ; (5) 

a cos ojj = 
= z = a ( 2 cos2 A cos2 e— 1) cos P + 2 a sin A cos X cos e sin P . 

Az első és a harmadik egyenlet kétféle összekapcsolásából 
s a másodiknak hozzáírásából: 

sin w1 cos sin P + c o s coj cos P = 2 c o s 2 X cos2£— 1;] 
sin <yj cos cosP—cos s i n P = —-sin 2A cos s ; | (5„) 

sin cúx sin #j=cos2A sin 2e. J 

Az utolsó egyenlet írható : 

. „ , „ sin e . o 
2 cos" A cosa e = sin m, sin tf,: 

cos e 

helyettesítve ezt az (5„) első egyenletébe, ós hozzáírva a harma-
dikat, nyerjük: 

sin cuj sin t?j cotg s - = 1 + c o s t sin ait sin P + c o s a)t cos P ; 
cos2A sin 2e=s in cut sin ; 

mely rendszerrel az adott co1 és segélyével először s-t, azután 
A-t határozhatjuk meg. 

V. Az <pc azimut elméleti kifejezése czéljából képezzük az 
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RÍ—s ívnek és az RE=tt ívnek R-hez húzott érintői iránycosi-
nusai t ; ezek rendre 

dx dy _ 
ds' ds' 

dz 
äs'' 

dX 
do' da' 

úgy hogy: 
dx dx dy dy dz 

dz 
do' 

dz 
' do' (7) 

Ámde itt az s-nek és a <x-nak jR-től számított növekményei rendre 
ds=—ado)1 és do=—pdl : co s l , mely utóbbi vonatkozás az SRE 
kör /T középpontja tekintetbe vételével adódik, mivel a ö ? és az SR 
közötti szög szintén l; de a (4) felhasználásával do= — 2a cos e .dl. 

Ezek szerint, az (5) egyenletrendszer alapúi vételével, ezen 
iránycosinusok: 

dx 
ds 
dy 
ds 
dz 
ds 

dx —1 
do 2a cos s 
dy -1 
do ~ 2a cos s 
dz _ —1 
do 2a cos £ 

dx 
— = — COS at, cos ff.: 

ada)t
 1 

cos (oj sin ; 

adatj 

dx 
dl 
dV _ 
dl 
dz 
dl 

dy = 

ad a) j 
dz . — sin at j ; 

= sin 21 cos £ sin P cos 21 cos P; 

sin 21 sin e ; 

= sin 21 cos e cos P - cos 21 sin P. 

(9) 

Ezekkel a (7)-ből: 

cos <pc— —cos aií cos (sin 21 cos £ sin F + c o s 21 cos P) | 
—cos wj sin sin 2A sin e 
+ sin (sin 2A cos £ cos P— cos 2A sin P). I 

(10) 

Ezek szerint a számítás mechanismusa az volna, hogy adott 
és íWj-ból a (6) alapján az £ és A, azután (10) alapján a kere-

sett <pc határoztassék meg. 

VI. Azonban az eddig ezen §-ban kimutatott számítási 
módszer, különösen pedig a (10) formula hosszadalmas és nagyon 



B, 
10. ábra . 

ugyanakkora; ezt részletezi a 10. ábra, melyen az SRES 
kör a rajz síkja mögött van, míg a vetület kirajzolt fele tulajdon-
képen szintén e sík mögött van, A,0,B, átmérője e síkban lévén. 

Az SRES kör vetülete, a nevezett projectióban, az R,E,Q 
egyenes, mely az első meridiánnak, AIO,B-nek A,I,0,B, vetüle-
tével párhuzamos. 
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1 
körülményes, miért is a használt stereographikus projectio alap-
sajátságai felhasználásával a következő eljárásban állapodtam meg : 

A (6) rendszer első egyenletéből az e-t meghatározottnak 
tekintjük, míg a wc szög úgy a gömbfelületen, mint a vetületben 
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» 

Az ÍR ív vetülete I,R,; ennek a vetület síkjában eső C kö-
zéppontját talál juk, ha az S'-ből az 10 tengelyre bocsátott merő-
legest az A,R, egyenesig meghosszabbítva, az így létesülő Cu 

metszőponton át az R,ü,-re merőleges QC0 egyenest liuzunk, 
melynek mentén levő C pon t nem más, min t az 7,-ben az R,I, 
ívre emelt normálisnak a QC0 egyenessel való metszőpontja.* 

Ezek szer in t : 

Wo -I,C0 cotg ; l e - CR,: 

6111 í / j 

továbbá, a megelőző (9) ra jz fe lhasználásával : 

0J£,=2a. tge=CoQ; ezenkívül : 

lC0=I,0,+0;C0 = ?>atg * P + 2 a t g ( | - p ) 

= 2 a { t g i - P + c o t g p j . 
A rajz szer int : 

CQ CCo+Co0 
coa(<fc—n)=cosu=-£ß= - = 

T,C0cotg+ 2 a t g e Q , 2 a t g s . s i n < ? t 
c o s (p 7 7 7 — . — ü - = cos —7 f — — 1 r -

l ' C ° : 8 m » > 2 a ( t g - i - P + c o t g p ) 

azaz végre: 
sin # tg £ 

COS f c = —COS ITJ 3 — ; 

t g ~ P + c o t g P (11) 

sin o)l s i n ^ j c o t g e = l + s i n <WJ COSÍ>, sin P + c o s a>í cos P ; 

mely két egyenlet másodika szolgáltatja e-t az wl és segélyével, 
elseje az s, P segélyével a keresett <pc-1; ezen utóbbinak quad-
ransát a mindenkori rajz is szolgáltatja. 

* Ezen s tereographikus horizontál is project io idetartozó sajátságai-
n a k r é s z l e t e z é s é t 1. KÖVESLIGETHY RADÓ : A m a t h e m a t i k a i é s c s i l l a g á s z a t i 

földrajz kézikönyve, 811—820. 11. Budapest, 1899. 
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VII,,. TÁBLÁZAT. 

A parallel (isoklinikus) polározás törvényéhez. 
A beesés szöge az üvegrács anyagának polározási szöge: P=56°15'. 

A beeső f énynya láb polározási síkja a beesés síkjába esik. 
A PALATiN-FEöHLicH-féle keresz tezet t , 0 5 m m . és 0 001159 m m . közű 
rácsról visszaverődve-elhajl í tot t f é n y s u g a r a k észlelt polározási az imut ja i -

nak a paral le l po lá rozás törvényével való quan t i t a t iv összehasonlí tása. 

(U í 'calc . 
<p-íp 
calc.' 

• 
<P—<P calc. * <P—<P calc. 

+ 90 0 
o 

3 7 - 5 249 4 _ 5 6 
o 

4 - 2 
o 

4 - 9 

+ 90 0 57 5 237 3 2 1 — 3 1 — 2 - 6 

+ 90 0 77 5 223 6 — 0 3 — 6 — 1 - 5 

+ 72 6 94 1 202 7 + 3 1 + 0 6 + 1 - 9 

+ 63 2 37 5 22« 2 — 4 0 — 4-0 — 4 - 0 

+ 63 2 57 5 217 2 — 2 9 — 3 2 — 3-1 
4- 63 2 77 5 207 7 — 0 1 — 2 9 1 - 5 

+ 63 2 102 5 194 2 + 3 4 — 1 1 + 1 - 2 

+ 63 2 110 3 189 4 + 7 3 — 0 4 + 3 - 5 
+ 45 0 37 5 212 0 — 3 6 — 3 6 3 - 6 
+ 45 0 77 5 198 8 + 4 0 0 3 + 1 - 9 

+ 45 0 117 5 183 0 + 9 1 + 2 fe + 5 - 8 

(+ 25 0 37 5 197 5 — 1-9) 

(+ 25 0 77 5 190 2 + 3-3) 

(+ 25 0 117 5 181 7 + 4-0) 

( 00 0 variab. 180 0 - 0-0) 

(— 25 0 37 5 162 5 — 0-5) 

(— 25 0 77 5 169 8 — 0-8) 

( - 25 0 117 5 178 3 — 2-2) 
— 45 0 37 5 148 0 + 3-8 + 1 8 + 2 - 8 
— 45 0 77 5 161 2 — 4-2 + 0 2 — 2 - 0 
— 45 0 117 5 177 0 — 5 4 — 2 8 — 4 - 1 
— 63 2 37 5 133 8 + 2-4 + 1 2 + 1 - 8 
.— 63 2 57 5 142 8 + 2 7 + 2 0 + 2 - 4 
— 63 2 77 5 153 4 — 3-0 + 1 5 — 0 - 8 
— 63 2 102 5 165 9 — 6 5 — 0 6 — 3 - 6 
— 63 2 110 3 170 6 — 8 6 + 0 6 — 4 - 0 
— 72 6 94 1 157 4 — 4 4 0 0 — 2-2 
— 90 0 37 5 110 6 + 2 9 + 4 1 + 3 - 5 
— 90 0 57 5 122 7 + 1 1 + 2 7 + 1 - 9 
— 90 0 77 5 . 136 4 — 0 2 + 0 2 0 - 0 
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A Vllh• táblázat (pc értékei ezen az úton számíttattak; az 
észlelt és az elméleti azimutok egymás között általánosságban 
véve igen szépen egyeznek és különösen a hatodik projectiv rajz-
ban a polározás irányai az első meridian-éhoz olyannyira pár-
huzamosaknak látszanak, hogy iránykülönbség szabad szemmel 
alig vehető észre. 

Az eltérések egy része a főpolárkúp törvénye fennállásából 
magyarázható; de általánosságban véve mondhatjuk, hogy a pa-
rallel polározás törvénye még nagyobb közelítéssel áll fenn, mint 
a circumpoláris polározás törvénye. 

Bi A beesés szöge ~7r (normális incidentia). 

27. §. Síkban polározott, beeső fény : Merőleges beesés. VILI. 
táblázat: Isoklinikus polározás ; a parallel polározás törvényé-
nek érvényessége. 

A czímben nevezett esetre nézve a megelőzőkhöz hasonló 
quantitativ meghatározásokat és qualitativ megfigyeléseket végez-
tem, melyek eredményeit a VIII. táblázat foglalja magában. 
(Lásd Táblázat 298. lap.) 

Benne a & és <o a beeső sugárra (jelen esetben a vissza-
verő lap positiv normálisára) és a beeső fény polározási s íkjára 
vonatkoztatott azon szögcoordináták, melyek közül 9 a vissza-
verődve-elhajlított sugarat s e normálist tartalmazó sík ós a be-
eső sugár polározási síkja közötti szöget, o> az elhajlított sugár 
és a normális közötti szöget jelenti. 

Úgy e számadatok, valamint a <p középértékek felhasználá-
sával készített hetedik vetületi stereographikus aequatoriális rajz, 
mutatja, hogy itt is érvényes a 25. §-ban definiált parallel polá-
rozás törvénye. 

Közelebbről pedig úgy jelentkezik ennek érvényessége, hogy 
az egy-egy meridian mentén lévő, visszaverődve elhajlitott sugarak 
e meridiánhoz képest ugyanazt a polározási azimutot mutat ják, 
a melyet a szabályosan (itt merőlegesen visszaverődött fénysugár 
képez ugyaue meridiánnál ; ezen oknál fogva az azimutoknak 
ezen elrendezését isoklinikus (egyenlőhajlású) polározásnak is 
nevezhetjük. 
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VIII. TÁBLÁZAT. 

A -párhuzamos (itt isohlinikus) polározás törvényéhez. 
Síkban polározott beeső fény. 

Normál i s incident ia . 

A PALATiN-FRÖHLicH-féle _[_ keresztezet t , 0 -5 m m . és 0-001159 m m . közii 
rácsról v isszaverődve-e lha j l í to t t sugarak észlelt polározási a z i m u t j a i közép-
értékeinek a para l le l (itt i sok l in ikus ) po lá rozás törvényével való quanti-

t a t i v összehasonl í tása . 

| tt tt 1 1 
* 1 1 i I Közép-

é (0 TT • Tf * 
* * 

érték 

9 9 9 9 * 9 9 * 9 
o o o O o 0 o o o o 

oo-o 2 5 - 0 179-8 179-5 179-7 179-3 179-9 179-6 179-7 + 0 - 3 
oo-o 4 5 - 0 180-3 180-3 180-3 179-4 ISO-2 179-8 180-1 — 0-1 
oo-o 8 0 - 0 179-5 180-1 179-8 180-0 180-4 180-2 180-0 o-o 

( 45-0 2 5 - 0 — — — — — — 220-9 + 4-1) 
45-0 4 5 - 0 220-6 219-9 220-3 223-2 219-9 221-6 221-0 + 4-0 

( 45-0 8 0 - 0 220-9 + 4-1) 
( 90-0 2 5 - 0 — — 270-1 - 0 - 1 ) 

90-0 4 5 - 0 270-2 270-0 270-1 269-8 2 7 0 - 3 270-1 270-1 — o-l 
( 90-0 8 0 - 0 — 270 1 - 0 - 1 ) 
(135-0 2 5 - 0 — _ — — — 319-0 — 4-0) 
135-0 45 -0 318-8 320-1 319-5 316-1 320-9 318-5 319-0 — 4-0 

(135-0 8 0 - 0 319-0 — 4-0) 
(180-0 25 -0 359-6 + 0-4) 
180-0 4 5 - 0 359-9 359-6 359-8 359-4 359-6 359-5 359-7 + 0 - 3 

(180-0 80 -0 — — — — — — 3 .9 • 6 + 0-4) 
(225-0 25-0 — — — _ — — 41-4 + 3 6) 
225 0 4 5 - 0 41 -5 40-3 40 -9 43-6 4 0 - 1 41-9 41 -4 + 3-6 

(225-0 80 -0 41 -4 + 3-6) 
270-0 25 -0 90-1 90-3 90 -2 90-5 9 0 - 5 90-5 9 ' i -4 — 0-4 
270-0 4 5 - 0 90-7 90-2 9 0 - 5 90-7 8 9 - 8 90-3 90-4 — 0-4 
270-0 80-0 90-7 90-8 90 -8 91-0 9 0 - 5 90-8 90-8 — 0-8 
315-0 25 -0 137-0 137-5 137-3 135-0 138-5 136-8 137-1 — 2-1 
315-0 45 -0 110-3 139-9 140-1 136-8 140-7 138-8 139-5 - 4-5 
315.0 80 -0 139-2 139-0 139-1 135-7 137-5 136-6 137-9 — 2-9 
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Ez azonban itt nem más, mint a parallel polározás tör-
vénye, 25. §., hatodik vetületi rajz, mert itt is az elhajlított suga-
rak polározási irányainak vetületei mindenütt párhuzamosak a be-
eső fény polározási síkja vetületévei, az első meridián-éval. 

Az isoklinikus polározás törvénye. 

Hetedik vetületi rajz. 

A VIII. táblázat utolsó rovata mutat ja az észlelt azimutok 
középértékeinek ezen törvénytől való eltéréseit, melyek általános-
ságban véve e törvény érvényességét bizonyítják, mert oly kicsi-
nyek, hogy a vetületi rajzban szabad szemmel észre sem vehetők. 

De a legnagyobb mértékben meglepő az, hogy a 25. §. sze-
rint a beesés síkjában polározott, a polározás szöge alatt beeső 
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nyalábból keletkezett, elhajlttott sugár com pleocum polározási álla-
pota ugyanaz, mint a normális incidentia esetében keletkező 
sugárcompleccumé; ezen nevezetes körülmény általánosítására és 
jelentésének értelmezésére a 30. §-ban fogunk reátérni. 

Jegyzet: A parallel polározás törvényének formális előállí-
tása, pl. a RÉTHY-féle rendszerek alkalmas általánosítása és combi-
natiója segélyével, lehetségesnek lá tszik; de jelenleg e tárgyra 
nem térek reá. 

I V . R É S Z . 

Folytatás. 
A tetszőleges szög alatt beeső fény tetszőleges síkban van po-
lározva; a, visszaverődve-elhajlított sugarak polározásának 

qualitativ megvizsgálása analyzátorral. 

28. §. A beesés szöge tetszőleges. A beesés síkjában elhaj-
lított fénysugarak polározási síkja a szerint párhuzamos vagy 
merőleges a beesés síkjához, a mint a beeső fényé az. 

Ezen tapasztalatot, mely néhány beesés szögre nézve már 
ARAGO és FRAUNHOFER óta qualitative ismeretes:* az í=o-tól=S5°-ig 
terjedő beesési szög-közben lévő bármely beesési szögre nézve 
bármily irányú, de a beesés síkjában fekvő elhajlított sugárra 
vonatkozólag a lehető legszélesebb megfigyelési határok között, az 
észlelési hibák határain belül, pontosan érvényesnek talál tam; 
számadatok közlését mellőzöm; csak azt említem, hogy a szabályo-
san visszaverődött és az elhajlított sugár közötti (ú. n. elhajlítási) 
szög még 130°-ot is kitett. 

A megfigyelésre többek között használtam a PAIXATIN-

FRÖHLiCH-féle keresztezett 0 '5 mm. és 0'001159 közű üvegrácsot 
is : mindegyik rácsozását mindkét helyzetében. 

29. §. A beesés szöge tetszőleges. A beeső fény polározási 
síkja merőleges a beesés síkjára. Fokozatos átmenetel: Teljes 
circumpoláritás; partialis symmetrikus circumpolaritás; parallel 
polározás 

* V . ö . az 1. §- t . 
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A czímben említett viszonyok mellett az i- 85° beesés szöge 
mellett kerestem a netán jelenlévő «polártengely»-t vagy «fix 
i rány»-t ; azt találtam, hogy ez az irány (épen úgy, mint az i= P 
esetében) a beesés síkjában fekszik és a beeső sugárral közelítőleg 
2P-\-18° —130?5, a visszaverő lap síkjával e szerint kb. 54?5 
szöget képez. Ezen irány körül fekvő sugarakat megvizsgálva: 
egy teljes körülmenete] (ez iránynak egyszeri teljes megkerülése) 
közben az elhajlított sugarak polározási síkjának teljes, 360°-kal 
való elfordulását tapasztaltam és ezzel a circumpolaritás törvényé-
nek legalább qualitativ általánosságában fennállását igazoltam. 

A fent nevezett rácsot használva: a kétféle rácsozásnál e 
«polártengely» iránya kis különbségeket látszott mutatni. 

Ha most az i beesés szögét kisebbítettem: a jelenség általá-
nos typusa megmaradt, de a fix irány a beeső sugárhoz közelebb 
vonúlt és az i—P esetében a szabályosan visszaverődött sugár 
irányával esett egybe; az i további kisebbítésénél a jelenség jel-
lege még mindig megmaradt; a fix irány azonban még közelebb 
jutot t a beeső sugárhoz. Az i alsó határértéke, melynél a circum-
polaritást megfigyelhettem, az i=A0° vol t ; itt még sikerült az 
ezen esethez tartozó, a beeső sugárral becslésem szerint kb. 
2P—iO° - 102°.5 szöget képező fix irányt elhajlított sugarak meg-
figyelésével teljesen megkerülni ; de ezen fix irány is jelentékenyen 
közelebb jutott a visszaverő laphoz és a vele kb. 27?5 szöget lát-
szik képezni; az ezen szögközben lévő elhajlított sugarak fény-
erőssége csekély, s ez a megfigyelést megnehezíti. 

Az i szög további kisebbítésénél már nem észlelhettem tel-
jes, hanem csak partialis, de symmetrikus cirmmpolaritást; így, 
mikor i=35° volt és a fix irányt a többször említett körülmene-
tellel kísérlettem felkeresni: nem találtam teljes körülmenetelt, 
hanem a beesés síkjában lévő rasans elhajlított sugár körül kb. 
180°-ot kitevő elforgását a polározási síknak állapíthattam meg. 

Hasonlóképen, mikor 30° vol t : az említett rasans elhajlí-
tott sugár körül levő elhajlított sugarakon — a látható sugarak ha-
táráig m e n v e — csak kb. 120° szöget kitevő elforgását a polározási 
síknak észlelhettem; e szerint a jelen esetben, ha egyáltalában 
ily polártengely vagy fix egyenes léteznék, ez a rács visszaverő 
helyéről e felület mögött haladna. Folytatva ezen fix egyenest 
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visszafelé, ez a beeső sugár és a visszaverő lap közötti hegyes 
szög közében lépne ki a visszaverő lapból ; itt az a kérdés merül 
fel: mutat ja-e ezen egyenes a körüle levő elhajlított sugarakra 
nézve a polártengely vagy a fix irány tulajdonságát? 

E végből ezen i—30° esetre nézve külön megvizsgáltam a 
beeső sugár és a visszaverő lap által képezett hegyes szög közében 
úgy a beesés síkjában, valamint a ra j ta kívül lévő visszaverődve-
elhajlított sugarakat, melyek e felvett fix tengely másik vége kö-
rül jelentkeznek, melyekre nézve a szabályszerűen visszaverődött 
sugártól számított elbajlítási szög igen nagy volt, és a circum-
polaritás nyomát sem találtam. Ellenben azt tapasztaltam, hogy 
e sugarak általában véve mind körülbelől egyirányú, a beesés 
síkjára merőleges-polározást muta tnak; ezen, i - 4 0 ° - n á l kisebb 
beesési szögek esetében e szerint teljes circumpolaritás nem 
létezik. 

Összefog la lás . A beesés síkjára merőlegesen polározott be-
eső fény esetében folytonosan megváltoztatva a beesés szögét 
i=9<)0-tól i—O-ig: a visszaverődve-elhajlított sugár-complexum 
polározási állapota eleinte a circumpolaritás általános törvényét 
akként mutatja, hogy a fix irány (polártengely) és a beeső sugár 
közötti szög a 9P-\-S0° értéktől kezdve folyvást kisebbedik; i=P 
esetben ez egyenlő 2P-vel és i=40°-nál körülbelül 2P-10°-al 
egyenlő; az i ezen közében a teljes, symmetrikus circumpolaritás 
mindig észlelhető. Az i további kisebbedésénél az eddigi fix irá-
nyok körüli zárt kerületnek a szabályosan visszaverődött sugár 
és a visszaverő lap közötti hegyes szögű térben lévő része meg-
nyílik és csak partiális symmetrikus circumpolaritás észlelhető, 
mely mindinkább eltér a teljes circumpolaritástól és végre i=0 
esetben a parallel polározás törvénye érvényesül. 

Ezen általános esetben nem válik be oly pontosan a 18. §-ban 
felemlített sejtelmem, hogy a polarizátor mindenkori helyzetemel-
lett eloltott vagy leginkább elsötétített visszaverődve-elhajlított 
sugár egyszersmind a polártengely iránya, mert akkor, az eloltási 
kúp törvénye szerint, 16. §., e fix i rány a beeső sugárral mindig 
2 P szöget képezne; de tényleg az e szögtől + 2 0 ° - t ó l —10°-ig 
terjedő értékben tér el. Másrészt, ha az i~P beesés szöge alatt 
szabályosan visszaverődött sugár irányát összevetjük a fent emlí-
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tett fix irányokkal, a különbségek határértékei (}Án-\-P)—(2P+200) 
és (40° -f P) — (2P- 10°), melyek a P=56°25 esetében + Í 3 ? 7 5 
és —6?25-ot tesznek ki, úgy hogy e fix irány — a meddig ilyen 
létezik — nagyjában elég közel marad az említett, az i = P eset-
ben szabályosan visszaverődött sugáréhoz. 

Mindazonáltal, minthogy a polártengely itt jelzett irányai 
csak nem pontos megközelítéseknek veendők, az eloltási kúp sza-
bálya itt is, legalább nagyjában tájékozást nyújt e fix irányok 
helyzete felől. 

30. §. A beesés szöge tetszőleges. A beeső fény a beesés 
síkjában van polározva. A parallel polározás törvényének álta-
lános érvényessége. A fénygerjedés ható oka a polározás síkjára 
merőleges irányú vector. 

A §. czímében említett berendezés szerint változtatva a be-
esés szögét í-~90°-től í - O-ig: a visszaverődve-elhajlított sugár-
complexum polározása a jelenség megalakulása szigorával meg-
felel a parallel polározás törvényének, melynek érvényessége e 
szerint, a beesés síkjában polározott beeső fény esetében, sem a 
beesés szögétől, sem a rács anyaga természetétől nem függ, ha-
nem egyező a normális incidentiánál fellépő isoklinikus poláro-
zás törvényszerűségével. Érdekes későbbi vizsgálatnak a tárgyát 
képezendi ezen törvénynek fémrácsokra, photographált rácsokra 
s. i. t. való érvényessége, tapasztalati megállapítása. 

Mindazonáltal már most is véleményem szerint általános, 
fontos és kényszerítő erejű következtetést szabad vonnunk a 27. §. 
és a jelen §. tapasztalataiból. 

A rácsozott felülethez érkező, ott fénygerjesztést létesítő 
fényvector mindenesetre a beeső sugárra merőleges; de kísér-
letünk szerint a visszaverődve-elhajlított sugárcomplexum poláro-
zási állapota a beesés síkjában polározott beeső sugár esetében 
a beesés szögétől nem függ; e szerint a felülethez érkező fény-
gerjesztő fényvectornak helyzete, irányítása a rácsozott felülethez 
képest sem függhet a beesés szögétől. 

Ezek értelmében e nevezetes jelenségről csak úgy alkot-
hatunk magunknak általános mechanikai képet, ha felveszszük, 
hogy a fény gerjesztő ok síkban polározott fény esetében a po-
lározás síkjára merőleges irányú vector. 

X X I I 21 



24ti f r ö h l i c h i z i d o r . 

Ezen következtetés érvényes, bármily természetűnek is te-
kintjük e gerjesztő vectort; ezt épen úgy foghatjuk fel lineáris 
rezgésnek, mint lineáris electro-mágnességi polározásnak vagy 
erőnek. De ugyanily jpggal foghatjuk fel rotatorius vectornak: 
akár a rugalmassági erők okozta elemi forgásnak, akár az elektro-
nok keringő rendszerének; mindezen esetekben a vector iránya 
a forgás vagy keringés tengelyével esik össze. 

31. §. A legáltalánosabb esel. A beesés szöge tetszőle-
ges; a beeső fény polározási azimutja tetszőleges. A teljes, 
symmetrikus circumpolaritás jelenségének fokozatos, általában 
véve nem symmetrikus átmenetele a parallel polározás jelen-
ségébe. 

Jegyzet: A szabályosan visszaverődött sugár polározása 
az elhajlított sugarak összesége polározási viszonyaiba folyto-
nos átmenetel szerint beilleszkedik. 

Hogy ezen, most már egészen általános jelenség lefolyását 
könnyebben lehessen követni és le í rni : a kísérleti eredményeket 
oly sorrendben sorolom fel, a mely adódik, ha a 18. §. esetéből, 
ugyanis a beesés síkjára merőlegesen polározott, a polározás 
szöge alatt beeső fény esetéből indúlva ki, megváltoztatjuk úgy 
a beesés szögét, mint a beesési azimutot. 

H a csak a beesés szögét változtatjuk: a 29. §. tapasztalatai 
érvényesek; ha csak a beesési azimutot változtatjuk a 18—26. §§. 
tapasztalatai állanak fenn; ha egyszerre változtatjuk, mindkét 
argumentumot: oly jelenségek várhatók, melyek az említett két 
tapasztalatot egymással egyesítve mutat ják. 

Az egyenes megfigyelések e várakozást igazolták és a kö-
vetkező eredményekhez vezettek: 

I. A beesés szögének lassú megváltoztatásával a 29. §. 
módjára a polártengely lassanként eltávozik a polározás szöge 
alatt szabályosan visszaverődött sugártól, de e közben mindig a 
beesés síkjában marad, a meddig, az említett tapasztalat sze-
rint, egyáltalában ily fix irány létesül. 

Ha most a fényforrástól tekintve (avagy stereographikus 
rajzaink lapjára tekintve) a polarizátort az óramutató járása sze-
rint lassan forgatjuk: a polártengelynek is, a fényforrástól te-
kintve, a beeső sugár körüli positiv elforgását észlelhetjük és 
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megfordítva, úg3* a mint azt az i=P specziális esetre nézve a 
negyedik és az ötödik stereographikus rajzok mutat ják. 

Ezen szabályt, általános vonásaiban legalább, az eloltási 
kúp törvénye is nyúj t ja , a mennyiben ugyanis, a tetszőleges be-
esési szög és tetszőleges beesési azimut mellett szabad szemmel 
észlelt sugarak közül a leginkább eloltottnak látszó iránya nagy-
jában megegyezik az ugyanezen esethez tartozó fix iránynyal. 

Folytatva a polarizátor elforgatását, míg polározási síkja a 
beesés síkjával párhuzamos: az eleinte teljes circumpolaritás 
fokozatosan átmegy a nem symmetrikus partiális circumpola-
ritásba és ebből a parallel polározásba. 

II. Ha a beesés szöge kisebb 40°-nál, azaz, mikor a beesés 
síkjára merőlegesen polározott beeső fény mellett sem létesülhet 
circumpolaritás, akkor a visszaverődve-elhajlított sugarak poláro-
zási állapota a partiális symmetrikus circumpolaritás-é, mely a 
symmetrikus circumpoláris és a parallel polározás között lévő 
elrendezése az azimutoknak; ha most a beeső fénynek polározási 
síkját, mely eredetileg a beesés síkjára merőleges volt, az előbb 
említett módon fokozatosan 90°-ra elforgatjuk: a jelenség ugyan-
ily irányú elforgás mellett egymásután a partiális, nem symme-
trikus polározást muta t ja mindinkább nagyobb közelítéssel a pa-
rallel polározáshoz, és végre ezt az utóbbit magát . 

Ezzel ezen legáltalánosabb esetek jelenségeinek jellemző 
vonásai advák; későbbi quantitativ kiegészítések az általános 
typus jellegét nem változtathatják meg. 

Jegyzet: E helyen felemlítjük a szabályosan visszaverődött 
sugár polározási állapotának egy általános tulajdonságát, mely 
részben a magam 1 8 7 6 . évi észleleteivel, részben W . K Ö N I G 

1882. évi megfigyeléseivel, végre jelen dolgozatom észleleti soro-
zataival állapíttatott meg; ugyanis összes megfigyelési számsoro-
zataimból és rajzaimból közvetetlenűl észrevehető, hogy a szabá-
lyosan visszaverődött sugár, bármilyen is legyen egyébként erős-
sége, polározási állapotára nézve nem képez kivételt az elhajlított 
sugarak összeségében, hanem ez utóbbiak polározási viszonyaiba 
a folytonosság tapasztalati elve szerint beilleszkedik. 

"21* 
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Y . R É S Z . 

Függelék. 
Fresnel visszaverő formuláinak érvény ességi határai. A vissza-
verődve- és a megtörve-elhajlított fény polározásának össze-
függéséről. A totális reflexió szerepe. A visszaverődve-elhajlí-
tott fény polározása törvényei jellegét mutató utánzó kísérletek. 

32. §. A rácsozott üvegfelületről szabályosan visszaverődött 
sugarak polározási azimutjai Fresnel közönséges visszaverő for-
midájával igen jól egyeznek, lXa. és IXh. táblázat, 

A czímben jelzett megfigyelések, elméleti számítások és 
összehasonlítások adatait az alább következő táblák tartalmazzák; 
ezek szerint a rácsozott lapnak saját síkjában való különböző el-
helyezése s így a rács köze is csak kis mértékben mutat befolyást; 
általában véve pedig a megegyezés FRESNEL formulájával kielé-
gítő, sőt az összesített középértékeké igen jó. 

Ezen eredmény megerősíti és kiegészíti az 1876. évben ké-
szített dolgozatom* idetartozó eredményét s ennek érvényességi 
körét igen jelentékenyen tágítja. 

IX„. ES IX/,. TABLAZAT. 

A PALATiN-FRÖHUCH-féle J_ keresztezett, 0'5 m m . és 0 001159 m m . közű 
rácsról szabályosan •visszaverődött sugarak észlelt polározási azimutjainak 
középértékei és ezeknek összehasonlítása a FísESNEL-féle közönséges vissza-

verődési formulával: 

cos( i - f r ) 
tg fcalc- = — tg (p. . • cos [i—r) 

A j , illetve í=t jelek rovatainál a 0'5 mm., illetve a 0001159 
mm. közű vonalozás párhuzamos a beesés síkjához; a vonalozás-
nak egymással 180°-ot képező két-két helyzete érvényesült; to-

* F R Ö H L I C H , i. h.: Műegyetemi Lapok I. k. 294—295. 11. Budapest, 
1876; Wiedemann's Ann. d. Ph. u. Ch. Bd. I, p. 332, 1877. 
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vábbá <p a beeső fény polározási síkja és a beesés síkja közötti 
a z i m u t ; végre 

sin i=n sin r ; n=tg P, tg 56'° 15' I • MOS; <p=44°W. 

IX a . A megfigyelt polároziásí azimutok rendeze t t közép-
értékeinek táblázata. 

ft j t I t 
* 1 t t t Közép-

i 
TT TT * 

* * 
érték : 

f <P f <í> * * f * <P 

15° — 41°26' —41°32' —41°29' —4I°59' —42°01' — 42c00' — 41°45' 
25 — 36 11 — 35 37 — 35 54 — 36 47 — 36 56 — 36 52 36 23 
35 — 28 10 — 27 46 — 27 58 — 28 18 — 28 47 — 28 33 — 28 16 
45 — 16 31 — 16 05 — 16 18 — 16 49 — 16 53 — 16 51 16 35 
55 2 02 — 1 37 — 1 50 — 1 53 2 11 2 02 — 1 56 
65 -1- 13 19 + 13 25 + 13 22 + 13 10 + 13 16 + 13 13 + 13 18 
75 + 26 57 + 27 00 + 26 59 + 26 47 + 27 04 + 26 56 + 26 58 
85 + 38 50 + 39 04 + 38 57 + 38 54 + 39 00 + 38 57 + 38 57 

K i . A megfigyelt polározási azimutok középértékeinek össze-
hasonlí tása F resne l közönséges visszaverődési formulájával . 

i Vcalc. fcalc-V 
* 

V calc. ¥ * ¥ calc. ® 

15° —41°39' — 0°10' + 0°21' + 0°06' 
25 — 36 34 — 0 40 + 0 18 — 0 11 
35 — 28 14 — 0 16 + 0 19 + 0 02 
45 — 16 26 - - 0 08 + 0 25 + 0 09 
55 - 1 54 — 0 04 + 0 08 + 0 02 
65 + 13 12 — 0 10 — 0 01 - 0 06 
75 + 26 52 — 0 07 — 0 04 — 0 06 
85 + 38 44 — 0 13 0 13 — 0 13 
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33. §• A megtörve-elhajlílott fényre nézve általában véve 
sem a teljes, sem a partialis circumpolaritás törvénye nem áll. 
A parallel polározás törvényé, legalább kisebb érvényességi kör-
ben, fennállani látszik. 

Önkénytelenül felmerül az a kérdés, vájjon a visszaverődve-
elhajlított sugarak polározási viszonyaiban jelentkező szabály-
szerűségek jelentkeznek-e és érvényesek-e a megtörve-elhajlított 
sugárcomplexumra nézve is? 

Léteznek ugyan átmenő elhajlított fényre vonatkozó nagy : 

számú észleletek,* de mindezek vagy normális beesésre, vagy a 
beesés síkjában lévő sugarakra vonatkoznak, részben olyan ese-
tekre is, hol gondoskodtak az iránt, hogy a rács barázdái előtt é i 
u tán lévő közeg optikai sajátságai lehetőleg közel legyenek egy-
máshoz. ! 

E kísérletek, bár egyes esetekben tájékozást nyújtanak, még-
sem elegendők, hogy az itt felvetett kérdést általánosságban és 
minden részletében eldöntsék; ezért az átmenő fény polározását 
épen e kérdés eldöntése czéljából egyelőre qualitative vizsgál-
tam meg: 

a) Átlátszó üvegrácsra a polározás szöge alatt ejtve a beesés 
síkjára merőlegesen polározott fényt, akár a rácsozott, akár a 
sima felületet érte előbb a fény : a rácsozott felületről visszaverődött 
fényben mindig teljes circumpolaritás jelentkezik, míg a mindig 
teljesen síkban polározott átmenő sugarak polározási azimutjai 
egymástól csak elég kis mérvű eltérést mutattak s a circumpola-
ritásnak nyoma sem jelentkezett. Ámde, ha a fénynek a rácso-
zott lapon való áthaladása vagy a róla való visszaverődés előtt csak 
az elhajlítás folytán ily circumpoláris állapot fennállana: akkor 
ez a törés folytán nem változhatnék annyira, hogy circumpoláris 
jellegét elveszítené; ebből következtetjük, hogy ily állapot csak a 
jelen esetben a polározás szöge közelségében felmerülő vissza-
verődési folyamat hozzájárulása vagy lényeges befolyásolása foly-
tán áll elő ; ilyet a 35. §-ban említett egyenes kísérlettel, minden 
fényelhajlás nélkül létesíthetünk. 

b) Átlátszó ily üvegrácsra ugyané P polározási szög alatt 

* V. ö. az 1. lábjegyzeteit. 
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tetszőleges polározási azimut mellett bocsátva fényt: az átmenő 
fény sem asymmetrikus, sem partiális circumpolározást nem mu-
ta t ; de mikor a beeső fény polározási síkja a beesés síkjában 
van : a parallel polározás szabálya általánosságban látszik érvé-
nyesülni, legalább a szabályosan átmenőtől nem nagy szögeltérés-
sel haladó sugarakra nézve ; ugyané tapasztalat áll fenn ily be-
eső fénynél tetszőleges beesési szög mellett. 

c) Ugyanily üvegrácsra tetszőleges beesési szög alatt, tet-
szőleges polározási azimut mellett beeső fény esetében az átmenő 
fény általában véve mindig azt a sajátságot mutatja, hogy a sza-
bályosan áthaladó sugártól nem nagy szögeltéréssel haladó el-
bajlított sugarak polározása nem tér el nagy mértékben e sugár 
polározásától. 

E tekintetben utalok a 34. §. utolsó bekezdésére. 
34. §. A totális reflexió szögeinél felmerülő elhajlás vissza-

verődött és átmenő fényben. Experimentum cruris arra nézve, 
hogy az eUiajlított fény nem keletkezik a szabályosan megtört 
(átmenő) fényből. 

Derékszögű üveghasábok átfogó lapjára a törő élekhez pár-
huzamos rácsozást készítettem s az egyik befogó lapján át be-
ejtett fényt a totális visszaverődés határszögénél nagyobb szög 
alatt bocsátottam az átfogó lapjára; azt tapasztaltam, hogy ámbár 
ezen esetben szabályosan törött (átmenő) sugár nem létezik, ha-
nem csak szabályosan, totálisan visszaverődött sugár: ennek 
daczára nem csak a visszaverődve-elhajlított fényben, hanem a * 
kilépő, megtörve-elhajlított fényben is keletkeztek az ismert, sza-
bályos elrendezésű fény elhajlítási színképek, bár az előbbiek erős-
sége jelentékenyen növekedett, az utóbbiaké tetemesen csökkent, 
mikor a beesés szöge a totális visszaverődés határszögét átlépte. 

E kísérleteket több különböző üveghasábbal, a legkülön-
bözőbb rácsozási közök alkalmazásával végeztem s az említett 
jelenséget úgy subjectiv, mint objectiv előállításában megvizs-
gálva, a kimondott tapasztalatot feltétlenül fennállónak találtam. 

E tények megerősítik Su'OKKS-nek a §. végén említett fel-
fogását, hogy a fényelhajlás a szabátyos megtörés után nem, 
hanem ez előtt, vagy egyidejűleg vele történhetik; de egyszer-
smindmegerősíti az általam a 18. íj-ban érintett ténykörülményt. 
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hogy az elhajlás nem történhetik a visszaverődés után, h a n e m 
vagy előtte, vagy egyszerre vele; s ez itt a totális visszaverődésre 
nézve is áll. V. ö. egyébként a köv. §. 4. pont já t . 

Mindezen sajátságok quantitativ megállapítása végett oly 
kísérleti vizsgálatot folytatok, melynél egy külön e czélra készí-
tett, homogen, csiszolt ZEiss-féle üveg-félgömb s ima lapja közepe 
van vonalkázva, úgy, hogy az á tmenő fény bármily irányú, szabá-
lyosan törött vagy törve-elhajlí tott sugara igen közelítőleg merőle-
gesen halad ki e gömb anyagából, mely normális kihaladás polá-
rozását nem változtatja. Az idetartozó eredményeket e vizsgálat 
befejezésével lesz szerencsém a Tek. Akadémia elé terjeszteni. 

35. §. Az üvegrácsokról visszaverődve-elhajlított sugarak 
polározása törvényszerűségeihez analógiát mulató jelenségek 
előállítása üvegfelületről elhajlítás nélküli visszaverődés állal. 
Záró megjegyzés. 

1. Erős fényforrásból származó fénynyaláb a polározón át-
haladva, kicsiny, köralakú diaphragmához érkezett s azon át erős 
achromata-condensor-lencserendszerre esett, melyből mint con-
vergáló polározott sugárkúp ju tot t k i ; e kúp geometriai tengelye 
mentén haladó sugár a fősugár. 

Megvizsgálva e kúp egyes sugarai polározási azimutját , azt 
találtam, hogy a tetszőleges sugáron és a fősugáron átmenő síkra 
nézve e két sugár polározási az imut ja egymással igen közelítőleg 
egyenlő. Ez még a 45° nyilás-szögü kúp esetében is fennáll. 

Ezen egyszerű sajátság kifejezi a normál is incidentiánál 
fellépő isoklinikus polározás törvényét, 27. §. ; a fősugár meg-
felel ott a szabályosan, normálisan visszaverődött sugárnak. 

2. Reá ejtve e sugárkúpot egy fekete, csiszolt üveglap sima 
felületére, úgy, hogy a kúp csúcsa a lapot érje, továbbá, hogy a 
fősugár beesési szöge az üveg polározási szögével egyenlő és 
polározásának síkja e fősugár beesési síkjára merőleges legyen : 
akkor a visszaverődött sugárkxíp középső része igen sötét, míg 
kerületi része, analyzátorral megvizsgálva, a teljes és symmetrikus 
circumpolaritás sajátságait muta t ja , 18. §. 

E t a p a s z t a l a t t e l j e s m e g e g y e z é s b e n á l l a s z a b á l y o s r e f l e x i ó 

F R E S N E L - f é l e f o r m u l á i v a l : u g y a n i s a k ú p m i n d e n e g y e s s u g a r a , 

m i k é n t k ö z v e t e t l e n k í s é r l e t t e l m e g g y ő z ő d t e m , e z e n s z a b á l y o s 
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reflexió törvényei szerint verődik vissza; h a ezen alapon a kúp 
kerületi sugarai polározási síkja helyzetét számítjuk ki, a vissza-
verődött fősugártól nem igen nagy szög-eltérést mutató sugarakra 
nézve a circumpolaritás törvényéhez igen közel álló kifejezéshez 
jutunk. 

3. Más beesési szögek és más beesési azimutok mellett 
ismételve e kísérletet: a visszaverődött kúp sugarainak polározása 
általánosságban megegyezik azzal, melyet a szabályosan vissza-
verődött sugár környezetében haladó elhajlított sugarak mutatnak. 

Ezzel a §. czímében jelzett analógia kísérletileg ki van mu-
ta tva ; az elméleti kimutatás azonban kissé több helyet vesz 
igénybe, miért részletezését itt mellőzzük. 

4. Záró mer/jegyzés. Ezen kísérletek önkéntelenül azt a 
gondolatot ébresztik, hogy a visszaverődéssel járó elhajlítás fo-
lyamata analog az itt leirt folyamatokkal: ugyanis, hogy a beeső 
fény, mielőtt a rácsozott felülethez érkezik, az elhajtítás folytán 
divergáló, közelítőleg egyforma, vagy STOKES cosinus-törvényé-
nek megfelelő sugarakra oszlik, melyek azután szabályos vissza-
verődést szenvednek. Az 1 3. alatt említett kísérleteink szerint 
ily felfogás a szabályosan visszaverődött sugár környezetében 
lévő elhajlílott sugarakra nézve első megközelítésben megenged-
hető ugyan, de az attól nagy mértékben eltérő sugarakra nézve 
már nem. Ezt bizonyítják különösen a normális incidentia esetei 
[13. és 16. §. utolsó bekezdése; 27. §.]: ugyanis ott, síkban polá-
rozott beeső fény esetében [16. §. és 27. §.] a normálissal P szö-
get képező elhajlított sugarak mindegyikének a saját meridiánja 
síkjában polározottnak vagy eloltottnak kellene lennie ; de sem 
az egyik, sem a másik várakozás nem valósul meg. Hasonló-
képen, természetes beeső fény esetében [13. §.1 a normálissal / ' 
szöget mutató visszaverődve-elhajlított sugaraknak, sa já t meri-
diánjukban, mind síkban polározottaknak kellene lenniök; de a 
polározásnak nyomát sem mutat ják. 

A v i s szave rődve-e lha j l í t o t t fény p o l á r o z á s i á l l a p o t á t ezek 
sze r in t , s z igo rúan véve, m é g s e m szabad a STOKES-féle « i r regulár i s 
törés» fe l fogási m ó d j a sze r in t [2. §. u to l só bekezdése , 18. §. láb-
jegyzete] « i r r e g u l á r i s reflexió» fo ly tán l é t e sü l t nek t e k i n t e n ü n k , 
h a n e m olyasféle , b i zonyá ra bonyolódot t f o l y a m a t n a k , m e l y n é l a 
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határfelületen keletkező másodrendű gerjedési terek állapotát a 
beeső fény természete, a beesés szöge, a felület optikai jellemzői 
határozzák meg, mely állapotot általánosabb törésnek és vissza-
verődésnek lehetne nevezni. Ezen gerjedési állapot minden vissza-
verődésnél és törésnél keletkezik és pedig úgy a visszaverő, mint a 
törő oldalán az észleletek nyújtotta tapasztalati szabályok szerint ; 
de a közönséges törésnél és visszaverődésnél ezen állapot csak 
a rendesen törött és visszaverődött sugár i ránya mentén jelent-
kezik ; bármily más irányban felmerülő sajátságait épen az eléggé 
fényerős elhajlított sugarak polározási sajátságai teszik felismer-
hetőkké. 

(A M. T. Akadémia III. osztályának 1004 márczius 14.-én tartott üléséből.). 

i 
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E L E K T R O L Y T E K E N . 

KÁROLY IRÉN-től. 

A sík e l e k t r o m á g n e s - h u l l á m o k a t e l j e s s z i g e t e l ő k b e n m e g -
g y e n g ü l é s né lkü l , a veze tőkben p e d i g m e g g y e n g ü l v e t e r j e d n e k 
t o v á b b ; a h u l l á m o k e n e r g i á j a i t t J o u L E - m e l e g g é a l a k u l át . 

Azt a határmélységet, a meddig a HERTz-féle hullámok a 
különböző fémekbe behatolnak, kísérleti úton B J E R K N E S 1 vizsgálta 
meg, s azt találta, hogy a fémek extinctio képessége a MAXWELL-féle 
theoriának megfelelően, a fémek vezetőképességével és mágnességé-
vel növekedik, de e mélység aránylag igen csekély, átlag 0*01 mm. 
s minél gyorsabb rezgésűek e hul lámok, annál kevésbbé képesek 
behatolni a fémekbe. Kisérletezésének alapelve a különböző fémek 
resonantiája , melyet elektrométerrel észlelt. D R U D E - elméleti úton 
majdnem ezt az eredményt muta t ja ki. 

Az elektrolytek vezetőképessége és absorptiója közt levő 
viszony kísérleti igazolásával J . J . T H O M S O N J . S T E F A N , ' 1 és NORDMANN 

foglalkoztak abból a czélból, hogy megállapítsák azt a folyadék-
réteget, melyen az elektromos hul lámok még keresztülhatolnak. 
J . J . T H O M S O N : Í köralakú vibrátora és resonátora közé tett elek-
trolyteken kutatta azt a folyadékvastagságot, mely épen elegendő 
arra, hogy a resonátor szikráját kioltsa. Kísérleti adataiból azt 
következteti, hogy a különböző elektrolyteknek m á s és más átbo-

1 V. BJERKNES, W I E D . Ann. 4 7 . 69. 1. 1892. és Wied. Ann. 4 8 , 
592. 1. 1893. 

- DRUDE , Physik des Aethers 480. 1. és 576. 1. 
: 1 WIED . Beibl. 13. 7 2 7 . 1. 1889. J . J . THOMSON. Proc. Roy. Soc. 4 5 . 

288. 1. 1889. 
4 Wied. Ann. XLI. k. 400. 1. 1890. 
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csátó vastagságai e folyadékok specifikus ellenállásával állanak 
arányban. így ha a kénsavhoz (sűrűsége 1/175), mely 3—4 mm. 

vastagságban bocsátja át a hullámot, viszonyítja a különböző 
elektrolytek átbocsátó képességét, akkor a N H f i i (1-072) 1'53-szor, 
a A'rtO (1-183) 2-55-ször, a / ÍCL (1-55) 3'0-szer. NH,N03 (1-175) 
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l -8-szer, a K,CO2 (l-280) 3'2-szer vastagabb rétegén hatol át a 
Ü E R T Z - f é l e bullám. 

BRANLY 1 érdekes kísérletei után a kohérert többen 2 hasz-
nálták fel a folyadékokon keresztülhaladó hullámok intenzitás-
gyengülésének kimutatására; mérésre azonban NORDMANN hasz-
nálta fel. NORDMANN aranyporból készített kohérerét faedénybe 
öntött higanytömeg közepébe teszi, később higany fölé, de ekkor 
fémfödővel zárta körül. A kohérer egyik vége a higanyba merül, 
másik vége elszigetelt sodronyon halad át a higanyon, de a hi-
gany tetejétől, a melyre a megvizsgálandó elektrolytet önti, már 
mint csupasz vezető halad függőlegesen felfelé 1*5 m. magas-
ságig a levegőben, hol felfogja a tőle 1—2 dm. távolságban kel-
tett hullámokat, melyek így a folyadékon át juthatnak csak az 
aranyporhoz. E berendezés mellett keresi azt a folyadékvastag-
ságot, a melyen az áthaladt hul lám még képes a kohérer ellen-
állásában megkisebbedést létrehozni. 

Kísérleteiből úgy látja, hogy a különböző elektrolvteknek 
hullámátbocsátó vastagsága e folyadékok specifikus vezetőképes-
ségével fordított arányban van ; de mindig kisebb arányban növe-
kedik, mint az elektrolytek specifikus vezetőképessségének a kiseb-
bedése megkívánja. 

Kísérletének eredménye : 

HiSOi (a vezetőképesség maximumánál 369 gr. E n 
á liter) _ 5 mm. 0 7 3 

NaCl (telített oldat) _ _ _ _ „ „ _ _ 18 « 0 '21 
KCt (normális oldat, 74"54 gr. á liter) _ _ _ 32 « 0*098 
MgSOt (a vezetőképesség maximumánál, 424 gr. 

ä liter) „ . „ „ _ „ _ _ _ _ _ 4 1 « 0*049 

E jelenti a határmélységet, a meddig a hullám lehatol a 
1 folyadékban ; a vezetőképességet. (A higanyé 10690.) 

' BRAULY C. B . I I I . 785. 1. 1890. 
2 DRUDE, KÁROLY J., de ezek inkább demonstráló, mint mérőesz-

köznek vették a kohérert. 
3 NOKDMANN C. B. CXXXIII. 339. 1901. és C. B. CXXX1V. 4 1 7 . 1902. 
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E R 
32 mm. 0-098 

175 « 0-0119 

494 « 000239 

804 « 0-00122 

Második értekezésében, a mely a KCl normáloldatának és 
hígításának a vizsgálatait tünte t i ki, első értekezésében kifejtett 
álláspontját újból megerősíti. Újabb kísérletezésének eredménye : 

KCl (normáloldat) 

10 n o r m ' 

A norm. 

í o ö n o r m " 

NORDMANN e z ú t t a l g r a f i k a i l í ton ö s s z e h a s o n l í t j a k í s é r l e t e z é -
s é n e k nyolcz a d a t á t a MAXWELL- és PoiNCARÉ-féle k i f e j ezé sekke l . 
MAXWELL a f é n y e l e k t r o m á g n e s - e l m é l e t á l t a l á n o s e g y e n l e t é b ő l a 

1 
<(Z» vastagságú és vezetőképességű folyadékon áthaladt hul-

K 
-KZ' 

lám intenzitását C kifejezésekkel szemlélteti, míg P O I N C A R É 

- k z y -i-
C " kifejezéshez jut. 

Három görbét szerkeszt tehát , egyet a MAXWELL-féle kifeje-
zés alapján, egyet a a POINCARÉ-félére és egyet a kísérlet adata i ra ; 
s azt találja, hogy kívül áll a MAXWELL-féle, u t ána van a kísér-
leti adatnak megfelelő és ezt követi a PoiNCARÉ-féle kifejezés sze-
r in t a kísérleti ada t felhásználásával szerkesztett görbe; mely 
nyomós körülményből az elmélet igazolását lá t ja . 

A többi kutató az elektrolytek elnyelési tényezőjének kísér-
leti megállapítására törekszik. 

G. UDNY J U L E 1 az elektromos hullámot két drót közt indí t ja 
tovább s vezeti keresztül az elektrolyten; az elektrolyten á tha-
ladt hullám gyengülését a B.TERKNES-féle elektrométerrel és be-
rendezéssel méri meg.2 De mihamar észreveszi, hogy pontos 
eredményhez nem juthat , mert a drót és az elektrolyt végeitől 
visszaverődő hul lámok interferencziát adnak. Tökéletesebb mód-

1 WIED . A n n . 5 0 . 742. 1. 1893 . 
2 BJERKNES, W I E D . A n n . 44 . 5 1 3 . 1891. 



A H E R T Z - F É L E HULLÁMOK ÁTHATOLÁSA AZ ELEKTROLYTEKEN. 3 1 ' 

szerrel és eszközzel mérte az eloktrolyteken áthaladó hullám 
gyengülését P . Z E E M A N . : ' H O S S Z Ú LECHER-fóle vezetőn hosszú 
idénybe öntött elektrolyten ment a hullám keresztül s így az 
edény faláról a hullám észrevehetően nem verődhetett vissza; 
a Indiám intenzitását a PAALZOW- és RuBENs-féle4 bolométerrel 
mérte. Kísérleteiből kitűnt, hogy egyforma vezetőképességű folya-
dékoknak ugyanazon elnyelőképesség felel meg s hogy az elnye-
lési tényező a vezetőképesség négyzetgyökével s a hullámhosszú-
ság reciprok értékével áll arányban. 

A. E I C H E N W A L D Z E E M A N módszerét tökéletesíti s a M A X -

WELL-féle elméletet megerősíti kísérleti adataival; D R U D E N a 
LECHER-féle módszert fej leszti ; K . W I L D E R M U T H 7 a ZEEMAN-féle 
módszert kisebb hullámokkal is kipróbálja s kimutatja, hogy a 
folyadékok elnyelőképessóge 21—10 - 1 0 periódusú hullámoknál 
egyedül a folyadékok vezetőképességétől függ. D R U D E módszerét 
alkalmazta s tökéletesíti E . M A R X S és C O O L I D G E , " ki főleg dielek-
tromos konstansokat mért . Az eddigi módszerektől elütő, új ala-
pon határozza meg a víz elektromos hullámelnyelő tényezőjét 
P F E I F F E R P É T E R , 1 0 ki a fényelnyelés mérésének elvéhez hasonlóan 
a beeső és kilépő hul lámok erejének a viszonyából határozza 
meg a víz elnyelési tényezőjét, úgy a haladó, mint a visszavert 
hullámnál. 

Igazolja-e az elektrolytek hullámátbocsátó képessége és spe-
cifikus vezetőképessége közt levő viszony a M A X W E L L vagy a 
PoiNCARÉ-féle kifejezést: e kérdés kísérleti megoldását nemcsak a 
tökéletes módszer, hanem első sorban oly eszköz alkalmazása 
döntheti el, mely az eddigieknél érzékenyebb, működésében állan-
dóbb. Mivel két évi kísérletezésem e téren arról győzött meg, 

: ! P . ZEEMANN, W I E D . Bßibl. 20. 5 6 2 . 1. 1896. és 21 . 5 1 . 1. 1897. 
4 W I E D . A n n . 37 . 3 2 9 1. 
5 W I E D . A n n . 62 . 5 7 1 . 1. 1897. 

« W I E D . A n n . 60 . 4 3 . 1. 1897. é s W I E D . A n n . 58 . 1. 1. 1896 . 
~ DRUDE , A n n . 8 . 2 1 2 . 1. 1902. 
8 W I E D . A n n . 66 . 4 1 1 . 1. 
9 W I E D . A n n . 69 . 1 2 5 . 1. 

1 0 Új módszer elektromos díspersio ós absorptio mérésére drót-
hullámokkal. Kolozsvár. 
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hogy a készítettem egycontactusú kohérer minden tekintetben e 
czélra igen alkalmas, azért az 1900-ban szerkesztettem s 1901-ben 1 

ismertettem demonstráló eszközömet átalakítottam e kérdés tisz-
tázása végett mérő eszközzé. 

A többcontactusú, fémdarabkákból álló kohórert helyette-
sítettem igen érzékeny, megbízható, állandó működésű 2 egycon-
tactusá kohérerrel, mely pontosságban, egyforma működésben 
messze túlhaladja nemcsak a fémreszelékekből álló kohérereket, 
hanem a más egycontactusú kohérereket is. A többcontactusú 
kohérerek ugyanis kifáradnak, hosszabb használat után nem 
reagálnak sem oly pontosan, sem oly erősen, mint kezdetben; 
sőt több szikra hatása alatt nemcsak ingadoznak, hanem sokszor 
ellenkező magatartást tanúsítanak, mint az első szikra keltette 
hullám alatt. 

A LODGE, V. v. LANG:í szerkesztette egycontactusú kohérerek-
nek épen az volt a hátrányuk, hogy rázás után elvesztik érzékeny-
ségüket s újból kell őket beállítani; hogy bármily kis mechanikai 
mozgás elegendő volt arra, hogy a kohérer ellenállása újból meg-
nagyobbodjék. A H. TAYLOR 4 készítette nagyon érzékeny, egy-
contactusú kohérernek pedig az a hátránya, hogy a legkisebb 
mechanikai rázásra is megszólal, sőt még nagy vasalapon, rézzel 
teljesen körülvéve, megérzi a hul lám hatását. Mindeme hátrá-
nyoktól ment kohérerem s e mellett érzékenységét szabályoz-
hatom és állandósíthatom. 

Az effajta absorptiós jelenségeknél, minőket itt vizsgálunk, 
s e m a HERTZ-féle r e s o n a t o r , s e m a ZEHNDER-féle ü v e g c s ő , s em a 
KLEMENCIC és LEBEDEW alkalmazta thermoelektromos oszlop, sem 
a RUBENS és R ITTER használta bolométer nem felel meg annyira 
a czélnak, mint egy jó, egycontactusú kohérer; legalább kísérle-
teimnél ezek nem váltak be úgy, mint gondoltam. A készítettem 
kohérer érzékenységét mutat ja a többek közt már az is, hogy egy 

1 K Á R O L Y J . Elektromos hullámok elnyeletése. Math, és Phys. 
Lapok V. f. 230. 1. 1901. 

2 K Á R O L Y J . Elektromos hullámok keltése a galván-áramkör ellen-
állásának a változtatásával. Math, és Phys. Lapok II. f. 119. 1. 1903. 

» W I E D . A n n . 5 7 . 3 4 . 1. 1 8 9 6 . 

4 Eleetrotech. Zeitschrift 36. f. 717. 1. 1903. 
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200 cm. hosszú vízvezetéki vízoszlopon áthaladó hullám, melyet 
3 méter távolságban egy kis elektromos csengő szikrája kelt, épen 
akkora ellenállás-kisebbedést hoz létre a kohérerben, mint ha a 
hullám a levegőn haladt volna át. Megbízhatóságát pedig muta t j a 
az a biztonság, melylyel reagál a városi elektromos centrálé 150 
Y. feszültségű, háromfázisú áramkörébe bekapcsolt, nem égő körte 

közelében 1 dm. távolságban elszigetelten felfüggesztettt 1 dm. 
hosszú s V-t mm. vastag csupasz rézdrótnak a városi vezetéktől 
kapott töltésére, ha e rézdrótot a kohérer egyik végétől jövő veze-
tővel bármikor megérintjük. 

Készülékemnél az elektrolyten áthaladó elektromos hul lám-
nak a kohérerhez való jutása, a kohérer végeinek az áramkörbe 
való bekapcsolása s a kohérernek a levegőben terjedő hullámok-
tól való teljes elzárása nagyon egyszerű s teljesen megbízható 
módon történik ép úgy, mint a használt folyadéknak a csőből 
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való eltávolítása, AZ elektrolytet tartó plat inacső és a folyadékon 
áthaladó vékony platinadrót pedig a folyadék vezető-képességet 
nem változtatja meg s így nem is szükséges a használt folyadék 
vezetőképességét e miatt ú jból meghatározni. Elegendő chemiai-
lag tiszta sókat megbízható helyről beszerezni, s a tetszés szerinti 
százalékú elektrolyt vezető képességét a KoHLRAUscH-féle táblázat-
ból kivenni. Különben magában a csőben is lehet a W H E A T S T O N E -

féle kombináczióval a vezetőképességet ellenőrizni, mert a platina-
cső alja nem érintkezik a higanynyal, t ehá t a különböző fémek 
érintkezésénél fellépő elektromotoros erőtől nem lehet félni. 

Kísérletem berendezése a következő : (lásd az 1. és 2. ábrát.) 
Egy vaslábakon nyugvó 15 cm. átmérőjű Va cm. vastagságú vas-
lemezbe há rom vékonyfalú, a vaslemezhez forrasztott vascső vezet; 
a vaslemez szélén 2 cm. magas, 2 mm. széles, félig higanynyal 
megtöltött vasvályú halad körül, a melybe a 10 cm. magas, 15 cm. 
átmérőjű vasból álló födőt teszszük. A vaslemezen foglal helyet 
elszigetelt a lapon az egycontactusú kohérer, melynek két végétől 
indul ki a két, egyenkint elszigetelt vezető a két szomszédos vas-
csövön át. E két vezető vége platina, s két egymástól elválasz-
tott 1 5 cm. átmérőjű s 4 cm. magasságú, 2/a magasságig higany-
nyal megtöltött üvegcsőbe ér úgy, hogy a vascső vége ugyanekkor 
nem érinti a higanyt; de emelőkészülékkel (lásd IV. ábra) köny-
nyen felemelhetők e higanyt tartó üvegcsövek annyira, hogy a 
higany a két fémcsövet legalább 1 cm. magasságig teljesen befedje. 
Ekkor, ha a fémfedő is zá r ja a kohérert, a legerősebb hullámok 
sem képesek a kohérerhez jutni. A vasedény harmadik vas-
csövén halad a kohérer egyik végéhez egy elszigetelt vezető, mely 
szigetelten ha lad e vascső alsó végét fémileg elzáró, higanynyal 
megtöltött, 5 cm. átmérőjű és 4 cm. magas üvegedényen át abba 
a platinacsőbe, melyben az elektrolytek hul lám elnyelését vizsgáljuk. 

A platinacső alját elzáró szigetelő dugón halad keresztül a 
kohérertől elszigetelten jövő, a higanyon át is elszigetelten haladó 
vezető végéhez forrasztott platinadrót, mely mihelyt a dugót 
elhagyja, elszigetelés nélkül halad függőlegesen végig a platina-
csövön ki a levegőbe, annyira , hogy a levegőben kb. 100 cm. 
magasságot ér el, hol aztán a közelben, 2 — 3 dm. távolságban, 
keltett elektromos hullámokat felfogja és az elektrolyten á t vezeti a 
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kohérerhez. A plat inadrót felületén haladó elektromos hullámnak 
a kohérerhez való jutásig az elektrolyt absorptiójával kell meg-
küzdeni, s így a folyadék vezetőképességétől függő intenzitás-
gyengüléssel hat már a kohérerre. A kohérer két vége, mely két 

egymástól különálló higanynyal megtöltött üvegedényben vég-
ződik, e két üvegedény higanyán át elszigetelt vezetőn kapcsoló-
dik a BAouLT-féle normal elem áramának azon ágával, melybe a 
ÜEPREZ-féle tükrös galvanométer van beiktatva, míg az áram másik 
ágában egy dugós rheostat, melyből 5Q van állandóan bekap-
csolva. Az osztatlan vezetékben van a kommutátor, míg a 
kohérert magába foglaló áramágban két áramszakító (EDELMANN-

22* 
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féle). Az objektiv leolvasásnál a skáláskészülék 1 m.-nyire áll a 
galvanométer tükrétől; a kohérer normális állapotakor (végtelen 
nagy ellenállás mellett) a tű mindig 0°-on ál l ; a bul lám hatása 
után, ha az a levegőn á t j u t a kohérerhez 110 sc.-t muta t a tű 
kitérése és pedig állandóan, száz meg száz kísérlet u tán is. Ha 
a levegőn át mérjük a hullám intenzitásának megfelelő kohérer-
effektus hatását a galvanométer tűjének a kitérésével, akkor a 
hullám úgy a higanynyal megtöltött két üvegedény vezetőjén, 
mint a folyadékon át jut a kohérerhez, mert a kohérer a fém-
fedővel állandóan el van zárva. Ha pedig a folyadékon áthaladó-
hullám intenzitásának a gyengülését figyeljük meg, úgy e két 
higanynyal megtöltött üvegedényt annyira felemeljük egy emelő-
vel, míg a higany a két vascsövet legalább is 1 cm-nyire fedi s 
így a hullám a kohérerhez a levegőn nem j u t h a t : tehát a kohérer 
ellenállásának a változása, a galvanométer tűjének a kitérése, 
a folyadékoszlopon áthaladt hullám intenzitásától függ. A pla-
tinacsőbe addig öntünk elektrolytet 0"1 cm3-ként, míg a kohérer 
állandóan végtelen nagy ellenállását meg nem tartja, míg a gal-
vanométer tűje állandóan 0°-on nem marad. Ebben a pillanat-
ban a platinacsőben maradt elektrolyt magassága muta t ja azt a 
határmagasságot, melyen a hullám már n e m hatol át, vagy leg-
alább nem képes kohérereffektust létrehozni. Ha azonban a pla-
tinacsőben levő elektrolytből csak 0'1 cm3-nyi folyadékmennyi-
séget kiveszünk, a kohérer a hullámra már reagál és a tű kitér. 
Az így visszamaradt elektrolyt adja azt a mennyiséget, azt a ma-
gasságot, mely még átbocsátja az elektromos hullámokat, mely 
aztán kohérereffektust hoz létre s a galvanométer tű jé t még 
kitéríti. 

Hullámkeltésre egy 30 cm. átmérőjű W I M S H U R S T - f é l e gépet 
és egy igen megbízható, szabályosan működő K . L . LINDMANN-

féle 1 oscillatort használtam (lásd III. ábra). A kohérer ellen-
állásának a megváltoztatására ebben az esetben is elegendő a 
vasedénynek gyenge megkopogtatása; mert a tű azonnal 0°-ra 
tér vissza. 

1 K. L . L I N D M A N N , Ann. d. Phys. 4. 617. 1. 1901. és D R U D E Ann. 
der Phys. 7. 826. 1902. 

» 



A H E R T Z - F É L E H U L L Á M O K Á T H A T O L Á S A A Z E L E K T R O L Y T E K E N . 31!) 

A hullám hossza 20 cm; minden leolvasás előtt 5 szikrát 
adtam. Az áramkört csak abban & pillanatban zártam, mikor a 
leolvasás történt, s a kohérert is nyitott áramnál ráztam meg. 
A platinacső hossza 39"5 cm.; térfogata a dugótól számítva 
45-5 cm3; tehát 0'1 cm3-nyi folyadéknak megfelel a csőben 
0 8 7 mm.-nyi magasság. 

A kísérletezésre használt elektrolytek: 

5% KCl. 

10% KCl. 

15% KCl. 

20% KCl. 

KCL normáloldat (7'14%); 

KCl normáloldat 
2 

KCl normáloldat 
5 

KCl normáloldat 
10 

KCl normáloldat 
20 

KCl normáloldat 
50 

15% Na Cl. 

25% NaCl. 

10% CuSOt. 
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A kísér le t e redménye. 

Az e l e k t r o l y t 

Százalék vezető- átbocsátó 

É T 1 - 1 
"" cm. 

mennyisége 
cm'-ekben 

magassága 
mm-ekben 

Ka 

5 % „ 0-069 7-6 66-12 
10 % 0-136 5*5 48-00 
15% 0-202 4-7 40-89 
20 % 0-268 3-6 31-32 

KGl-nak normál oldata és hígításai 

Norm. oldat._. __ 0-098 5-9 ' 51-33 
2-szeres higt. 0-0512 8-3 72-28 
5-szörös higt..„ 0-0216 14-4 125-28 

10-szeres higt. „. „. 0-0112 17-9 155-73 
20-szoros higt 0-00579 26-8 233-16 
50-szeres higt. „. 0-0024 41-0 336-00 

Ma Gl 

15% - 0-164 4-5 39-15 
25 % 0-214 4-3 37-41 

CuSO 

10 % _ 0-032 10-7 93-09 

E táblázat adatai vi lágosan mutat ják, hogy az elektrolytek 
hullámátbocsátó-képessége és vezetőképessége közt szoros viszony 
van. Egyforma vezetőképességnek ugyanazon vastagság, nagyobb 
vezetőképességnek pedig kisebb átbocsátóképesség felel meg. 
E viszony grafikus k imuta tása és az elmélettel való összehason-
lítása végett úgy a MAXWELL-, mint a PoiNCARÉ-féle kifejezés sze-
rint megszerkesztettem a görbéket, hogy a kísérlet a lap ján szer-
kesztett görbével való összehasonlítás u t á n kitűnjék, melyik áll 
legközelebb a kísérlet adataihoz. A görbékhez az adatokat az 
abcissára az elektrolytek vezetőképességei adják, az ordinátára 
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pedig az elektrolytek azon mm.-ekben kifejezett magasságú rétegei, 
melyek még átbocsátják a hullámokat. A vezetőképességeket a 
KoHLRAuscH-féle táblázatból vettem. Minthogy a legtisztább anyagot 
szereztem be Merktől (Darmstadt) s az oldatokat a legponto-
sabban k é s z í t e t t e m a KoHLRAuscH-féle t á b l á z a t n a k m e g f e l e l ő e n : 
a platinacsőben tényleg ellenállásváltozást nem észleltem. Az 
így készült oldatokkal még ugyanazon napokon tettem meg a 
ki serieteket. 

Az e lmé le t s k ísér le t ö s s z e h a s o n l í t á s á h o z k i induló a d a t n a k 
v e t t e m a KCl 5 % o l d a t á n a k v e z e t ő k é p e s s é g é t : 0 '069-e t s u g y a n -
e z e n e lek t ro ly tné l a k ísér le t a d a t á t : 7 6 c m 3 - t az á t b o c s á t ó ré teg 
m e n n y i s é g é r e és v a s t a g s á g á r a . E két a d a t h o z v i s z o n y í t o t t a m az 
e l m é l e t n e k m e g f e l e l ő e n az á t b o c s á t ó ré teg m e n n y i s é g é t s n y e r t e m 
ú g y a MAXWELL-, m i n t a PoiNCARÉ-féle k i fe jezéshez az o r d i n á t a 
a d a t a i t . 

Ugyanis elosztottam a nagyobb vezetőképességet az 5 % KCl 
vezetőképességével s a nyert hányadossal elosztottam az 5 % KCl-
nak megfelelő átbocsátó mennyiséget, 7-6 cm:i-t, s ez adta a MAX-
WELL-féle elméletnek megfelelő adatot cm3-ekben. A POINCARÉ 

kifejezésnek cm3-ekben kifejezett adatait nyertem, ha a kijött 
hányados négyzetgyökével osztottam el a 7'6 cm3-t. Ha pedig a 
kérdéses elektrolyt vezetőképessége kisebb volt, mint az 5% 
KCl-é, akkor az 5% KCl-nak vezetőképességét osztottam el, s a 
nyert hányadossal, illetve ennek négyzetgyökével szoroztam meg 
az 5% KCl-nak megfelelő kísérleti adatot, a 7'6 cm3-t. A nyert 
cm3-eket pedig mindenütt megszoroztam az 1 cm3-nek megfelelő 
magassággal, 8 -7 mm.-rel, s nyertem az átbocsátó réteg vastag-
ságát milliméterekben. 

Az összehasonlítás eredményét a táblázatos kimutatás és a 
grafikai ábra mutatják. 
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A k í s é r l e t a d a t a i és az ezekből az e lméle t s z e r i n t nye r t 
e r e d m é n y e k . 

Kísérleti adatok Elméletnek megfelelő eredmények 

Az elektrolyt Poincaré-féle Maxwell-fóle 

Százalék 
vezető-
képes-
sége 

S T 1 - 1 
cm. 

átbocsátó Az elektrolyt-nek átbocsátó 
Százalék 

vezető-
képes-
sége 

S T 1 - 1 
cm. 

mennyi-
sége 
cms 

magas-
sága 
mm. 

mennyi-
sége 
cm'1 

magas-
sága 
mm. 

mennyi-
sége 
cm1 

iqagas-
sága 
mm. 

KCl 

5 % 0-069 7-6 66-12 7-6 66-12 7-6 66- 12 
10 % 0-136 5-5 48-00 5-48 47-68 3-85 33-6 
15 % .... 0-202 4-7 40-89 4-42 37-5 2-596 22-62 
20 % 0-268 3-7 31-32 3-85 33-5 1 -956 17-1 

KCl-iuvk, normál oldata és hi gitásai 

Norm, oldat I0-098 5-9 51-33 6-35 55-68 5-35 46-54 
2-szeres higt. 0-0512 8-3 72-28 8-61 76-56 10-26 89-26 
5-szörös higt. 0-0216 14-4 125-28 13-6 118-32 24-24 210-9 

10-szeres higt. 0-0112 17-9 153-73 18-9 164-43 46-82 407-3 
20-szoros higt. 0-00579 26-8 233 16 26-3 228-81 90-74 789-4 
50-szeres higt. 10-0024 41-0 336-7 40-75 354-52 218-5 1900-95 

Ma Gl 

15% ()• 164 4-5 39-15 4-9 42-63 3-19 27-8 
25 % _ _ .... 0-214 4-3 37-41 4-32 37-58 2-45 21-4 

CuSOi 

10% 0-032 10-7 93-09 11-5 100-05 16-42 142-85 

Az így nyert a d a t o k s a be lő lük szerkesztet t görbék emi-
nen te r a MAXWELL-féle kifejezés e l l enében a PoiNCABÉ-félét iga-
zolják. 

Az elektrolytek hullámátbocsátó-képessége specifikus vezető-
képességük négyzetgyökével fordított viszonyban áll. 

(A M. T. Akadémia ILI. osztályának 1904. május 16.-án tartott üléséből.) 
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L E T E K E L M É L E T É R E 

V O N A T K O Z Ó T Ö R E D É K É R Ő L É S A Z A H H O Z C S A T L A K O Z Ó 

Ú J A B B V I Z S G Á L A T O K R Ó L . 

S C H L E S I N G E R LAJOS 1. t .- tól. 

L 

Mikor 1876-ban RIEMANN m u n k á i n a k első k i a d á s á b a n * a 
«Zwei allgemeine Lehrsätze über lineare Differentialgleichungen 
mit algebraischen Coef/icienten» cz ímű töredék RIEMANN hagya-
tékábó l e lőször közre té te te t t , az ezen tö redékben fog la l t ered-
m é n y e k t e k i n t é l y e s r é szén a FucHstó l és m u n k a t á r s a i t ó l 1865 
ó t a m e g t e r e m t e t t és t o v á b b műve l t e lmé le t m á r tú lha l ado t t . 
A l ineár d i f f e r en t i á l egyen le t ek a m a z osz tá lya , melye t m a FUCHS-
fé lének m o n d u n k , a l i n e á r d i f fe ren t iá legyenle tek ú j a b b e lméle te 
m e g a l a p í t ó j á n a k , a GAUss-féle sor d i f f e r en t i á l egyen le t ének ter-
mésze t sze rű á l t a l á n o s í t á s a k é n t akkép adódo t t , hogy e m e z osz-
t á lyhoz t a r tozó egyen le tek re m i n d e n az egyen le te t f o r m á l i s a n ki-
elégítő h a t v á n y s o r b i zonyos s íkrészen b e l ü l convergens is, és hogy 
i n t e g r á l j a i n a k m a g a t a r t á s a a s ingu lá r i s p o n t o k k ö r n y e z e t é b e n a 
d i f fe ren t iá legyen le t coeff ic ienseiből a l g e b r a i segédeszközökkel ki-
o lvasha tó . RIEMANN a s a j á t á l l á s p o n t j á n ép oly t e r m é s z e t s z e r ű e n 
j u t o t t el a d i f f e ren t i á l egyen le t ek u g y a n e z e n osz tá lyához , m e r t ** 
a z o n d i f f e ren t i á l egyen le t coéfficiensei , a m e l y n e k a tő l e pos tu l á l t 
f ü g g v é n y r e n d s z e r * * * e lege t tesz , csak a b b a n az ese tben adódnak 

* B. BIEMANNS gesammelte mathem. Werke, herausgegeben von 
DEDEKIND und WEBER. (Leipzig, 1876.) 

** V . ö. CRELLE Journal, Bd. 125, p. 28 . 
*** Werke (1892), p. 388. sq. 



r i e m a n n t ö r e d é k é r ő l s ú j a b b v i z s g á l a t o k r ó l . 329 

t e l j e s b i z tonságga l , m i n t a f ü g g e t l e n vá l tozó a l g e b r a i f ü g g v é n y e i , 
h a e f ü g g v é n y r e n d s z e r a n n a k a m e g s z ó l í t á s n a k lesz a l á v e t v e , 
h o g y s e h o l s e m v á l i k «vég te len r e n d s z á m ú v é g t e l e n n é » . M í g 
a z o n b a n a FUCHS-féle e lmé le t t e r m é s z e t s z e r ű l e g m i n d e n e k e l ő t t 
a s i n g u l á r i s p o n t o k k ö r n y e z e t é b e n fe l lépő k ü l ö n l e g e s s é g e k , v a l a -
m i n t a z o n e se t ek v i z sgá l a t a f e l é f o r d u l t , a m i k o r az i n t e g r á l o k 
a s i n g u l á r i s p o n t o k b a n h a t á r o z a t l a n n á v á l n a k , 1 t o v á b b á p e d i g 
a f u n d a m e n t a l s u b s t i t u t i ó k coé f f i c i ense inek m e g h a t á r o z á s á t , 2 v a l a -
m i n t specziá l Í3 l i n e á r d i f f e r e n t i á l e g y e n l e t e k v i z s g á l a t á t v e t t e 
czé lba , a d d i g RIEMANN a tőle v á l a s z t o t t és á l t a l á n o s f ü g g v é n y t a n i 
g o n d o l k o d á s á n a k m e g f e l e l ő k i i n d u l ó p o n t b ó l m i n d j á r t az u g y a n -
a z o n m ó d o n e l á g a z ó f ü g g v é n y r e n d s z e r e k f o g a l m á t á l l í t j a fel , 
a z o k a t — ép ú g y m i n t az a l g e b r a i f ü g g v é n y e k e l m é l e t é b e n — 
egy osztályba, f o g l a l j a , és e z z e l a z t a s z e m p o n t o t t e r e m t i m e g , 
a m e l y h á t r a h a g y o t t f e l j e g y z é s e i n e k közzé t é t e l éve l m i n t l é n y e g e -
s e n ú j — h a b á r a GAüss-féle d i f f e r e n t i á l e g y e n l e t e l m é l e t é b e n 
e l ő k é s z í t e t t és F u c H s n á l is s p e c z i á l i s e s e t e k b e n e l ő f o r d u l ó 4 — 
e l e m a m e g l e v ő e l m é l e t b e b e l é p e t t . 

Az a l g e b r a i f ü g g v é n y e k e l m é l e t é b e n RIEMANN,* n e m t ö r ő d -
v é n a z o k k a l a n e h é z s é g e k k e l , a m e l y e k k e l a DIRICHLET e lvé r e 
a l a p í t o t t e x i s t e n t i a b i z o n y í t á s o k j á r n a k , az o s z t á l y f o g a l m á v a l és 
a z o s z t á l y i n v a r i á n s a i n a k ( p é s az o s z t á l y m o d u l u s o k ) k i j e l ö l é s é -
ve l m e g t a l á l t a a z egész e l m é l e t főidegét , m e l y n e k f ö l t á r á s á v a l 
RiEMANNnak m a g á n a k m e g n y í l t az ú t az á l t a l á n o s ABEL-féle f ü g g -
v é n y e k e l m é l e t e f e l é , u tódai s z á m á r a ped ig , k ik a lgebra i a l a p o -
k o n t o v á b b é p í t e t t e k , meg v o l t a d v a az a czé l , a mely fe l é t ö r e -
k e d n i ü k ke l le t t . A l i n e á r i s d i f f e r e n t i á l e g y e n l e t e k e l m é l e t é b e n , a 
m e l y a b b a n az i d ő b e n , a m i d ő n RIEMANN ve l e fog l a lkozn i kez-
d e t t (1857), m é g a X V I I I . s z á z é v g y e r m e k s a r ú i b a n j á r t , m é g 
IÍIEMANN g e n i á l i s e l f o g u l a t l a n s á g a sem t u d o t t az ex i s tdn t i a b izo-
n y í t á s o k n e h é z s é g e i v e l m e g k ü z d e n i , és így a t ö r e d é k b e n f o g l a l t 

1 Különösen H A M B U R G E R , T H O M É munkáiban. 
2 F U C H S , G R E L L E Journal, Bd. 7 5 , 76. 
8 F U C H S , C R E L L E Journal, Bd. 7 1 , 7 3 , 8 2 , 8 3 , 8 5 . 
A C R E L L E Journal, Bd. 7 1 , 7 3 . 
5 Theorie der AßEL 'schen Functionen, C R K L L E Journal. Bd. 5 4 , 

Werke (1892), p. 88. sq. 
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alapvető gondolatok, nemzőjüknek önbirálata következtében, sok 
évi terméketlenségre lőnek elitélve. Szerencsére a tudománynak 
nem származott ebből állandó veszteség; mert a mi R IEMANN 

eszméiből megtermékenyítésre érett volt, az FucHstól és munka-
társaitól R IEMANNÍÓI függetlenül hozatott napvilágra, az osztály 
fogalma pedig és az ezzel kapcsolatos problémák még 1876-ban 
is koraiak voltak. 

Tényleg a lineáris differentiálegyenletek elméletének fej-
lődésében a RIEMANN-féle töredék megjelenése nem érvényesül 
mint egy deus ex machina, hanem e fejlődés folytonos módon 
halad tovább addig, míg az elméletből eredő inversio problémák 
körútján addig a pontig jut el, a melynél az ugyanazon módon 
elágazó függvényrendszerek természetszerű módon lépnek fel. 
Mivel ugyanis az a FucHS-féle függvény, mely a FucHS-féle osz-
tályba tartozó differentiálegyenlet független változóját, min t az 
ezen egyenlet integráljait Fücns-féle zetafüggvényekké unifor-
mizáló parameter függvényét szolgáltatja az elágazó pontokkal 
és azokkal a substitutiókkal, a melyeket egy fundamentalrendszer 
eme pontok megkerülése u t á n szenved, meg van határozva, 
P O I N C A R É * indíttatva érezte magát azon differentiálegyenletek 
összeségének a vizsgálatára, a melyekre nézve az elágazó pontok 
és a hozzájuk tartozó fundamentálsubstitutiók ugyanazok, és ez 
vezette őt - úgy látszik a nélkül, hogy R IEMANN töredékét is-
mer te volna — a RIEMANN-féle osztály fogalmát felölelő faj 
(espéce) fogalom felállítására. 

Valószínű, hogy az algebrai függvények elméletében is 
annak a belátása, hogy a # függvények egy ós ugyanazon rend-
szere mindazoknak a két változó közt fennálló algebrai vonat-
kozásoknak az uniformizálására képes, a mely vonatkozások 
birationális transform atiókkal egymásba átvihetők (tehát ugyan-
abba az osztályba tartoznak), indította volt RIEMANNÍ arra, hogy 
az osztály fogalmát elméletének középpontjává tegye, és ha 
közelfekvő is az a föltevés, hogy RIEMANN tisztán az analógiát 
követve, a lineáris differentiálegyenletek tőle tervezett elméleté-
nek alapjául az ugyanazon módon elágazó függvények elméletét 

* Acta Matliematica, t. Y. 
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kívánta tenni, a mely eljárás az algebrai függvények elméletében 
oly fényesen bevált, mégis, tekintettel bizonyos leképezési felada-
tokra, a melyekkel RIEMANN foglalkozott i , továbbá arra, bogy a 
hypergeometrikus sorról tartott előadásaiban (1859) a modul-
függvény uniformizáló erejét felhasználja,2 de különösen tekin-
tettel a töredék kisebb betűkkel szedett passusában foglaltakra, 
nem utasíthatjuk el azt a gondolatot, hogy RIEMANN a valamely 
algebrai coéfficiensű lineáris differentiálegyenlettel adott vonat-
kozás uniformizálását is sejtve láthatta lelki szemével, talán 
oly alakban (t. i. több változós függvények segélyével), a melyben 
ez még manapság is ismeretlen előttünk. 

Miután H E U N (1887—1888)4 azoknak a lineáris egyenletek-
nek a coéfficienseiről írt volt, a melyek egy és ugyanazon fajba 
tartozó függvényrendszerek közt fennállanak, a RIEMANN-féle osz-
tály- (vagy helyesebben a PoiNCARÉ-féle faj-) fogalommal FUCHS-

nak azon vizsgálataibanr* találkozunk, a melyek azon lineáris 
differentiálegyenletekre vonatkoznak, a melyeknek csoportja vala-
mely a coefficiensekben szereplő paramétertől függetlenek. Ha-
bár kétségtelen, hogy F U C H S e vizsgálatokat azzal a szándékkal 
kezdte, hogy azoknak a differentiálegyenleteknek az elméletében, 
a melyeknek az ABEL-féle integrálok periodicitási modulusai 
eleget tesznek, mélyebbre hatoljon és ezt az elméletet általáno-
sítsa, e vizsgalatok mégis — a mint mutattam 0 — igen szoros 
és meglepő kapcsolatban vannak a RiEMANNtól töredékében fel-
állított problémákkal, és ezen összefüggés felismerése volt az, a 
mely engemet közvetlenül RIEMANN töredékének alapos tanul-
mányozására indított. Mielőtt már most saját régibb kísérleteim 
megbeszélésére és legújabb vizsgálataim eredményeinek kifej-
tésére reátérnék, még F E L I X K L E I N 7 megjegyzéseit és B . RITTER — 

sajnos befejezetlenül maradt vizsgálatát « Uber Riemann sehe 

> Werke (1892), XXVI, p. 440. 
2 Werke, Nachträge (1902). III, p. 93. 
:> Werke (1892), p. 380, 387. 
4 Acta Mathematica, t. XI, p. 97—118., t. XII, p. 103—108. 
5 Sitzungsberichte der k. preuss. Akademie, 1888. sq. 
6 C R E L L E Journal, Bd. 123. p. 173. 
7 Mathem. Annalen, Bd. 46 (1895), p. 83. sq. 
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Formenschaaren auf einem beliebigen algebraischen Gebilde» 1  

kell felemlítenem, ez utóbbit különösen azért is, mert R I T T E R 

ot t 2 körülbelül egy időben velem'1 annak a lehetőségét említi, 
hogy a RiEMANNtól töredékében postulált függvényrendszerek 
existentiája POINCARÉ FucHS-féle zétafüggvényeinek segélyével 
bebizonyítható volna, bár úgy látszik, hogy R M - E R n é l ez csak 
futólag odavetett megjegyzésnek tekintendő, mivel minden meg-
szorítás nélkül az «Existenz solcher Formenschaaren bei beliebig 
vorgegebener Gruppe«-ról beszél, míg a «series zétafuchsiennes» 
convergentiája a fundamentalsubstitutiókra kirovandó megszorító 
föltételekhez van kötve (lásd alább). 

I I . 

A RIEMANN töredékére vonatkozó saját tanulmányaimban — 
a melyek 1895-ig visszanyúlnak4 — azt a feladatot tűztem 
magam elé, hogy a l ineár differentiálegyenletek elméletét a töre-
dékben kijelölt irányban, és általában RCEMANN függvénytani elvei-
nek megfelelő módon tovább fejtsem, a mennyiben a R IEMANN-

tól postulált függvényrendszerek existentiáját bebizonyítom, a 
RiEMANN-féle problémák következményeit a lineár differentiál-
egyenletek általános elméletében vizsgálom s végre kiderítem 
azoknak a RiEMANNtól magától «nem helyes»-nek mondott észre-
vételeknek az igazságtartalmát, a melyek a töredék kiadásában 
kisebb betűkkel vannak szedve. 

Hogy egyelőre is szilárd talajon járhassak,5 az existentia-
bizonyítást PoiNCARÉnak FucHS-féle zétafüggvényeire alapítottam, 
bár ezzel az általánosságnak igen lényeges megszorítása járt, a 
mennyiben a zétasorok convergentiájának biztosítására azokat 

1 Mathem. Annalen, Bd. 47 (1896), p. 157. 
2 P. 158, 12—10. sor alulról. 
3 Handbuch d. Th. d. 1. Diffgln. Bd. II. 1 (1897), p. 110 (az illető 

ív 1896. évi márczius havában hagyta el a sajtót). 
4 1895-ben a töredéket a berlini tud. egyetemen tartott gyakor-

latokon tárgyaltam. 
5 Handbuch d. Th. d. 1. Diffgln. Bd. II. 2 (1898), p. 3 9 2 ; Comptes 

Bendus 1898 , CRELLE Journal, Bd. 123. 
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az At,...,An l ineár i s subs t i t u t ióka t , a melyeket a pos tu l á l t 
f ü g g v é n y r e n d s z e r szenved , h a a f ü g g e t l e n vál tozó x, a te tsző-
legesen a d o t t a x o„ e lágazó p o n t o k b ó l a végte len felé fek-
te te t t l x , . . . , l„ me t sze tek va l ame ly iké t á t lépi , a n n a k a meg-
szor í t á snak kel le t t a láve tn i , hogy a h o z z á j u k , v a l a m i n t az 

Ar+1 = U, • • • A)"1-

hez t a r t ozó f u n d a m e n t a l e g y e n l e t e k gyöke i m i n d egységnyi abso lu t 
é r t ékűek legyenek . Ezen t ő l e m eonvergentia föltételeknek neveze t t 
megszor í t á sok mel le t t s i k e r ü l t : 

l . 1 egy az osz tá lyon be lü l egyér tókűleg m e g h a t á r o z o t t függ-
v é n y r e n d s z e r fe lá l l í tása , m e l y r e n é z v e a l ényegte len s ingu lá r i s 
pon tok 2 s z á m a m i n i m u m ; 

2. : ! a n n a k a k i m u t a t á s a , hogy h a t á r o z a t l a n he lyze tű ax,..., a„ 
pon tok és te t sző legesen a d o t t á l l andó coéfficiensű f u n d a m e n t a l -
subs t i tu t iók mel le t t , az így m e g h a t á r o z o t t yx yn függvény-
r endsze r l ényegére nézve a l egá l t a l ánosabb , a mely az oly l ineá r 
d i f fe ren t iá legyenle t t e l é r t e l m e z h e t ő , m e l y n e k c s o p o r t j a egy a 
coéf f ic iensekben szereplő p a r a m é t e r t ő l f ü g g e t l e n ; ez á l ta l az a 
m á r eml í t e t t összefüggés v a n he ly re á l l í tva, a m e l y a RIEMANN 
p r o b l é m á j a és FUCHS 1888 . s köve tkező évi v izsgá la ta i közöt t 
f ö n n á l l ; 

3 . 4 a n n a k a k i m u t a t á s a , hogy va lamely te t sző leges egy-
é r t ékű coéfr ic iensű, de véges s z á m ú e lágazó p o n t t a l b í ró h o m o -
gen l i n e á r d i f f e ren t i á l egyen le t m i n d i g egy a FucHS-féle osztályba 
ta r tozó d i f fe ren t iá l i s egyen le t t e l cog red i ens , 3 és hogy m i n d e n 
r a t i oná l i s coéff iciensű l i n e á r d i f f e ren t i á l egyen le t egy b izonyos 
egyér t ékű függvény a d j u n g á l á s á v a l a FocHS-féle osz tá lyba t a r -
tozó d i f fe ren t i á legyen le t je l legé t ö l t i f e l ; e tétel első részével 
ú t a t m u t a t t a m a r ra , hogy m i k é p l e h e t az t az i n t eg rá l á s i m ó d -
szert , m e l y e t POINCARÉ a FucHS-féle osztá lyba t a r t o z ó l i neá r 

1 Handbuch etc. Bd. IL 1 (1897), p. 3 6 5 — 3 9 3 ; C R E L L E Journal, 
Band 123. 

2 Lásd F U C H S , C R E L L E Journal, Bd. 68. 
3 C R E L L E Journal, Bd. 123, p. 113. 
4 Mathem. és Phys. Lapok X . k. p. 261; C R E L L E Journal, Bd. 1 2 4 , p. 4 7 . 
5 Lásd Handbuch, Bd. II. 1 (1897), p. 114. 
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d i f f e r e n t i á l e g y e n l e t e k e s e t é r e k i f e j t e t t , t e t s z ő l e g e s e g y é r t é k ű c o é f -

ficiensű l i n e á r d i f f e r e n t i á l e g y e n l e t e k r e h a s z n á l h a t ó v á t e n n i ; 

4 . * t e l j e s e l i n t é z é s e a n n a k a k é r d é s n e k , h o g y v á j j o n a 

RIEMANN p r o b l é m á j á v a l é r t e l m e z e t t 1. a l a t t j e l z e t t f ü g g v é n y r e n d -

s z e r m i l y a n a l y t i k a i j e l l e g g e l b í r , h a a z t a z a t , . . ,,a„ s i n g u l á r i s 

p o n t o k f ü g g v é n y e k é n t f o g j u k f e l , é s k a p c s o l a t b a n e z z e l l e g á l t a l á -

n o s a b b é r t e l m e z é s e a t ö b b v á l t o z ó s f ü g g v é n y e k e g y n e v e z e t e s 

o s z t á l y á n a k , m e l y e k a z z a l a t u l a j d o n s á g g a l b í r n a k , h o g y m i n t 

m i n d e n e g y e s v á l t o z ó n a k a f ü g g v é n y e i , e g y é r t é k ű c o é f f i c i e n s ű 

l i n e á r d i f f e r e n t i á l e g y e n l e t n e k t e s z n e k e l e g e t , a m e l y d i f f e r e n t i á l -

e g y e n l e t c o é f í i c i e n s e i a z ö s s z e s t ö b b i v á l t o z ó k n a k i s e g y e r t é k ű f ü g g -

v é n y e i ; a f ü g g v é n y e k e m e z o s z t á l y a l e h e t e t t a z , a m e l y RIEMANN-

n a k s z e m e e l ő t t l e b e g e t t , a m i d ő n a k é s ő b b e n s a j á t m a g á t ó l e l -

v e t e t t m e g j e g y z é s e k e t * ' " m e g í r t a ; e f ü g g v é n y o s z t á l y s p e c z i á l i s 

e s e t e a T i s s o x - P o c H H A M M E R - f é l e d i f f e r e n t i á l e g y e n l e t * * * v a l a m e l y 

f u n d a m e n t a l r e n d s z e r e , h a a z t m i n t a f ü g g e t l e n v á l t o z ó é s m i n t 

a s i n g u l á r i s p o n t o k f ü g g v é n y r e n d s z e r é t t e k i n t j ü k . 

> 

I I I . 

E z e n e l ő l e g e s m e g á l l a p í t á s o k u t á n m i n t l e g f o n t o s a b b f ö l -

a d a t m é g a z m a r a d t h á t r a , h o g y a R iKMANNtó l p o s t u l á l t f ü g g v é n y -

r e n d s z e r e k e x i s t e n t i á j á t a b b a n a z e s e t b e n i s k i m u t a s s u k , a m i k o r 

a f u n d a m e n t a l s u b s t i t u t i ó k a c o n v e r g e n t i a f ö l t é t e l e k n e k n e m tesz-
n e k e l e g e t . A k ö v e t e n d ő ú t a k ö v e t k e z ő m e g f o n t o l á s o k a l a p j á n 

volt f e l i s m e r h e t ő . 

A RIEMANN, POINCARÉ é s m á s o k t ó l e s z k ö z ö l t á l l a n d ó m e g -

s z á m l á l á s o k s z e r i n t , m i n d i g s z e r k e s z t h e t ő o l y a F u c H S - f é l e o s z -

t á l y b a t a r t o z ó d i f f e r e n t i á l e g y e n l e t , m e l y a s z a b o t t a l t . . . , a„, oo 
e l á g a z ó p o n t o k r a n é z v e a s z i n t é n s z a b o t t Ax, A a , . . A „ , Aa+1 

f u n d a m e n t a l s u b s t i t u t i ó k n a k m e g f e l e l ő d e t e r m i n á l ó f u n d a m e n t a l -

e g y e n l e t e k k e l b í r , é s m e l y b e n a m é g r e n d e l k e z é s r e á l l ó , a c o é f -

* Sitzungsberichte der k. preuss. Akademie 1 9 0 2 p. 2 8 3 . ; C R E L L K 

Journal, Bd. 124. p. 292. 
** Werke ( 1 8 9 2 ) , p. 3 8 Ö . 7 — 1 2 . sor. 

*** Lásd pld. Handbuch etc. Bd. II. 1 ( 1 8 9 7 ) , Abschnitt XII. 
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ficiensekben szereplő b1,...,bN parameterek száma N, azon 
lényeges ß t , . . . , ßx parameterek számával egyezik, a melyektől 
az A1,..., A„, A0+1 fundamentalsubstitutiók fundamentalegyen-
leteik gyökeinek rögzítése után még függnek. Ez utóbbi körül-
mény azonban n > 2 esetekre csak akkép létesülhet, bogy a diffe-
rentiálegyenletnek még bizonyos számú lényegtelen singuláris 
pontot adunk. Az eldöntendő kérdés már most az, hogy váj-
jon lehetséges-e a coéfficiensekben szereplő blt . . ., bN para-
métereket akkép megválasztani, hogy az l l t . . . , ln metszetek 
adott helyzete mellett a kezdő értékeivel adott íündamentalrend-
szer e metszetek átlépésével épen a szabott Aly . . ., A„ substitu-
tiókat szenvedje, azaz vájjon a b1,. .., bN folytonos variálásával 
sikerül-e azokat a lényeges paramétereket, amelyektől a differen-
tiálegyenlet fundamentalsubstitutiói még függnek, a,ß1,...,ßN  

helyzetekbe szorítani? A mint látjuk a feladat azon fordul meg, 
hogy vájjon a «méthode de continuité» POINCARÉ alkotta elvei 
itt alkalmazhatók-e vagy sem. Az ezen elvek szerint megejtendő 
elő- és mellékvizsgálatokat azonban épen az a körülmény nehezíti 
meg igen lényeges módon, hogy a lényegtelen singuláris pontok 
szükséges bevezetése folytán a blt...,bs parameterek a diffe-
rentiálegyenlet coéfficienseiben igen komplikált módon szerepel-
nek és hogy e parameterek értéktartománya közöttük fönnálló 
algebrai vonatkozások következtében teljesen homályban marad. 
Ezért oly eszközre kellett gondolni, a melynek segélyével e com-
plicatiókat kikerülni, B<Z8iZ Sj lényegtelen singuláris pontok beveze-
tését fölöslegessé tenni sikerül. Ilyen eszköz a képzelhető leg-
egyszerűbb és legteljesebb módon abban adódik, hogy az íí-ed-
rendű lineár differentiálegyenlet helyébe n elsőrendű differentiál-
egyenlet canonicus rendszerét teszszük. 

Az osztálynak egy függvényrendszere, a melyre nézve az 
összes a , , . . ., a„, °o elágazó pontokhoz tartozó kitevők szabott 
értékűek, a mint k imuta t t am* pontosan v + 1 lineárisan szereplő 
tetszőleges állandótól függ, ha a rendszer egyszerűen számítandó 
lényegtelen singuláris pontjainak a száma p0-\-v, hol 

* Handbuch, Bd. II. 1, p. 385. sq.; CRELLE Journal, Bd. 123, 
p. 168. 
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1 I, M » ( W - l ) 

A «rendszer lényegtelen singuláris pontjain» itt azokat az érté-
keket értjük, a melyekben -— az elágazó pontokon kívül — a 
rendszer WRONSKi-féle determinánsa eltűnik, az eltűnés rend-
száma mutat ja , hogy az illető pont hányszor számítandó egyszerű 
lényeges singuláris pontként . 

H a a függvényrendszert akkép választjuk, hogy az egy-
szerűen számítandó lényegtelen singuláris pontoknak a száma 
épen /?„+«— 1 — a mi mindig lehetséges —, akkor az összes 
kitevők összege zérusra redukálódik * és a tetszőleges állandók 
száma egyenlő lévén n-nel , épen n lineárisan független függvény-
rendszer létezik, a mely ilyen természetű. Ezeket egy matrixba 
képzeljük egyesítve és pedig akkép, hogy az egyes függvényrend-
szerek a matrix (vízszintes) sorait alkotják; akkor ez a matrix 
egy jobbfelől componáló el nem tünő determinánsú állandó 
mátrixtól eltekintve meg van határozva; ez utóbbit azáltal rög-
zítjük, hogy a függvénymatrixra azt a kirovást teszszük, hogy 
valamely szabott reguláris x0 értékben az egységnyi mátrixra,, 
{dik)-ra, redukálódjék.** Nem nehéz belátni — és egy következő 
dolgozatban, a melyben a lineár differentiálegyenletrendszerek 
elméletének ú j alapvonalait adom, részletesen ki fogom mutatni —, 
hogy az ily módon egyértékűleg megbatározott (y i k ) függvény-
mátrix az 

dyk " 
= > aíkyx (.4) 

ax x=i 
(k-i, 2 n) 

ditferentiálrendszernek egy fundamentalrendszerét (integrál má-
trixét, t) alkotja, a hol 

(aik) = ( y i k r ( ^ - j , 

melynek az at,. •., a„ tói különböző, a végesben fekvő singuláris 
pontja nincs, és mely az a1,...,a„, oo pontok környezetében 

* Handbuch , Bd. I I . 1, p. 387, (24) egyenlet. 
** Sik = 0, ha t k, fa = 1. (*, k = 1, 2 , . . . , n). 
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azzal az alakkal bír, melyet H O R N * canonicus alaknak nevez. 
Az aik-k tehát** ily alakúak: 

„ V A * aik = 7 , ;v. „ > mmJ .V—a, 
v=i 

(í, fc= 1, 2 n) 

hol az /Ijfc-k állandókat jelentenek. Ezzel az a tétel van bebizo-
nyítva, a melyet folyó évi április 18-án a párizsi akadémiával 
bebizonyítás nélkül közöltem.*** 

A mint látjuk, itt azon A'^ állandóknak a száma, a melyek 
az c t j , . . . , a„ singuláris pontokon kívül az (A) diíferentiálrend-
szer coéfficienseiben szerepelnek, pontosan egyezik az 

Ay = {A'ik) <»-1.«...., o> 
«, fc=l,2 «) 

fundamentalsubstitutiók elemeinek a számával. A kérdés már 
most az, vájjon lehetséges-e az Aik akképeni meghatározása, 
hogy az (A) differentiálrendszernek az az integrálmatrixa, a mely 
OC—ban (<?jfr)-ra redukálódik az lt,..., l„ metszetek átlépésénél 
a szabott (Aik) ( v = l , % . . . , a) substitutiókat szenvedi, azaz ezek-
kel a substitutiókkal balfelöl komponáltatik? 

IV. 

Egyszerűség kedvéért felteszem, hogy az (Ätk) (v= 1, 2 , . . . , a) 
substitutiókhoz, valamint az 

(A7V) = (A'ilT1 • . . (ATkT1 

substitutióhoz tartozó fundamentalegyenletek 

| A'ik — dikCU | = 0 <v=l, » <r+l) (v) 
fc-1, 2 , . . . , n) 

nem birnak többszörös gyökkel. Legyenek 
(V) IV) (U, , . . . , íUk 

* Mathem. Annalen, Bd. 40 (189-2), p. 527. 
** KOENIGSBERGER, Lehrbuch der Theorie der Differentialgleichun -

gen, 1889, p. 452. 
*** Comptes Rendus, 18. avril 1904. 

2 3 * 
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a (v) egyenlet gyökei. Az Aä'-ket válaszszuk mindenekelőtt akkép,. 
hogy az (/f) differentiálrendszernek az a1,...,a„. oo singuláris 
pontokhoz tartozó determináló fundamentalegyenleteknek gyökei 
a megfelelő fundamentalegyenletek gyökeinek -gyei osz-
tott logarithmusai legyenek, tehát : 

A%-Őikr i = ( r - O . . . ( r-rJT), <,-i. 2 1> 
(i, fc=l, í n) 

hol 
a A <«+1 V A <»> 

v = 1 

* ~ 2 , T / = T 
(» = 1,2 o + l) 

n-t-1 n 
I ' I ' T? = 0. V=1 fc = l 

Ezzel az mátrixok mindegyike, egy őket transformáló 
B'iii mátrixtól eltekintve, meg van határozva; e transformáló má-
trixok pedig még a 

symbolikus egyenletet tartoznak kielégíteni, a melyben (0) azt a 
mátrixot jelenti, a melynek minden egyes eleme zérus, úgy, hogy 
a (jBffc)-k még 

«•(<7+1) - (<7+1) n-n* = N 

számú, tetszőleges és korlátlanul választható bt, .... bN para-
méterektől függnek. 

Annak a differentiálrendszernek a fundamentalsubstitutiói,. 
a mely rendszernek coéfficiensei a 

" / A '-V. \ 

matrix elemeivel adva vannak, az 

(»-1, 2 

alakban állíthatók elő, a hol a (/]'£)-k tetszőleges transformáló 
mátrixok, a melyek a 
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(Brk
+1))(Ai"k*1))(B'rk

+1))... (B'ik) (Aik) (D'iic)'1 = 1 

•symbolikus egyenletnek tartoznak eleget tenni. A tehát 
szintén N számú tetszőleges és korlátlanúl választható ß±,..., ßN  

paraméterektől függnek. 
PoiNCARÉnak egy ik t é t e l e s z e r i n t * a ßt, . . . , ß^ek a 

b1,...,bff m e n n y i s é g e k n e k e g é s z t r a n s c e n d e n s f ü g g v é n y e i k é n t 

á l l í t h a t ó k e l ő ; a m e g e l ő z ő f e j e z e t b e n b e b i z o n y í t o t t a k s z e r i n t a 

ßt ßiv-ek valamely rendszerének nem felelhet meg több mint 
egyetlen egy rendszere a & , , . . . , fc^-eknek. Továbbá úgy a 
ß t , . . . , /9jv-ek, mint a bt,.. .b^-e k sokasága, mint korlátlanúl 
változtatható complex mennyiségek sokasága, szükségképen zárt 
sokaság, azaz nem határol t ; ezekből és a méthode de continuité 
elveiből ** következik, hogy a ßlt.... ßx-ek minden értékrend-
szerének tényleg a bt,. . ., bN-ek egy értékrendszere tartozik meg-
felelni, a mivel az existentiabizonyítást megadtuk. 

V . 

Ha az itt körvonalozott existentiabizonyítást talán azzal 
hasonlítjuk össze, a melyet RIEMANN a DIRICHLET elvének alapján 
a valamely adott RIEMANN-féle fölületen egyértékű algebrai függ-
vények és azok integráljai számára adott, akkor logikai szem-
pontból mélyreható különbséget látunk e kettő között, a mennyi-
ben a mi bizonyításunk nem közvetlenül állapítja meg a postulált 
függvények létezését, hanem csak közvetve, t. i. egy eme függ-
vényeket értelmező lineár differentiálrendszer segélyével. Ahhoz 
pedig, hogy e differentiálrendszertől az x = x0 pontban magát 
(̂ TFC)-RA redukáló integrálmatrixhoz eljussunk, a classikus FUCHS-

féle elmélet szerint még két bizonyításra van szükségünk. Az 
egyik annak a megállapítására szolgál, hogy az (A) differentiál-
egyenletrendszernek van oly monogen és x — x0 pont környe-
zetében holomorph függvényekből alkotott integrálmatrixa, mely 

* Acta Mathematica, t. IY, p. 212. 
* * P O I N C A R É a. i. h. p. 2 3 3 . sq.; v. ö. S C H L E S I N G E R , De applicationi-

bus geometria? absoluta' analyticis, IOANNIS B O L Y A I in memóriám (Cladio-
poli MCMII), p. 48. 
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még n2 tetszőleges állandót tartalmaz, a másik pedig annak a tény-
nek a kimutatására, bogy ez integrálfüggvények az alt..a„, <x> 
singuláris pontokban nem határozatlanok. A classikus elmélet 
mindkét bizonyítást akkép adja, hogy a differentiálrendszernek 
formailag eleget tevő hatványsorokat állít föl, a melyeknek a 
convergentiáját azután vagy - úgy mint F U C H S 1 — a calcul 
des limites, vagy pedig — mint FROBENIUS 2 és mások — directebb 
módszerek segélyével bizonyítja. H E F F T E R 3 e két bizonyítást 
egybe vonta össze, de ezzel sem tudtam megelégedni, mert egy 
BIEMANN elveinek szellemében felépítendő elmélet keretében az 
oly bizonyítást, mely formálisan felállított sorok convergentia 
vizsgálatán alapszik, idegenszerű elemnek kell tekintenem. 

Bár BIEMANN maga az ABEL-féle függvények elméletében az 
algebrai függvények sorba bontásával dolgozik, és erre nézve 
CAUCHYra és a FOURIER-féle sorokra,4 majd LAGRANGE so rá ra" 
hivatkozik, mégis úgy látszik nekem, hogy egy BIEMANN szelle-
mében adandó existentiabizonyítástól különösen azt kell meg-
követelnünk, hogy tisztán tüntesse föl azt a módot, a mely sze-
rint a postulált monogen függvények valós és képzetes részeik-
ből összerakódnak. 

Ezek a megfontolások indítottak arra, hogy a kérdéses két 
bizonyítást más módon adjam, mint a classikus elmélet, és ez 
tényleg sikerült is az által, hogy azokból a szép vizsgálatokból 
indultam ki, a melyeket VOLTERRA a substitutiók (mátrixok) in-
finitesimális calculusáról írt két értekezésében e közzétett. Erről a 
már fönt említett későbbi dolgozatomban lesz szó. 

1 C R E L L E Journal, Bd. 66. 
2 C R E L L E Journal, Bd. 76. 
3 Einführung in d. Theorie d. linearen Differentialgleichungen (1894). 
* Werke (1892), p. 110. 
5 U. o. p. 112. 
0 Memorie della Societá R. Italiana delle Scienze (detta dei XL) 

1888, 1899. 

(A M. T. Akadémia III. osztályának 1904 iunius 20.-án tartott üléséből.) 



K E R A T O S I S P H A R Y N G I S . 

ÓNODI ADOLF 1. tagtól és ENTZ BÉLÁ-tól. 

(I.—IV. tábla.) 

Egy kóralak képezi észleleteink alapján a fejtegetés tárgyát, 
mely pharyngomycosis benigna, pharyngomycosis leptothricia, algo-
sis, phykosis leptothricia, hyperkeratosis lacunaris néven lett ismer-
tetve. A mandolák felszínén, lacunáiban, a garatíveken, a hátsó 
és oldalsó garatfalon, a nyelvgyök tüszőinek nyílásain elhelyezett 
fehéres, sárgás, lágy részben kemény foltok, csapok, stalaktitszerű, 
pallisadszerű elrendezésben szarúszerű tüskék klinikai megjelenése 
annyira jellegző, hogy más kóralakkal össze nem téveszthető. 
Mielőtt eseteinkkel és ezen kóralakkal klinikai szempontból részlete-
sen foglalkoznánk, előre bocsátjuk keletkezésére nézve az idevo-
natkozó adatokat. 

Az első esetet B . FBÄNKEL 1 ismertette mykosis pliaryngis né-
ven ; a nyelv gyökén és a mandolákon penészre emlékeztető folto-
kat talált, melyek górcső alatt elszarúsodott hámpikkelyek között 
igen nagy mennyiségű vékony, elágazódé fonalat mutattak. Ezen 
fonalak néhol nagy mennyiségben egymás mellett egész pázsitot 
alkottak, Frankel ezeket egy leptothrix fajnak tekintette. A fehéres 
foltok jórészt ilyen leptothrix fonalakból állottak, miért is Frankel a 
kóralakra nézve jellegzetesnek tekintette és a bántalmat egy jó-
indulatú mycosisnak tartotta. B . BAGINSKY 2 ozama trachealis egy 
esetében, melyhez csak később csatlakozott a pharyngomykosis, 
a leptothrix úgy a légcső pörkeihen, mint a mandola lepedékein 

1 Frankel: Berliner klin. Woch. 1873. 
2 Baginszky: Berlin, klin. Woch. 1876. 
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kimutatható volt. Frankel ezt a tényt konstatálja a nélkül, hogy 
az okozatos összefüggést felvenni akarná, míg BAGINSKY azt egye-
nesen tagadja. E . F R A N K E L 1 a mandolán képződött foltokban 
talált bacillusokat sajátos kötegekbe való csoportosulásuk miatt 
bacillus fasciculatusnak nevezte el. H A M P E L N 2 is közölt egy myko-
sis tonsillae esetet, egy 8 éves gyereknél, de górcsövi vizsgálatot 
nem eszközölt. GUMBINER :T eseteiben a lepedékben leptrothrixet 
talált és azt tekintette kórokozó tényezőnek. Nagyon kimerítő dol-
gozatban foglalkozott H E R I N G 4 az egész kérdéssel, felölelve az 
eddig ismert eseteket és saját észleleteit kiegészítve bebató szö-
vettani vizsgálatokkal. A mykosis benigna jelzőt a leptothricia 
jelzővel helyettesíti. 0 előtte metszeteken való behatóbb szövettani 
vizsgálatokat nem végeztek, hat esete közül három esetben a man-
dolákat kimetszette és szövettanilag megvizsgálta. A csípővel vagy 
éles kanállal eltávolított friss szövetrészekben levált, elszarúso-
dott hámsejteket és ezek között szemcsés sárgás anyagban rövi-
debb és hosszabb pálczikákat, leptothrix-fonalakat talált, melyek 
sok helyen egész gombolyagokat és kötegeket alkottak, melyek 
gyenge Lugol-oldat hozzáadására a kék jódreactiót mutatták. 
A kikaparás után másnap újólag vizsgált részekben nem lehetett 
annyi leptothrixet találni, ellenben nagyon sok hámsejtet és szem-
csés tömeget. A kiirtott mandolák vizsgálatánál H E R I N G azt ta-
lálta, hogy a mandolán félgömbszerűen kiemelkedő foltok erősen 
összekapaszkodnak a felületes hámmal és elszarúsodott hámtöme-
gekből állanak, melyek közepükben egyszerűek, szélső részeikben 
szétrostozódottak. 

A háromszög-alakban a nyákhártya hámján keresztül a mély-
ségbe hatoló sárgás csapok jórészt szintén egynemű elszarúsodott 
hámrétegekből vannak összetéve, melyek helyenként egynemű, 
rostokra emlékeztető képződményekké alakultak át, közöttük azon-
ban leptothrix-fonalakat nem lehet találni. Hering véleménye sze-
rint valószínűleg azért, mert a fonalak az elszarúsodott hám nyo-

1 Frankel: Zeitschrift f. klinische Medic. 1882. 
2 Harnpein: St. Petersburger med. Woch. 1881. 
3 Hering 1. c. 
4 Hering: Zeitschrift f. klin. Med. 1884. 
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mása következtében elhaltak. A mandola kriptáiban levő hám is 
tetemesen, akár háromszorosára megvastagodott, felületes ré-
tegei elszarúsodottak, egynemű, erősen fénytörő tömeggé alakul-
tak át, melyben erős nagyítással a leptothrix-fonalakat egész ha-
tározottan felismerhette. 

A mandola kötőszövetében semmi gyuladásos elváltozást 
nem lehet találni. A változás tehát tisztán a felületes hámréte-
gekre szorítkozik s annak mérsékelt megvastagodásában és elsza-
rusodásában áll. 

Hering ezek alapján arra a következtetésre jutott, hogy az 
elváltozások a hámsejtek között található leptothrix-fonalakkal oki 
összefüggésbe hozhatók s hogy ezt eldönthesse, a leptothrixot házi-
nyulak conjunctivájára ültette, de mind az öt kísérlete eredmény-
telen maradt. Ennek daczára a leptothrixnak kórjelző fontosságot 
tulajdonított s a bajt mykosis leptotbriciának nevezte el. 

Bár a hám nagyfokú megszaporodása és elszarúsodása neki 
is szembeötlött, e változásnak nagyobb fontosságot nem tulajdo-
nított. 

Behatóan foglalkozott a kérdéssel JACOBSON 1 az addig ismert 
20 észlelés kapcsán; a bántalmat algosis vagy puykosis faucium 
leptothricia névvel jelölte. Részletesebb szövettani vizsgálatokat 
metszeteken nem végzett és a szövettani elváltozásokat illetőleg 
újabb adatot nem szolgáltatott. 0 a hám megszaporodását egészen 
mellékesnek, a mykosist komplikáló folyamatnak tartja. J U R A S Z -

pharyngomykosis benigna három észlelt esetéről emlékezik meg. 
D U B L E R : ! egy bronchopneumoniában elhalt gyereknél észlelt lep-
tothrix mykosist a felső légutakon; a mandolákon, garatfalon, gé-
gében talált fehér csomók többnyire leptothrixből állottak, a nyelv-
gyökén át készített metszeteken úgy a hámfelületen, mint a hám-
sejtekben is nagy mennyiségű leptothrix-fonalat talált, a kötőszö-
vetben a tüszők és mirigyek állományában pedig igen sok pálczi-
kát látott, melyek azonban a jódreactiót nem adták, de Gram 
szerint megfestődtek. 

1 Vollkmann's Vorträge, Innere Medicin 1886—1890. 
- Die Krankheiten der oberen Luftwege 1891. 
:t Vircbow's Archiv Bd. 126. 1891. 
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Miller 1 szerint a betegség főleg olyan gyermekeknél és nők-
nél észlelhető, a kik mandolatúltengésben szenvednek s nagyon 
hajlamosak a torokgyuladásra. Az a véleménye, hogy az ismételt 
gyuladások a szöveteket a mikroorganismusok letelepedésére mint-
egy előkészítik. 

ACKERMANN'- a leptothrix jelenlétét hangsúlyozva foglalkozik 
a pharyngomykosis kórképével, hasonlóképen S P A A N S 3 is, felhíván 
a figyelmet a mykosis pharyngis leptothricia heveny alakjára, há-
rom észlelete kapcsán. BOSENBEEG '' tankönyvében ezen kóralakot 
a pbaryngomycosis leptothricia fejezetében tárgyalja, épen úgy 
későbbi kiadásában is,r> midőn az setiologiában azonban Sieben-
mann vizsgálatairól is megemlékezik. S T O R K 0 tankönyvében ezen 
kóralakot a seborrhoea tonsillaris czímű fejezetben tárgyalja. 
1875-ben észlelte esetét, a mandolák, garat és nyelvgyök sa-
játszerű fehér csapokkal voltak tele, melyek elszarúsodott lap-
liámból, zsírból, mészből és detritus szemcsékből állottak, a nyirk-
tüszők rendelenes váladékának tekintette és seborrhoea tonsilla-
risnak nevezte. Ugyanezen beteget 1876-ban K L E B S is látta és 
vizsgálatai alapján scbizomyceták által feltételezett bántalomnak 
tekintette. STÖRK 1895-ben megjelent könyvében részletesen fej-
tegeti az említett czím alatt ezen kóralakot, a nélkül, hogy F R A N -

KEL, H E R I N G és JACOBSON közléseit tekintetbe vette volna. S I E B E N -

MANN néhány esete kapcsán a kérdést újból felvetette és a szö-
vettani elváltozásokat a legpontosabban leírta. Vizsgálatainak 
eredménye egészbe véve H E R I N G tapasztalatait erősíti meg, de 
egészen más következtetésre jut, mert a mykosis nevet elveti és 
helyette a keratosis elnevezést ajánlja. A megbetegedésnél a 
kryptákból sajátságos képletek keletkeznek, faluk aránylag na-
gyon vastag, részint sokrétegű magnélküli hámsejtekből, részint 
egyszerű szarúpikkelyekből áll, melyeknek szerkezete a szőrtü-

1 Die Mikroorganismen der Mundhöhle II. kiadás. 1892. 
2 Deutsche med. Woch. 1894. 
3 Deutsche med. Woch. 1893. 
* Krankh. der Mundhöhle etc. 1893. 
5 Krankh. der Mundhöhle etc. 1899. 
6 Erkrankungen der Nase, des Bachens etc. 1895. 
7 Archiv f. Laryngologie. 1894. 
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szőkre emlékeztet. A tüskékben kisebb-nagyobb ürök vannak, me-
lyeket szemcsés detritus, baktériumok és nyák, itt-ott adenoid 
szövet tölt ki, mely utóbbi Siebenmann véleménye szerint való-
színűleg valami nyíláson át összefügg a többi adenoid szövettel. 
Az elszarúsodott hám az ürese felé czafatosan szétrostozódva a 
szemcsés detritushoz hozzá keveredik s a csapoknak a kryptából 
kiálló része is szétrostozódott, s leptothrix fonalaktól van át-
hatva. 

A mandola lympboidos szövetfelületét borító hám telje-
sen ép, míg a kryptáké szerfelett megszaporodott, átlag 7—12 
sejtrétegből áll, a basalis (az alapra merőlegesen álló) sejtré-
teg azonban hiányzik. Az összes sejtek széle fogazott, a felü-
letes sejtek kissé laposra vannak nyomva. A csapra közvetlenül 
reá boruló sejtek néhol nagyobbak a többinél, sötétre fes-
tődnek (hogy mivel, azt Siebenmann nem említi fel) s erősen 
szemcsézettek. E szemcsék azonban liaematoxylinnel nem festőd-
nek meg. 

A keratohyalin és az eleidin a krypták falát alkotó sejtek-
ben teljesen hiányzani látszik. 

A krypta szomszédságában semmi gyuladásra mutató elvál-
tozást, mint kötőszövet-túltengést, vagy erősebb gőmbsejtes beszű-
rődést nem lehetett észlelni. 

A folyamat lényege tehát Siebenmann szerint a lacunaris 
hám erős elszarúsodása és valóságos szarútüskék képződése. 

Hogy e képződményekben annyi a leptothrix, az Siebenmann 
szerint abból érthető, hogy a szájban minden elhalt hámban, pél-
dául rákos fekélyek felületén is óriási mennyiségben található e 
saprophyta, mely egyébként normálisan is tömegesen tenyészik a 
szájüregben. E gomba tehát a bántalom oka nem lehet. Erre utal 
különben az is, hogy a mélyebb szövetrétegekben nincs semmi 
gyuladásos elváltozás, továbbá hogy a leptothrix csak a felületes, 
elszarúsodott rétegben található. Ennek következtében Sieben-
mann a mycosis nevet elveti s helyébe a folyamat lényegét — 
a hám elszarúsodását kifejező hyperkeratosis lacunaris nevet 
ajánlja. 

SCHECH könyvében ezen bántalmat a mykosis czímű feje-
zetben tárgyalja, de hozzáteszi, hogy csak részben van a gom-
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baktól feltételezve a mykosis tonsillaris benigna. SCHMIDT 1 az 
angina leptothricia neve alatt tárgyalja ezen kóralakot, melyet 
mykosisnak tart, mely ép nyálkahártyán is előfordulhat. A néha 
fellépő lobra nézve nagyon kérdésesnek tartja az okozatos össze-
függést a lob és a leptothrix közt. V E I S 2 ellenben, a ki a baj t 
szintén mykosisnak tartja, a gyuladást a betegségre pradisponáló 
tényezőnek tekinti. B . FRANKEL 3 u jabban, miután a leptothrix oki 
jelentősegét és az egész kérdést nem tartja teljesen tisztázottnak, 
a causalis jelző leptrothricia elejtésével, az indifferens mykosis 
benigna elnevezést tar t ja leghelyesebbnek. A R N S P E R G E R " azon vé-
leményen van, hogy a betegség gyuladásos alapon fejlődik s hogy7 

a gomba csak parasitikus szerepet játszik. Egyszersmind azon-
ban nem tartja kizártnak, hogy itt tulajdonképen két különálló 
kóralakkal van dolgunk, ú. m.: a hyperkeratosissal és a my-
cosissal; neki is szembeötlött, hogy a betegség főleg fiatal egyé-
neknél lép fel, véleménye szerint ez arra vezethető vissza, hogy 
a mandolák szövete fiatal egyéneknél sokkal élénkebben szapo-
rodik és megújul s ez által hajlandó a szövet túlképződésre. KRAUS^ 

a betegséget határozottan hyperkeratosisnak tart ja, mely a pachy-
dermia laryngissel, a leukoplakiaval s a szőrös nyelvvel egy kór-
tani csoportba tartozik. CHIARI c a ki ezen bántalmat mykosis 
tonsillaris benigna néven jelöli meg, nem csatlakozik SIEBENMANN 

felfogásához, mert a bántalom makacsságát ezzel megmagyarázni 
nem tudja . 

Mindezekből látjuk, hogy a szóban forgó kórkép, eltekintve 
SIEBENMANN vizsgálataitól napjainkig mint mykosis szerepel. Előre 
bocsátjuk még észlelt eseteinket s a megejtett szövettani vizsgá-
latokat, hogy azok alapján állást foglalhassunk e kérdésben. 

Azon két nőbeteg, a kik egyszersmind beható szövettani vizs-
gálataink tárgyát képezték, Sz. E. 22 éves és N. E. 36 éves, hosz-
szabb ideje a torokban kellemetlenséget éreztek, majd nyelési 

1 Die Krankheiten der oberen Luftwege 1897. 
2 Archiv für klinische Chirurgie 1897. Bd. 54. 
8 Bealencyclopedie der gesammten Heilkunde 1898. 
4 Münchener naedicinische Wochenschrift 1902. 
5 Nothnagels Specielle Pathologie u. Therapie Bd. 16. 1902. 
6 Die Krankheiten des Bachens 1903. 
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nehézségeket is kisebb mérvben, ehhez járult, hogy megtekintvén 
torkukat, látták a leírandó elváltozásokat, a mi nagyon megijesz-
tette őket és ekkor orvoshoz fordultak. Az orvos, miután a bán-
talom minden kezeléssel daczolt, a kórkép változatlanúl fenn-
állott, előtte ismeretlen volt és betegeinek idegessége is egyre 
növekedett, szakorvoshoz utasította őket. A kellemetlenségek a 
torokban, a nyelési nehézségek, általában a subjectiv érzések cse-
kélyebbek voltak, de az ismeretlen bántalom és az önvizsgálat 
okozta félelem nagyban fokozta a sikertelen gyógykezelés alatt 
fennállott idegességet. A fiatalabbik leánynál mindkét mandola 
helyén és a nyelvgyökön, valamint mindkét oldalt a redőkön meg-
lepő sűrűségben alapjukon fehér, végükön fekete tüskék emelked-
tek ki, melyek azt a képet adták, mintha a sündisznó bőre lenne 
előttünk tüskéivel. Ezen tüskék helyenként elkülönülten sűrűn 
egymás mellett, helyenként csoportokban szinte stalaktitszerü el-
rendezésben emelkedtek ki 2 egész 5 mm. hosszúságban, mellet-
tük inkább a mandolák alsó részén és a nyelvgyökön kisebb-na-
gyobb, gombostűfejnyi, szürkés, fehéres-sárgás csapok is voltak 
láthatók, a csapok és a tüskék egyaránt erősen összetapadtak az 
alappal, tömött, kemény összeállásúak. Az idősebb nőnél ezen kép 
kisebb mértékben volt jelen, de ép olyan kifejezett alakban. Tel-
jesen érthető, hogy a-milyen szokatlan és meglepő volt a kép a 
szakorvosoknak is, annyira ijesztő benyomást kellett kelteni a be-
tegnél az önvizsgálatnak. A mandolák és nyelvgyök cocainérzéstele-
nítése után, egymásután több ülésben, a tüskék és csapok a man-
dola és nyelvgyök szövetével együtt lettek éles fogóval eltávolítva 
és midőn már a terület teljesen tiszta volt, a megfelelő részeket 
galvanokauterrel érintettem. A betegek kedélynyugalma egy csa-
pásra visszatért, a nagyfokú idegesség, a kellemetlenségek a torok-
ban megszűntek és egy félév után úgy a mandolákon, mint a 
nyelvgyökön semmi újabb elváltozás nem jelentkezett, a betegek 
teljesen jól érzik magokat. 

A mandolákon észlelhető szövettani elváltozásokat egy har-
madik esetben volt alkalmunk megvizsgálhatni. M. F. 20 éves 
asztalos legénynél a liyperkeratosist Feldmann tanársegéd, ki-
nek az eset átengedéséért itt is örömest mondunk köszönetet, 
egészen véletlenül a bonczolatnál találta. A beteg manduláinak 
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elváltozásáról semmit sem tudott s a kórházban való rövid tar-
tózkodása alatt az igen súlyos állapotban fekvő betegen a kezelő 
orvosoknak sem tűnt fel a megbetegedés. 

A beteg genyes fülfolyása miatt vétette fel magát a kór-
házba s a felvétel utáni 5. napon a bajához csatlakozott agy-
tályog következtében balt meg. A bonczolás alkalmával feltűnt, 
hogy mindkét mandola akár olasz-mogyorónyira megnagyobbo-
dott, a mandolát borító nyálkahártya halvány-szederjes, a man-
dola állománya elég tömött, középvértartalmú ; úgy a mandolák 
tűszőiből, mint az akár borsónyira megduzzadt nyelvgyöki soli-
taris tűszők nyílásaiból részint lapos gömbölyded, részint hegyes 
tövisszerű, 2—4 mm. hosszú, 1—2 mm. széles és vagy 1 mm. 
vastag, tömött, merev, repedezett vagy széthasadozott, fakósárgás 
fehéres csapok állanak ki, a melyek alapjukkal erősen összeka-
paszkodtak, le nem törölhetők. A közelebbi vizsgálatnál kitűnt, 
hogy a csapok 2— 3 mm.-nyire a mandola állományába is beter-
jednek. 

Ujabban megint alkalmunk volt a betegség néhány esetét 
észlelhetni. 

Egy orvosnövendéknél észleltünk mindkét mandolán 1—2 
mm. hosszú fehér csapokat, melyek különösebb zavart nem okoz-
tak, csupán az önvizsgálat keltette nyugtalanság miatt képezte a 
beteg a beavatkozás tárgyát. A csapok éles fogóval lettek eltávo-
lítva és górcsövi vizsgálatnak alávetve, melyről alább megemléke-
zés történik. 

Egy 15 éves leánykánál mindkét mandolán stalaktitszerű el-
rendeződésben voltak ezen 5—6 mm. hosszú tüskés csapok észlelhe-
tők, melyek véletlen megtekintésnél vonták magukra a figyelmet 
és nyugtalanságot okoztak. A tüskék éles fogóval lettek eltávo-
lítva a környező mandolaszövettel együtt és kiújulás nem tör-
tént. Ezen esetben szöveti vizsgálatot nem végeztek, miután a kli-
nikai kép teljesen megegyezett azon két kórképpel, melyről fen-
tebb szóltunk és melyeket részletes górcsövi vizsgálat egészít ki. 

Egy 14 éves fiúnál nyelési kellemetlenségek vonták a figyel-
met a torok vizsgálatára, a mely a gondos anyát nagyon meg-
ijesztette, miután a felvett tüszős mandolalob és az orvos által 
elrendelt szokásos gyógykezelés eredménynyel nem jár t . Vizsgá-
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latnál mind a két mandolán, az egész nyelvgyökön a gégefedőig 
mozaikszerű elrendezésben sárgás-fehér, gombostűfejnyi, tömött, 
az alappal e r Ő 3 e n összefüggő csapok voltak láthatók, egyéb zavarok 
nem voltak jelen. Hosszabb időt vett igénybe, míg a fiu meggyó-
gyult, a gyógykezelés a jelzett területek kikaparásában és azután 
galvanokaustikus érintésében állott. Górcsövi vizsgálat nem történt. 

Egy 17 éves fiúnál heveny tünetek mellett nyelési nehézsé-
gek léptek fel, melyeknek okát az egyszerű torok-vizsgálat meg-
adni nem tudta. A tükörvizsgálat kimutatta, hogy a nyálkahártya 
belöveltsége mellett az egész nyelvgyök ós a gégefedő érintkező 
alapja tele volt hintve fehéres, gombostűfejnyi, az alaphoz tapadó 
csapokkal; mig a mérsékelt láz, a nyelési kellemetlenségek néhány 
napig tartottak, addig a leirt csapok csak két hónap múlva kezdtek 
lassankint tünedezni erősebben alkalmazott jodglycerin ecsetelé-
sekre, melyeknél az erőművi behatásoknak is szerep jutott. Gór-
csövi vizsgálat ezen esetben sem történt. Néhány esetet észleltünk 
még felnőtteknél, a hol a csapok mozaikszerű elrendezésben vol-
tak láthatók úgy a mandolán, mint a nyelvgyökön, de miután a 
nyugtalanságon kívül egyéb subjectiv zavar nem állott fenn, az 
erősebb helyi kezelést javaslatba nem hoztuk, a vizsgálat ered-
ménye teljesen megnyugtatván a beteget. 

A mi a bántalom tüneteit illeti, fennállhat minden zavar, 
minden subjectiv érzés nélkül, lehet csiklandozás, kaparás, érdes-
ség, szárazság, idegen test érzete a torokban, ritkábban nyelési 
nehézség és láz is kisérheti, localis és általános reactio rendesen 
hiányzik. Megesik, hogy a beteg vagy az orvos véletlenül fedezi 
fel megtekintéskor. A baj makacssága folytán felléphet hypo-
chondria, idegesség, étvágytalanság, dyspepsia és lesoványodás. 
Többnyire a mandolák és a nyelvgyök mutatnak elváltozást. 
A mandolák lacunaris nyílásain, a nyelv tüszőin, a garatívek so-
litser tüszőin, néha a hátsó és oldalsó fal tüszöin, az orrgaratban, 
az Eustach-féle kürtön, ritkán a gégefedő laryngealis felületén, 
gombostűfejnyi, lágy, tömött, vagy egészen kemény, sárgás-fehé-
res csapok, vagy szürkés, barnás tüskék stalaktitszerű és palissad-
szerű elrendeződésben láthatók; a 2 mm. vastag és 2—8 mm. 
hosszú csapok és tüskék erősen tapadnak az alapjukhoz, nehezen 
eltávolíthatók. A bántalom kórisméje könnyű, annyira jellegzetes, 
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a nem szakember azonban, a mint azt a tapasztalat mutatja, vagy 
nem ismeri fel, vagy összetéveszti a diphtheria, az angina lacuna-
ris és a concrementum kórképeivel. Diphtheriánál az általános 
tünetek: magas láz, a foltok kifejezett hártyás jellege, melyek 
könnyen leválaszthatók, alatta a könnyen vérző exulcerált nyák-
liártya ; angina lacunarisnál az általános tünetek : láz, a mandolák 
pirja, duzzadtsága, a genyes foltok, melyek könnyen letörölhetők; 
mindezekkel szemben áll a szóban forgó bántalomnál a foltok 
állandósága, jellegzetes helyük, láz hiánya, zavartalan közérzet, 
helyi reactio hiánya, a foltok, csapok és tüskék jellegzetes alakja 
és rögzített volta. A concrementumokkal sem téveszthető össze, 
melyek könnyebben eltávolíthatók, kocsányos csapok és tüskék 
alakjával nem birnak, elszórtan fordulnak elő és többnyire kő-
keménységűek. Különben a sárgás sajtos részek górcső alatt el-
zsirosodott hámból, mészből, cholestearinból és kevés microorga-
nismusból állanak, de elszarusodott képleteket nem képeznek. 

A mi a prognosist illeti, ártatlan, de hosszadalmas a bántalom, 
elhúzódhatik hónapokig, sőt évekig, egy esetben nyolcz évig állott 
fenn. A bántalom gyógykezelését, illetőleg a gyógybeavatkozáso-
kat chronologikus sorrendben fogjuk felsorolni, mert azok az 
setiologiával karöltve jártak. H E R I N G a csapokat csípővel kitépte 
vagy galvanokauterrel elpusztította, egyes esetekben a horoggal 
kihúzott mandolából egy részt késsel távolított el. Öt esetben így 
gyógyulást ért el, egy esetben, daczára ennek, recidiva állt be. Egy 
betegénél, kinél a bántalom minden beavatkozással daczolt, a 
beteg az erős czigarettázással gyógyult meg bajától. JACOBSON nem 
tar t ja indikáltnak sem a galvanokaustikát, sem a tonsillotomiát, 
a jánl ja a csapok mechanikus eltávolításával a sublimatöblítése-
ket (1: 2000), Nem zárja ki a spontán gyógyulást, bár nem ész-
lelte. JURASZ a csapok mechanikus eltávolítása mellett a nicotin 
(0 '2:100) ecsetelést alkalmazta eredménynyel. Erre a gondolatra 
Hering betege hozta, kinek baja minden szerrel daczolt, míg 
végre az erős czígarettázástól megszűnt. SPAANS három esetében 
a kikaparástól és a desinficiens öblítésektől látott eredményt. 
ACKERMANN szerint az adstringens, edző, bactericid oldatoknak 
nincsen hatása, az éles fogóval és a galvanokauterrel a beavatko-
zás kíméletes legyen, mert a baj a betegnek csekély nehézséget 
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okoz. STORK eleinte az egyes csapokat csípővel kinyomta, de ezt a 
hasztalan és fárasztó eljárást, mint maga mondja , elejtette ; az-
után egy ideig meleg öblítőket alkalmazott, míg végre bactericid 
szerhez, 2<>/o creosothoz nyúlt, melytől jó eredményt látott . SIE-
BENMANN szerint az erőművi kikaparás, kitépés, edzés, égetés 
eredménytelen, rendszerint a bántalom különben spontán is gyó-
gyulhat két három hónap alatt . SCHECH szerint a gyógykezelés -
nek, ha egyáltalán javalva van, energikusnak kell lennie, mer t 
ritkán lehet az antibactericid öblögetésekkel és ecsetelésekkel 
eredményt elérni (10% alkoholos salicylsav, sublimát, 0 2 : 1 0 0 1 ) 
nicotin, absolut alkohol). Mechanikus eltávolításnál éles kanál , 
galvanokauter, tonsillotomia. SCHMIDT rendszerint nem kezeli az 
eseteket, látott eseteket, melyek maguktól gyógyultak, a kikapa-
rást és égetést rosszabbnak ta r t ja magánál a bajnál. Felemlí t i 
RENAULT ajánlatát, a czigarettázást, mely összeköti a hasznosat a 
kellemessel és C O L I N jodoldatát, melylyel egy esetben nyolcz hó -
nap alatt látott gyógyulást. ROSENBERG eltekint a kezeléstől, a h o l 
nincsen nehézség; az ismert öblítések és ecsetelósek gyakran ered-
ménytelenek. Eredménynyel j á rha t a lacunák kikaparása és az-
után az antiparasitser oldatokkal való kezelés vagy a trichlor-
eczetsavval való edzés. Egy fiatal leánynál galvanokaustikus kacs-
csal távolított el a mandolából egy részt minden eredmény nél-
kül. FRANKEL az edzést, kaparást, égetést elejti, mert ezek a be-
avatkozások nincsenek arányban a bántalommal ós nem járnak 
eredménynyel, a maga részéről absolut alkohollal ecsetel. CHIARI 

szerint a bajt, miután rendszerint nem zaklat, nem kell kezelni, 
különben az eddig felsorolt eljárások és szerek mellett a chrom-
savat is említi. Tapasztalataink alapján a gyógykezelést illetőleg 
álláspontunkat a következőkben jelöljük meg. Azon esetekben, 
midőn a beteg vagy az orvos véletlenül fedezte fel ezen bántalom 
jelenlétét és semmi subjectiv zavar nem áll fenn és a kórisme a 
beteg nyugalmát is biztosította, akkor minden kezelés határozot-
tan elejtendő. Azon esetekben azonban, midőn a beteget az em-
lített kellemetlenségek és nehézségek zavarják, midőn az önvizs-
gálat és a bajnak a kezeléssel daczoló makacssága, hosszadalmas-
sága nyugtalanít, sőt káros hatásií, akkor a helyi kezelés indo-
kolt és szükséges. Ezen esetekben pedig, miután a baj lényegét a 

XXII 
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lacunaris hám elszarusodásában ismertük fel, mindenféle anti-
bactericid öblögetésnek vagy ecsetelésnek semmi értelme sincsen, 
hanem csupán az erélyes beavatkozásnak. A beavatkozások áll-
hatnak az egyes lacunák, tüszők felhasításában és a csapok me-
chanikus eltávolításában, az éles kanállal való kikaparásban, az 
éles fogóval való kitépésben, a mandola nagyobb részleteinek 
tonsillotommal, késsel vagy galvanokaustikus kacscsal való eltávo-
lításában ; ezen erős beavatkozások után vagy a trichlorecretsav-
val való edzés vagy a galvanokaustikus égetés jut alkalmazásba. 
A csapoknak, tüskéknek teljes eltávolítása biztosítja a beteg ke-
délynyugalmát, másrészt azonban ezen energikus eljárás czél-
hoz is vezet és a recidivák vagy nem következnek be, vagy ismé-
telt beavatkozással megszüntethetők. 

Áttérve a szövettani vizsgálatokra: az éles fogóval nagy 
mennyiségben eltávolított szövetrészeket 4°/o formolban fixáltuk, 
s a szokásos alkoholkeményítés után celloidinba ágyaztuk be. 

A metszeteket a rendszerint használatos haBmatoxylin eosin 
és van Gieson festésen kívül, Unna eljárása szerint polychrom 
methylenkékkel, Weigert-féle fibrinfestéssel, Gram eljárása szerint 
és ruganyos rostokra is megfestettük. Ezenkívül a formolból vett 
anyagot minden előzetes kezelés nélkül egyszerű konyhasó oldat-
ban is megvizsgáltuk. Miután a szövetrészletek már fixáló folya-
dékban jutottak kezeinkhez, azokkal tenyésztési és oltási kísérle-
teket természetesen nem végezhettünk. 

A minden előzetes kezelés nélkül formolból vett, hevenyé-
szett készítményben nagy mennyiségű levált, részint még ép, ré-
szint egynemű szarupikkelylyé átalakult hámsejtet s vörös vér-
sejteket kapunk, a melyek közt néhol szabadon, máshol a hám-
sejtekhez tapadva finoman szemcsés anyagot látunk, melyben 
gyéren elszórva rövid pálczikák vannak, ezek azonban a közönsé-
ges bacillusoknál jóval nagyobbak, úgy, hogy gyenge nagyítással 
is jól láthatók. 

Ha az ilyen készítményhez híg Lugol-oldatot cseppentünk, 
a pálczikák belsejében éles ha tá rú kék szemcsék jelennek meg. 
A fonalak tehát úgy viselkednek, mint a F B A E N K E L által leirt 
leptothrixok s így azokkal azonosaknak tekinthetők. E fonalakat 
különben F B A E N K E L óta minden vizsgáló megtalálta a szóban 
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forgó betegségben szenvedő egyénektől nyert kórtermékekben. 
.Feltűnő azonban, bogy bár számos készítményt átnéztünk, a lepto-
thrixokat olyan prsedomináló mennyiségben, mint azt JACOBSON, 

FRAENKEL, vagy HERING észlelték, nem találtuk. A metszeteken 
pedig, melyeket jóddal kezeltünk, alig lát tunk ilyen fonalakat. Vas-
kos kötegeket és csikókat alkotó Jeptothrix fonáltömegeket pedig, 
mint azt JACOBSON említi, sehol sem kaptunk. 

A metszeteken már első pillantásra szembeötlik a lacunák 
hámjának rendkívüli megszaporodása. 

A hám legalsó 2 — 3 rétegében hengeralakú vagy négy-
szögletes sejtekből áll, melyeknek hosszúra nyúlt, a sejt tenge-
lyében fekvő magja chromatinban dús (I. tábla 1. ábra a). Fel-
tűnő, hogy e rétegben számos, a többinél nagyobb, világosabb 
protoplasmájú sejtet találunk, melyek az indirect sejtoszlás leg-
különbözőbb phasisaiban vannak (1. I . tábla 2. ábra b). E réteg 
után alacsonyabb, sokszögletű hámsejteket látunk, melyek a reá-
juk következő réteg sejtjeinél jóval szegényebbek protoplasmában, 
magjuk vízszintesen fekvő ovális, szintén sötétre festődik, chro-
matindús ; majd nagy sokszögletű sejtek következnek 5—6 réteg-
ben egymás fölött (I. tábla 1. ábra b), melyeknek széles proto 
plasmája egészen egynemű. A sejtek magja jóval nagyobb, chro-
matin szegény, egy-két jól felismerhető magocskával. A sejtek 
határa e két utóbbi rétegben jól megkülönböztethető, a sokszög-
letű sejtek rétegében egészen kifejezett fésűs sejteket lehet látni. 
A külső, a lacuna üre felé tekintő sejtrétegekben a hámsejtek el-
lapultak (I. tábla 1. ábra c), a sejthatárok eltűntek, a magvak 
helyenként hosszúra nyúl t ovális alakúak, halványabbak, több-
nyire azonban összetöpörödöttek, rendetlen rögöket képeznek, 
különösen a chromatin zsugorodott úgy, hogy egészen átlátszat-
lan sötétre festődő rögökből áll. E réteg sejtjei minden fokozatos 
átmenet nélkül vaskos, VAN GIESON eljárással intensiven sárgára 
festődő, elszarusodott réteggé alakulnak át (I. tábla 1. ábra d), 
melybe itt-ott apró szemcsés detritus tömegek vannak temetve-
Az e réteggel érintkező sejtek plasmája helyenként a többi sejte-
kétől eltérőleg élénk sárga, finom szemcsékkel telt. A hámnak ez 
erős megvastagodása, elszarusodása és a sok magoszlás kétségtelen 
jelei annak, hogy itt a hám megszaporodása az elsődleges folyamat. 

n* 
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A mandulákból készített metszeteken kitűnik, hogy a felüle-
tüket borító hám rendes vastagságú, semmi különösebb elválto-
zást nem mutat, nincs elszarusodva, az a hám azonban, mely a 
mandula cytogen szövetébe nyúló kryptákat béleli, ugyanolyan 
módon változott el, mint a nyelvgyöki lacunák hámja , de nincs 
feltűnően megvastagodva. A kötőszövetre boruló Malpighi-réteg 
(II. tábla 1. ábra a) azon helyeken, hol az elszarusodott anyag nincs 
túlságos nagy mennyiségben felhalmozódva, szép sorban egymás 
mellett levő hengeralakú sejtekből áll, melyeknek chromatindús, 
a sejt tengelyében fekvő ovális magjuk van. Közvetlenül ezután 
apró, általában kissé sorvadt, sokszögletű, kifejezetten fogazott 
szélű sejtek következnek 2—3, itt-ott azonban akár 7—8 rétegben 
egymás fölött (II. tábla 1. ábra b), ezeknek szintén sötétre festődő 
kerekded magjuk van. E sejtek p lasmája finoman szemcsézett. 
A mag körül a plasmában sokhelyt vacuolaszerű hólyagot lá-
tunk (a milyenek a bőr sokrétegű hámjában is vannak), mely a 
magot félhold alakban összeszorítja ; különben ez az egész réteg 
vékony, sorvadt, főleg a miatt, mert sejtjei, leginkább azoknak 
plasmája elsorvadt, míg a sejtmag itt aránylag ép. A felület felé 
haladva, a sejtek mindinkább megnyúlnak s a legkülső rétegben 
3—5 egymással párhuzamosan futó egynemű szarulemezzé olvad-
tak össze, melyben azonban a vízszintesen fekvő, megnyúlt, a 
többi magvaknál jóval sötétebbre festődő s kissé zsugorodott mag-
vak felismerhetők (II. tábla 1. ábra c). Ezután itt is, mint a nyelv-
gyöki részletekben, minden fokozatos átmenet nélkül, hatalmas 
elszarusodott réteg következik, mely harántmetszetben kerekded 
csap alakjában jelentkezik. (II. tábla 1. ábra cl). Néhol e szarucsap 
erősen összefügg a hám felületesebb sejtrétegeivel, máshol attól 
különvált. A esapot egymással párhuzamosan haladó szaruleme-
zek alkotják, a melyek tömörebben vagy lazábban feküsznek egy-
más mellett s a hol egymástól elváltak, ott a hézagokat finoman 
szemcsés tömeg tölti ki. 

Az olyan részleten, a hol az elszarusodott hám túlságos nagy 
mennyiségben elszaporodott (II. tábla 2. ábra c), az maga mint-
egy elnyomja, elsorvasztja a sokrétegű hámot, úgy, hogy a hám-
réteget csak egy-két elszarusodott sejtekből s egy-két sokszögletű, 
de apró sarkos sejtekből álló réteg helyettesíti (II. tábla 2. ábra a).. 
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E helyeken a Malpighi rétegnek megfelelő sejteket nem találunk. 
Az ilyen képek tehát megfelelnek SIEBENMANN azon állításának, 
hogy a hengeres sejtek e helyeken teljesen hiányoznak, az elsza-
rúsodott hám mintegy agyonnyomja a mélyebb sejtrétegebet. Ez 
észlelhető különben cancroidokban is, a hol a szarugyöngyök a 
sokrétegű hámot nyomásuk folytán szintén elsorvasztják. Ugyané 
helyeken a szaruanyag (III. tábla 1 ábra d) erősebben odalapul a 
vékony hámréteghez (III. tábla 1. ábra b) s a kettő között egyes 
finoman szemcsézett. a többieknél azonban jóval nagyobb, kissé 
elmosódott határu, az elszarúsodott rétegbe éles határ nélkül át-
menő sejtet lehet látni (III. tábla 1 ábra e). A szemcsék azonban 
nem keratohyalin szemcsék, mert VAN GIESON eljárással sárgára 
festődnek. 

Maga az elszarúsodott hám hol lemezes, hol mintegy ros-
tos szerkezetű (III. tábla 2. ábra c), vaskos, egymással párhuza-
mosan haladó, egynemű tömegeket alkot, melyek a szélső réte-
gekben foszlányosan szétrostozódnak. A szétzilált lemezek közötti 
réseket itt finoman szemcsézett, hajmatoxylinnal erősen festődő 
anyag tölti ki (III. tábla 2. ábra e), mely a műtét folytán sokhelyt 
nagy kiterjedésben véralvadékkal van keverve. E tömeget legna-
gyobb mennyiségben az elszarúsodott hám felületén a lacunák 
lumenében találjuk, magában a hámsejt rétegben, vagy a mélyebb 
kötőszöveti rétegekben ilyenféle szemcsés tömeget, vagy leptothrix 
fonalakat, mint azt HERING és DUBLER említik, sehol sem látunk. 

A szemcsés detritus a GRAM-féle eljárással nem festődik, 
a WEIGERT—GRAM-féle eljárással ellenben sötétkékre festődő 
gömböcskéket és hosszabb-rövidebb, tagoltaknak látszó, merev 
vagy kissé hajlott pálczikákat látunk benne. E tömeghez néhol 
sok vörös vérsejt is van keveredve, sőt helyenként a hámot bo-
rító tömeg tisztán vörös vérsejtekből áll. Máshol az elszarúsodott 
hámlemezek között mintegy a lacuna lumenében cytogen szö-
vetből álló halmazokat találunk. SIEBENMANN, ki ezeket szintén 
látta, azt tartotta, hogy a cytogen szövet valami módon a mélyeb-
ben fekvő solitaris tüszők cytogen szövetével függ össze, de ez 
összefüggést kimutatni nem sikerűit. Támogatni látszik a fel-
fogást, hogy a hámréteg egyes elvékonyodott részein a cytogen 
szövetű góczok egészen a felületig felterjednek. Nincs azonban ki-
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zárva az a lehetőség sem, hogy a cytogen sejtek nem pra?formált 
nyíláson keresztül jutottak az elszarusodott hámlemezek közé, ha-
nem, mint régóta ismeretes (STÖHR), a sértetlen hám sejtjei közt 
vándoroltak a felületre (IV. tábla 1. ábra b), e mellett szól az is, 
hogy a hámban magában igen sok helyen találunk a hámsejtek 
között mono- és polynuelearis leucocytákat és lymphocytákat. Sőt 
a metszetek pontos áttekintésénél oly részleteket is látunk, a hol 
a sokrétegű hám belsejében is csoportosult lymphocyták van-
nak. E sejthalmazokban reticulumot s véredényeket nem látunk. 
(IV. tábla 1. ábra c). 

Meglepő, hogy a nagyfokú elszarúsodás ellenére a metsze-
tekben keratohyalin vagy eleidin-szemcséket tartalmazó sejteket 
sehol sem találunk. Úgy látszik, hogy a szarúanyag képződése itt 
is ép úgy, mint más kóros elszarusodásoknál (pl. ichthyosis), az 
előbb említett kétféle szemcséktől teljesen független. Elfogadha-
tónak látszik Siebenmann véleménye, mely szerint a keratohyalin 
éppen azokon">a helyeken hiányzik, a hol sok szarúanyag képző-
dik ugyan, de le nem válik, meg nem újul, hanem helyt marad. 
Unna felfogása szerint ez a tüskés sejtek hiányos fejlettségével 
áll összefüggésben. A keratohyalin ugyanis épen azon sejtrészben 
keletkezik (ichtliyosisnál), a mely sorvad, mint láttuk, e beteg-
ségben is, a közbülső sejtrétegben, míg a mag körüli és szélső 
sejtréteg aránylag igen jól fejlettek. Hogy azonban a jelen eset-
ben a szarúanyag hogyan képződik, erre nézve a metszeteken bő-
vebb felvilágosítást nem k a p u n k ; mint már előbb említettük, a 
sokrétegű hám minden átmenet nélkül, mondhatni egy csapásra 
elszarusodik. 

Mielőtt a hám alatti kötőszövetre áttérnénk, néhány szóval a 
csapok barnás elszíneződését akar juk felemlíteni. Siebenmann sze-
r int e barnás szín kiszáradás eredménye. A kiszáradás azonban 
nézetünk szerint igen alárendelt szerepet játszik, a mennyiben a 
folytonos nyálelválasztás a csapokat állandóan nedvesen tar t ja s 
az elszarvúlt hám máshol, példáúl a bőrön, sem szokott kiszára-
dás folytán barnás színt felvenni, hanem áttünő sárgás marad. 
A hámcsapok nem mind barnák, hanem váltakozva hol barnák, 
hol fehérek. Valószínűbb, hogy a barnás elszíneződés egyfelől a 
szarúanyag jellegzetes (sárgás barna) színétől ered, másfelől a 
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szarúlemezek közé történt vérzés eredménye lehet, erre utal az 
is, hogy a szarúlemezek között meglepően sok véralvadékot ka-
punk, mely részint fonalas rostonyából, részint zsugorodott vörös 
vérsejtekből áll. Hogy ez a fonalas tömeg tényleg rostonya, az a 
Weigert-féle fibrinfestéssel kezelt készítményekből kétségtelenül 
kiderül. 

A hám alatt fekvő kötőszövet felületes rétegei többnyire 
finom szálú rostokból állanak, a hám felé itt-ott alacsony, legöm-
bölyített végű szemölcsöket bocsátanak, melyek épúgy, mint maga 
a kötőszövet is, gömbsejtesen beszűrődöttek (IV. tábla 2. ábra c). 
A gömbsejtek legnagyobbrészt egymagvú lymphocyták, csak helyen-
ként elvétve találunk egy polynuclearis sejtet; a gömbsejtek plas-
mája nagyobbára vékony, a mag körül övet alkot; a magvak a 
hámsejtek magvánál jóval kisebbek, Vs—Vi-szer akkorák, körül-
belől oly nagyok, mint egy vörös vértest, gömbölyűek, a sejtek 
centrumában feküsznek, chromatindúsak, több apró, de jól fel-
ismerhető magocskával birnak, melyek hol centrális, hol periphe-
riás fekvésüek. A magvak helyenkint összetöpörödött ovalisak vagy 
háromszögalakuak, sőt kisebb-nagyobb foltokban egészen alak-
talanokká, vagy pálczika, orsó alakúakká lettek (IV. tábla, 3. ábra d). 
Hogy ezek gömbsejtek magvai, azt abból következtetjük, hogy 
mindenütt csupa lymphocyta között feküsznek s egyikből a má-
sikba átmeneti alakokat lehet látni. Ugyané helyeken elég bőven 
kapunk piknotikus és karyorrhectikus magvakat is. 

Plasmasejteket a kötőszövetben az Unna-féle polychrom 
metlylenkékkel festett készítményekben nem találunk, de gyéren 
elszórva vannak benne itt-ott metachromatikus szemcsékkel telt 
sejtek. 

A kötőszövetnek gömbsejtes beszűrődése egészen elmosódott, 
úgy hogy a cytogenes sejthalmazokkal, melyek a környezettől 
nagyon élesen el vannak határolva s a solitaris tüszőknek felel-
nek meg, össze nem téveszthető. 

Ugyanitt a gömbsejtesen beszűrődött kötőszövet elég bőven 
át van járva egy rétegű endothellel béllelt, kitágúlt haj szálas vér-
edényekkel, melyeket vékony rétegben mindenütt finom kötőszö-
veti recze vesz körül. 

A kötőszövet mélyebb rétege felé a sejtes beszűrődés mind-
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inkább csökken s rostos kötőszöveti reczézetnek ad helyet, mely-
nek hullámos lefutású rostjai közt elég nagy számban látunk fino-
mabb és durvább rugalmas rostokat is, melyek szintén hullámos 
lefutásuak, sem megvastagodva nincsenek, sem szétesést nem mu-
tatnak. Az e rétegben haladó véredények már vastagabb falúak, 
igen tágak. 

A solitaris tüszők foltszerű, a környező kötőszövettől több-
nyire élesen elhatárolt cytogen szövetű góczok, melyeket gömb-
sejtektől áthatott, vékony rostos kötőszöveti tok vesz körűi. E tok 
rostjai hol finomabbak, hol durvábbak s a tüsző bensejében levő 
reticulummal sokszoros összeköttetésben vannak. Különben a tü-
szők is sejtdúsak s a bennök levő finom kötőszövet csak erős na-
gyítással látható reticulumot alkot, a melynek szálai közt levő sej-
tek maguk a kötőszövetben egyebütt látható lymphocytáklioz úgy 
nagyságra és alakra, mint plasmájukat ós magvukat illetőleg tel-
jesen hasonlítanak, de sokkal sűrűbben feküsznek, mint a kör-
nyező kötőszövetben. 

A folliculusok hol közvetlenül a hám alatt feküsznek, hol 
vékonyabb vagy vastagabb kötőszövetréteggel vannak a hámtól 
elkülönítve s mint említettük, sejtjeik a sértetlen hámon keresztül 
a felületre is kivándorolnak. 

Mélyebbre ható elváltozásokat a tüszőkben nem találunk. 
A mandulák kötőszövete távolról sincs oly erősen gömb-

sejtesen beszűrődve, mint a nyelvgyöki folliculusokat körülvevő 
kötőszövet. A mandula saját kötőszövete csak a hám alatt köz-
vetlenül s a benne fekvő gyér számú, összehúzódott véredények 
s a lacunák körül van mérsékelten gömbsejtektől áthatva, ott 
tehát, a hol valamivel lazábbak a kötőszövet rost ja i ; a beszűrő-
dés azonban itt is mérsékelt, a gömbsejtek csak gyér csoporto-
kat alkotnak, vagy egyenként elszórtan feküsznek a kötőszövet-
ben. E gömbsejtek igen aprók, többnyire egy nagy magjuk van, 
a mely sötétre festődik, csak elvétve találni egy-egy polynuclearis 
sejtet. A gömbsejteket sötétre festődő magvaik miatt könnyen 
meg lehet különböztetni az endothel sejtektől, melyek a véredé-
nyeket béllelik, az utóbbiak magva ugyanis jóval nagyobb, hólyag -
csás, halványabbra festődik, finom szemcsézettséget mutat, míg a 
gömbsejtek magván a sötét festődés miatt semmiféle finomabb 
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részletet sem lehet felismerni. Egyébként elég jól el lehet külö-
níteni e sejteket az álló kötőszöveti sejtektől is, ezek ugyanis 
megnyúltak, orsóalakúak, pálczika alakú, sötétre festődő maggal 
bírnak. 

Néhol a magvak egészen egyenesek, merevek, máshol 
kissé hajlottak. Nagyobb fokú, elterjedt gömbsejtű beszűrődést a 
mandula kötőszövetében nem találunk, mert a mélyebb kötőszö-
vetrótegek mind vaskos, hullámos, különböző lefolyású rostok-
ból állanak, hasonlóképen durva szálú rostos kötőszövet alkotja 
a mandulát kívülről körülvevő kötőszövet rétegeket is. Plasma-
sejteket, ruganyos rostokat a mandulából készített metszetekben 
külön festéssel nem kerestünk. 

A mandula tüszői nem mutatnak szembetűnő elváltozáso-
kat. Csak erősebb nagyítással látható reczés kötőszöveti reticu-
lumba ágyazott, sűrűn egymás mellett fekvő lymphocytákból 
állanak, melyek a kötőszövetben egyebütt látható gömbsejtekhez 
nagyban hasonlítanak, de magvuk valamivel világosabbra festő-
dik, úgy, hogy a magtestecskék még valamennyire kivehetők. 
A sejtekből jóformán csak a mag látható, a vékony protoplasmát 
nem is lehet megkülönböztetni. Ezen cytogen szövet sejtjei közt 
elég számos, csak egy rétegű endothellel béllelt capillaris vér-
edény és nyirokér látható, melyeknek endotlielje többnyire 
duzzadt. A cytogen szövetben kisebb-nagyobb, kerekded vagy 
ovális, világosabbra festődő sejtfészek van, a melyek tőle abban 
is különböznek, hogy sejtjeik nem állanak olyan sűrűn egymás 
mellet t ; a sejtek alakja ugyan meg nem határozható, de a sejt-
mag sokkal nagyobb, akár háromszor akkora, mint a lymphocy-
tálcé és világosabbra festődik, ovális, csak egy-két, élesen hatá-
rolt nucleolussal, melyek a sejtmagban szabálytalanul vannak 
elszórva, míg a lymphocyták gömbölyű magvaiban a magocskák 
sokkal számosabbak s egészen szabályosan a mag felületén van-
nak elhelyezkedve. Ez utóbbi fészkek kétségtelenül csirgóczoknak 
felelnek meg. 

Különösen a nyelvgyöki tüszőket környező kötőszövetnek 
nagyfokú gömbsejtes beszűrődése s a véredények szembetűnő ki-
tágulása látható jelei a gyuladásnak s vizsgálatunk eredménye 
ebben Siebenmanntól teljesen eltérő, a mennyiben ő a kiirtott 
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mandulákon semmiféle gyuladásos beszürődést nem látott, sőt a 
mandula kötőszövetét inkább sejtszegénynek találta. 

Ezek u tán a szövettani vizsgálat eredménye röviden a kö-
vetkezőkben foglalható össze: 

1. A folyamat lényege, a nyelvgyökön épen úgy, mint a 
mandulákon, a lacunákat bélelő hám némi mérsékelt fokú kötő-
szöveti gyuladástól kisért tetemes megszaporodása és elszaruso-
dása, tehát mintegy a hámnak metaplasiája, mondhatnók vissza-
esése az ébrényi állapotba; ez a hám tudniillik a bőrideg-lemez-
ből (ektoderma) fejlődik, a melyből a bőr elszarusodó laphámja is 
ered. A száj hámja azonban nem szokott elszarusodni, hanem a 
nélkül, hogy elszarusodnék, leválik. E mellett a metaplasia mel-
lett még feltűnő, hogy az elszarusodó hám nem kopik le, a mi 
megint vagy az által van feltételezve, hogy a szarus hám túlságos 
nagy tömegben képződik, vagy az által, hogy a szarulemezek 
erősebben összetartanak. 

2. Az elszarusodás keratohyalin, vagy eleidin fellépése nél-
kül történik. 

3. A szarucsapok barnás elszineződése egyrészt a szaru-
anyag eredeti sárgás barna szinétől függ, másrészt vérzés ered-
ménye. 

4. A csapok belsejében található lymphoid-sejtek a hám-
sejtek közt vándorolnak ki a felületre, nem prseformált nyiláso-
kon át jutnak oda. 

5. A betegség, mint az a szövettani készítményekből is 
kiderül, enyhébb idült gyuladásos alapon fejlődik ki. Több szerző 
említi, hogy a baj olyan egyéneket illet, a kik több izben szen-
vedtek torokgyuladásban. Úgy véljük, hogy az ismételt gvuladá-
sok által fentartott gyenge, de hosszantartó inger erősebb bur-
jánzásra indít ja a hámsejteket. 

6. A felületen található sok leptothrix csak accidentalis 
lehet, másodlagosan telepedik le a hámfelületre s a bántalom-
mal nem hozható oki összefüggésbe. 

Miután a betegséget egészen az utolsó időkig pharyngo-
mycosis név alatt irták le, még a leptothrix kérdésre óhaj tunk 
kissé bővebben kiterjeszkedni. 

Bár az utolsó időben egyesek elismerik, hogy a baj lényege 
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a hámelszarusodás, a tankönyvekből és kézikönyvekből még min-
dig nem sikerült a helytelen mycosis leptothricia nevet kiszorí-
tani. Kraus is, ki a betegséget határozottan hyperkeratosis lacu-
narisnak tekinti, a nagy Nothnagel-féle gyűjtőmunkában Lepto-
thrixmycose der Mundhöhle néven ismerteti a bántalmat. Már ez 
önmagában, de még inkább az a körülmény, hogy a gyakorló 
orvosok közt még mindig az a téves felfogás uralkodik, hogy i t t 
valami a soorhoz hasonló folyamattal van dolgunk, indokolttá 
teszik, hogy a kérdés e részét is megvilágítsuk, a mennyiben azt 
az eddig megjelent s nekünk hozzáférhető irodalomra támasz-
kodva tehetjük. 

Mint ismeretes a leptothrix buccalis, melyet e néven elő-
ször Robin 1 írt le, a nyelvet bevonó s a fogakon tapadó nyálká-
ban normális egyénben is mindig megtalálható, mint ezt az ez 
irányban végzett beható kísérletek is igazolják (Vignal).2 Kóros 
viszonyok közt. ha valahol hámhiányos, vagy sérült, kifekélyese-
dett hely van, a leptothrix néha óriási mennyiségben felhalmozó-
dik, így például a cariosus fogakon is oly nagy tömegben, hogy 
hosszú ideig a leptothrixot a cariessel határozottan oki kapcso-
latba hozták (Zopf), csak ujabban sikerült kimutatni, hogy itt 
egyéb mikroorganismusok szerepelnek (Mi l l e r ,V igna l 4 ) . Más 
kóros folyamatoknál, melyek a hámsejtek életkepességét leszállí-
tották, vagy a hol a hám tönkrement, szintén nagy tömegben 
letelepszik a leptothrix, így például a szájnyálkahártyán gyula-
dásoknál, vagy daganatokon keletkező fekélyek felületén. Érde-
kes, hogy tisztátalan egyéneknél a szájüregben éppen a nyelv-
gyökön telepedik le legnagyobb mennyiségben a leptothrix. 

A gomba, mely Petruschky 5 beosztása szerint a hyphomy-
ceták rendjébe s a trichomyceták családjába tartozik, hosszú, 
vékony fonalakból áll. Az összes többi e családba tartozó gom-
báktól az által tér el, hogy fonalai soha el nem ágazódnak, me-

1 Histoire naturelle des végétaux parasites 1853. 
- Archives de physiologie normale et pathologique 1886. 
:t Miller 1. c. 
4 Vignal 1. c. 
5 Handbuch der pathogenen Mikroorganismen von Kolle u. Was-

sermann. 
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revek, legfeljebb gyengén hajlottak, nincsenek tagolva. Egyik 
legjellegzetesebb sajátsága, Miller szerint, hogy ki nem tenyészt-
hető. A Leber és Eottenstein által jellegzetesnek mondott reac-
tio, hogy a gombafonalakban jódra kék szemcsék jelennek meg, 
épen nem lehet irányadó a leptothrix meghatározásában, mert 
Miller vizsgálatai szerint a tulajdonképeni leptothrix jóddal sárga 
lesz, s egy egész serege van azon másféle szájüri mikrobáknak, 
melyek jódra kék szint vesznek fel. így a jodococcus, a bacillus 
maximus buccalis. Kraus szerint a jodreactio attól is függ, vájjon 
milyen volt a táplálék, ha például keményítőt tartalmazott, a 
fonalak adják a jodreactiót. 

Miller éppen ezért a leptothrix buccalis nevet, mely csak 
félreértésekhez vezet, elejti s helyette a leptothrix innominata 
elnevezést ajánlja. Miller, Kraus, Patruschky s ujabban Fraenkel 
a leptothrixot nem tartják pathogen mikroorganismusnak. Mig 
Miller véleménye szerint a leptothrix ki nem tenyészthető, mely 
véleményhez Petruschky fent jelzett munkájában szintén hozzá 
csatlakozik, mások, így Vignal, Arustamoff, Jacobson állítják, hogy 
nekik sikerült a leptothrixot kitenyészteni. 

Az ujabb irodalmi adatok ilyen rövid áttekintéséből is kitű-
nik, hogy nemcsak a leptothrix pathogenitásának megállapítása, 
hanem egyáltalában a leptothrix alaktani elkülönítése is igeu 
nagy nehézségekbe ütközik, sem valami jellegzetes festődés, sem 
tenyésztési viszonyai, sem oltási kísérletek e tekintetben nem 
vezetnek czélhoz, sőt a leptothrixnak Miller szerint épen egyik 
jellegző sajátsága az, hogy nem tenyészthető s így tenyészetbeli 
viszonyai teljesen ismeretlenek. Miután a leptothrix nem tenyészt-
hető, tanulmányozása csak friss anyagon történhetik, minden 
összehasonlítás nélkül. Ábrák és ltirások u tán pedig, bármilyen 
tökeletesek legyenek is azok, jóformán lehetetlen a mikroorga-
nismusokat elkülöníteni. Az alaktani tulajdonságok nem mindig 
olyan állandóak, hogy azokból valamely speciesre határozottan 
következtetni lehetne. 

Tetézi a bizonytalanságot, hogy a kérdéses fonalak górcsői 
' megjelenését a legtöbb szerző nem írja le egészen pontosan, 

hanem csak általános kifejezéseket használ. A leírások, melyeket 
a legtöbb a hyperkeratosissal, illetve mycosissal foglalkozó dol-
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gozatban találunk, csak általánosságban arról szólanak, hogy az 
e betegségben szenvedő egyénektől nyert szövetrószletekben, lepe-
dékben, hámsejtekhez tapadva, vagy szemcsés anyagba ágyazva, 
mely állítólag a spóráknak felelne meg, nagy mennyiségű elága-
zódé, vagy el nem ágazó, jóddal kékre festődő pálczikákat talál-
tak. Ezek mind oly általános kifejezések, a melyekből még arra 
sem lehet biztosan következtetni, hogy az esetekben vájjon egy-
ugyanazon gombáról van-e szó vagy sem. 

Ha már az alaktani és tenyésztési kísérletek ilyen eltérő 
eredményekhez vezettek, még nehezebb annak eldöntése, vájjon 
kórokozó lehet-e adott viszonyok közt a leptothrix, vagy sem. 
Ezt csak sikerült állatkísérletekkel lehetne bebizonyítani. Az 
ilyen kísérletek azonban eddig még mind eredménytelenek voltak. 
Hering több átoltást végzett, mind eredménytelenül; Deckert és 
Seifert kísérletei nem teljesen kifogástalanok. 

Daczára e nehézségeknek s bizonytalanságnak, mégis azt 
találjuk, bogy a legtöbb szerző, a ki e bajjal foglalkozik, minden 
részletesebb vizsgálat nélkül határozottan a mellett foglal állást, 
hogy a betegséget a leptothrix okozza. Ujabban azonban, külö-
nösen Siebenmann dolgozatának hatása alatt, egyesek elállnak 
attól, hogy a megbetegedést leptothrix mycosisnak tekintsék. 

A mi a saját észleleteinket illeti, mi is találtunk az elszarú-
sodott hám felületén egyéb mikroorganismusok közt olyan fona-
lakat, melyek a leptothrixnak felelnek meg, de elenyésző csekély 
mennyiségben. A leptotbrix sehol a liám mélyebb rétegébe nem 
terjed be és sehol sincs olyan domináló mennyiségben, mint 
azt Jacobson, vagy Dubler említik, hogy egész pázsitokat al-
kotna. 

Tekintve, hogy a leptothrix bármely egyén szájüregében 
feltalálható s különösen olyankor halmozódik fel, ha a hám 
kórosan elváltozott, továbbá hogy a vele végzett oltási kísérle-
tek eredménytelenek voltak: éppen nem valószínű, hogy e sapro-
phyta gomba, mely, mint láttuk, még alaktanilag sincs teljesen 
körülírva, kórokozó lenne. E kórfolyamatnál is csak a hám felüle-
tén található nagyobb mennyiségben a gomba, saját vizsgálataink 
pedig határozottan a mellett szólanak, hogy itt a megváltozott 
hám felületére másodlagosan telepedik le a leptothrix. A hám 
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elváltozása mintegy alkalmassá tette a ta la j t a mikroorganismus 
buja tenyészésére, de vele oki kapcsolatba nem hozható. 

De a csapok makroskopi megjelenése is ellene szól annak, 
hogy itt valami gomba megtelepedésével állanánk szemben. El 
nem képzelhető, hogy e tömött szívós képletek, melyeket csak 
nagy nehezen lehet kitépni, szétczafatolni, ilyen laza gomba-
telepekből állanának. Mi tudniillik mindegyik esetünkben tö-
mött, kemény szarucsapokat találtunk, nem puha lepedéket, a 
milyenről Veis tesz említést. De az is valószínűtlen, hogy a 
nyelvgyökön levő, a felületen elhelyeződött (nem mint a soornál 
a nyálkahártyába is beterjedő), lazán tapadó gombatelepek a nyelés 
közben le ne súroltatnának a felületről. 

Hogy e csapok eltávolításuk után ú j ra kinőnek, nem bizo-
nyítja, mint Veis mondja, hogy ezek gombatelepek. Ezek épen 
úgy újra képződnek, mind a köröm, haj, vagy más esetleg kóros 
elszarusodott képletek (például a cornu Cutanum). 

Azzal, hogy a leptothrix kórokozó jelentőségét e betegség-
nél elejtjük s az eddigi név helyébe a keratosist tesszük, mely a 
baj szövettani lényegét kifejezi, a bántalom oktana távolról sincs 
tisztázva. E betegséggel úgy vagyunk, mint az elszarusodással 
járó bőrbántalmakkal, melyeknek oka eddig nagyrészt szintén 
ismeretlen, a melyek azonban sok tekintetben hasonlítanak a 
garat szóban forgó megbetegedéséhez. Nem hallgathatjuk el annak 
a lehetőségét, hogy e betegség talán veleszületett alapon fejlődik. 
Mint már Stöhr is említé, ele még inkább u jabban Stahr,'1 Amos." 
Zieler,3 Schaífer 4 kimutatták, a nyelv különböző részein, a gomba-
alakú szemölcsökön, a felületes hámmal összefüggő vagy külön-
álló hámsejtfészkeket találunk, melyeken néhol izlő kelyheket, 
mirigycsöveket is lehet látni. Arnos szerint ezek mind fejletlen 
mirigyeknek felelnek meg, véleménye szerint azonban később 
eltűnnek, talán úgy, hogy valami nagyobb, keményebb falat le-
nyelésekor a krypta fala megreped s hámtartalma kiürül. Lehet-

1 Centralblatt für alig. Path. u. pathol. Anatomie Bd. 14. 1903. 
2 Centralblatt für alig. Path. u. pathol. Anatomie Bd. 14. 1903. 
3 Merkel u. Bonnet's Anatomische Hefte 52/53. I'JOl. 
4 Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften Wien. 

Math, naturw. Classe Bd. 106. Abth. III. 1897. 
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séges, hogy ilyen hámgyöngyök egyes egyéneknél később is meg-
maradnak s valami inger, mondjuk esetleg gyuladás folytán erő-
sebb burjánzásnak indulnak. E felvétel mellett szól az is, hogy 
e bajt főleg fiatalabb egyéneknél, gyermekeknél találjuk, épen úgy, 
mint például az ichthyosist, melyre nézve pedig (legalább a gyer-
mekek icbthyosisánál) általánosan el van fogadva, hogy congeni-
talis alapon nyugszik. 

Ezek alapján teljesen hozzácsatlakozhatunk Siebenmann 
felfogásához, a ki a hám elszarusodását mondja lényegesnek. Az 
elnevezést illetőleg a Siebenmann által választott hyperkeratosis 
pharyngis nevet csak annyiban módosítanék, bogy a bántalom 
azon eseteit, melyeknél az elváltozás csekélyebb fokú, csak a 
szaruhám megvastagodásában nyilvánul, keratosis pharyngisnak 
nevezzük s a hyperkeratosis nevet csak a súlyosabb, valóságos 
szarutüskék képződésével járó esetekre alkalmazzuk. 

<A M. T. Akadémia III. osztályának 1 !)Ü4. junius -20.-án tartott üléséből.) 



I. T Á B T J A . 

1. ábra. Mitotikus oszlások a laounák hámjában. 
a a henger- vagy köbalaku sejtek rétege, b mitotikus oszlások, c a 

sokszögletű sejtek rétege, d ellapult hámsejtek, e itt-ott gömbsejtesen be-
szűrődött kötőszövet. Haomatoxylin-eosin festés. Reichert Oc. IV. Obj. 7. 
Az elszarusodás nincs feltüntetve. 

2. ábra. A tetemesen megvastagodott hám, a felületen levő vastag, 
kissé szétzilált elszarusodott réteggel. 

a Malpighi réteg, b a sokszögletű sejtek rétege, c az ellapult hám-
sejtek, d szétzilált szaruhámlemezek, e gömbsejtesen beszűrődött kötőszö-
vet. Haematoxylin-eosin festés. Reichert Oc. IV. Obj. 7. 
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III. T Á B L A . 

1. ábra . A m a n d u l á b ó l kész í te t t metsze t , me lyen a k ryp tahá i i i el-

s z a r u s o d á s a van fe l tün te tve . 

a a Malp igh i - ré teg sorvadt sej t jei , b a so rvad t fósiis sej tek ré tege, 

c e l sza rusodo t t összeolvadt hámse j t ek , m e l y e k b e n a v ízsz intesen fekvő 

ovális m a g v a k m é g jól f e l i smerhe tők , d e l sza rusodo t t lemezek, m e l y e k e-nél 

k issé szé t ros tozódtak , /' a h á m a la t t következő gömbse j tesen beszűrődöt t 

kötőszövet , g se j t szegóny kötőszövet. H e m a t o x y l i n - e o s i n festés . Re iche r t 

Oc. I V . Obj. 7. 

2. ábra . A m a n d u l á b ó l készí te t t me t sze t , ho l a n a g y m e n n y i s é g ű 

e l sza rusodo t t h á m a sokré tegű h á m o t m i n t e g y e lsorvasz t ja . 

a sorvadt h á m r é t e g , b a legerősebben k i fe jeze t t sorvadás he lye , hol 

csak 1—2 se j t ré teg m a r a d t vissza, c e l sza rusodo t t lemezek, d gömbse j t e sen 

beszűrődöt t , e s e j t szegény ros tos kötőszövet . H e m a t o x y l i n - van Gieson 

estés. Re i che r t Oc. I I I . Obj. 4. 
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I I I . T Á B L A . 

i . ábra . Szemcsés sej tek a szarvul t liárn h a t á r á n . 

a Malp ighi - ré teg , b sorvos h á m r é t e g , c a szemcsés sejtek ré tege, 

1/ e l sza rusodo t t h á m , e gömbsej tesen beszűrődö t t kötőszövet . Hamiatoxyl in-

eosin fes tés . Re icher t Oc. IV . Obj. 7. 

ábra . Egy l a c u n a mélyéből k i n y ú l ó sza rucsap . 

ti m e g v a s t a g o d o t t hámré teg , b e l szarusodot t h á m , c a l acunából 

k i t ek in tő szarucsap, a m e l y </-nél k issé szé t ros tozódot t , e. a lemezek közt 

fekvő szemcsés d e t r i t u s tömeg, f gömbse j t e sen beszűrődöt t kötőszövet , 

y s e j t s zegény rostos kötőszövet. Hfematoxyl in -eos in festés . Reicher t Oc. 

I I I . Obj . 4. 
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I I I . T Á B L A . 

1. áb ra . Cy togen-szöve tha lmazok a sokré t egű h á m b a n . 

a s o k r é t e g ű h á m , b egyes Ivmphocy ták a h á m s e j t e k közt, c csopor-

tosul t l y m p h o c y t á k a h á m b a n , d cytogen s e j t h a l m a z o k a kötőszövetben, 

e se j tszegény ros tos kötőszövet . Ha?matoxylin-eosin festés. Beicher t Oc. 

IV. Obj. 7. 

A s z a r u a n y a g n incs le ra jzo lva . 

2. á b r a . Sa j á t s ágosan á t a l aku l t gömbse j t fészkek a kötőszövetben. 

a Malp igh i - ré teg , b f é sűs sejtek rétege, c gömbse j t e sen beszűrődöt t 

kötőszövet, d s a j á t ságos orsó- s pálczikaalaku gömbse j t ek h a l m a z a , e vér-

zés. Haematoxyl in-eos in fes tés . Be icher t Oc. IV . Obj. 7. 

Az e l sza rusodo t t h á m n incs fe l tünte tve . 
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V Á L T O Z Ó Á R A M - É S M Á G N E S E S J E L E N S É G E K 

V I Z S G Á L A T A . 

WIT TMANN PEEENCZ-től. 

Ha a változó elektromos és mágneses jelenségeket oly kí-
sérleti elrendezéssel kívánjuk megvizsgálni, melynek czélja a 
jelenségek időbeli lefolyását egész teljességében egyszerre tenni 
láthatóvá, ezidőszerint kétféle segédeszközzel rendelkezünk: a 
BRAUN-féle kathodcsővel, illetőleg az oscillographokkal. 

A BRAUN-féle csövet az említett czélra elméleti szempontból 
az a megfontolás teszi kiválóan alkalmassá, hogy a kathod-suga-
rat tehetetlenség nélkül való áramvezetéknek tekinthetjük s 
így a kathodsugár kitérése a reá működő mágnestér változását 
követi. 

A BLONDEL ismertette oscillographok * használata a BRAUN-

féle eszközhöz képest korlátolt, mert mozgó részük tehetetlensé-
génél fogva saját rezgésük van. BLONDEL szerint az ily eszköz 
jelzései akkor helyesek, h a : 

a) A készülék saját rezgésideje a vizsgálandó jelenség idő-
szakaszaihoz képest kicsiny. 

b) A gyors saját rezgésű eszköz csillapítása lehető csekélyre 
igazítandó; az oly esetekben azonban, mikor a vizsgálandó jelen-
ség változásai nem folytonosak, a csillapítást a kritikus aperiodi-
citásra kell hoznunk. 

* O s c i l l o g r a p h e s ; n o u v e a u x a p p a r e i l s p o u r l 'ó tude des o sc i l l a t i ons 
é l e c t r i q u e s lentes . N o t e de A. BLONDEL, C o m p t e s Hendus T . 116. p. 
502. 1893. m á r c z . 10 ; továbbá «Nouveaux o s c i l l o g r a p h e s p o u r l ' in-
s c r i p t i o n des c o u r b e s p á r i o d i q u e s des c o u r a n t s a l t e rna t i f s p a r M. A. 
BLONDEL, Congrés i n t e r n a t i o n a l d ' é lec t r i c i t é , P a r i s 1900; A n n e x e s p. 10. 
G a u t h i e r - V i l l a r s 1903. 
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c) A készülék öninductiója kicsinyre veendő, hogy a meg-
mért jelenség vizsgálandó változásainak törvényét ne módosítsa. 

d) Histerezis és tömeg (Foucault)- áramok a készülékben 
elhanyagolható csekélyek legyenek. 

e j A készülék kellő érzékenységüre szerkesztendő. 
Az oscillographok annak ellenére, hogy alkalmazásuk a 

BRAUN-csőhöz képest korlátolt, elektrotechnikai laboratóriumok-
ban és próbatermekben egyre fokozottabb mértékben használtat-
nak, a mi a következő tényekben leli magyarázatát. 

Az oscillographnak, valamint a hozzátartozó kísérleti segéd-
eszközöknek beszerzése, illetőleg elkészítése könnyű; a készülék-
kel való kísérletezés egyszerű és fizikai meg elektrotechnikai 
kísérleti bemutatások és a gyakorlat számos esetére a B L O N D E L ki-
fejtette követelmények kielégíthetők; végre hangsúlyozandó, hogy 
az oscillograph-fal a változó áram- és mágneses jelenségek le-
folyását mutató görbéket, ívlámpát vagy még előnyösebben nap-
fényt használva, ernyőre vetítéssel akár egy méternyi magasság-
ban vagyis oly nagy méretekben állíthatjuk elő, hogy azokat a 
legnagyobb auditorium is igen jól megfigyelheti. 

A jelen dolgozat főczélja egyrészt adalékokat szolgáltatni 
arra, hogy az oscillographiai kísérleti berendezés a laboratórium-
ban és elektrotechnikai próbateremben kutatási czélokra alkal-
mas, másrészt kimutatni, hogy elektrotechnikai és elektrofizikai 
kurzusban, mint a változó áram- és mágneses jelenségek igen ér-
dekes részleteinek megértetésére, azok tanulmányozására serken-
teni hivatott demonstrácziós eszköz, figyelmet érdemel. 

A kísérleti vizsgálatok ismertetése előtt az oscillographokxól 
a következőket tartom előrebocsátandóknak. 

Dolgozatom tárgyára való tekintettel az eszközöket két cso-
portra osztom. 

Az első csoportba tartozó eszközök oscillographiai galvano-
méterek; ezeket közvetetlenül áramgörbék, közvetve pedig fe-
szültséggörbék előállítására használhatjuk, olyképpen, hogy kis 
időkonstans érdekében inductiomentes nagy additionális ellent-
állással együtt a zárókör két pontjához párvonalasan csatoljuk. 
A két czélra szolgáló berendezés egy készüléken, a dupla oscillo-
graphon egyesíthető. 
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A második csoportba tartozók oscillographiai magneto-
meterek, melyek a változó mágnesezés időbeli lefolyásának tör-
vényét vannak hivatva szemlélhetővé tenni. 

Az oscillographiai galvanométerek két tipusa van ezidő 
szerint használatban. 

Az egyik BLONDEL vasszalagos eszköze, melynek lényege a 
következő. 

Igen vékony és keskeny, függélyes helyzetben tartott 
1 0 — 2 0 " ^ hosszú vasszalag két végén meg van fogva és közepére 
apró könnyű tükör van ragasztva. A vasszalagnak állandó mág-
neses sarkiságot adunk, nevezetesen egymáshoz illesztett apró 
vízszintes tengelyű mágnesek rendszerévé teszszük azzal, hogy a 
szalagot egész hosszában, erős mágnesnek keskeny sarksarú-kö-
zébe hozzuk; a gyors saját rezgésű vasszalag a galvanometer 
mozgékony része. Álló része a vasszalag síkjával párvonalas me-
netű, tehát a vasszalag síkjára normális tengelyű symmetriá-
san elhelyezett dróttekercspár, melyeken a vizsgálandó változó 
áramot átvezetjük. A vasszalagnak elcsavarodása a reá ható áram-
mal arányos és annak mértéke. 

Az oscillographiai galvanometer második tipusa a húros-, 
illetőleg hurokvezetékes oscillograph. 

Az EwiNG-/e/e húros galvanometer, mely az ismert mágne-
ses görberajzolónak * egyik alkatrésze, velejében JOULE szerkesz-
tésű elekromágnes, melynek keskeny sarúközében vörösréz drót 
van kifeszítve; az elektromágnest állandó árammal gerjesztjük, 
a húron pedig a vizsgálandó változó áramot vezetjük. Az áram-
és mágnestér kölcsönös hatásától a húr a mágnestér erővonalaira 
merőleges irányban kihajlik. Ezt a helyzetváltozást szögemelővel 
tükörelfordulásra változtatjuk át. 

A BLONDEL-DuDDELL-/e7e oscillographiai hurokvezelékes gal-
vanometer lényegében DEPREZ-d'AusoNval rendszerű galvano-
meter ; az erős mágnesteret elektromágnessel, a gyors saját rez-
gésű mozgékony vezetéket rugalmas fémszalagból való hurokkal 
képezzük, melynek közepére könnyű apró tükröt ragasztunk. 

* P r o f . EWING'S m a g n e t i c c u r v e t r a c e r , T h e E l e c t r i c i a n Vol. 39. p . 
385, 460, 511 ; Vol . 30. p . 55, 64, 99. 
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Egyszerűsített berendezésének leírását e dolgozat szerzője más 
helyen adta.* 

Az oscillographiai magnetometerek a tárgyalt galvanometer 
típusokat tekintve a következő szerkesztésűek lehetnek. 

A vasszalagos magnetometer, BLONDEL vasszalagos galvano-
méterének módosítása. A vasszalagnak erős mágnestérben mág-
neses sarkiságot adunk; a magnetometrikus eljárást követve 
hosszú dróttekercset veszünk, melynek hatását előbb az ismert 
módok egyikével kompenzáljuk, azután pedig belsejébe a vizsgá-
landó s változó mágnesezésnek alávetendő vaspróbát hozzuk Ily 
elrendezésnél a vasszalag elcsavarodása, megfelelően apró tükré 
nek elfordulása, a vasban gerjesztett mágneses inductiónak 
mértéke. 

Húros, illetőleg hurokvezetékes magnetometer. 
A húros magnetometer EWING szerkesztése és mágneses 

görberajzolójának második alkotórésze; EWING berendezése szerint 
két darab mintegy 40 bosszú négyszögletű sárgaréz hüvelyt 
drótbevonattal látunk el; mindegyik hüvely egyik végén pólus-
toldalék van. A hüvelyek közös alapzaton egymás mellett úgy 
rögzíttetnek, hogy patkóalakú elektromágnes álljon elő, melyet 
oly alakú sarksarúkkal látunk el, hogy közöttük keskeny hézag 
maradjon. A hüvelyek üregébe a vizsgálandó vas kerül és a szár-
végeket áthidaló csatlóvassal a készülék e részén lehető teljes 
mágneses zárulatot létesítünk; a pólussarúk között drót van ki-
feszítve. Ha a hüvelyekbe tett vasat az orsók meneteit átjáró 
árammal mágnesezzük, a húron pedig állandó áramot vezetünk 
át, a vasban gerjesztett mágnesség és a húrt átjáró áram kölcsö-
nös hatásától a drót középtája a mágnestér erővonalaira merőle-
gesen elmozdul s a mágnesezés értelméhez képest sülyed illetőleg 
emelkedik; kis helyzetváltozását kiskard szögemelővel könnyű 
tükörnek vízszintes tengely körüli forgására változtatjuk át. 

Az EWING készülékénél alkalmazott húrt a BLONDEL-DUDDELL-

féle tükörfelszerelésű hurokkal helyettesítvén, oscillographiai hu-
rokvezetékes magnetometert kapunk; a hurok saját rezgésidejét 
igen kicsinyre tevén, az eszköz alkalmassá válik arra, hogy a 

* M a t h , és t e r m é s z e t t u d o m á n y i É r t e s í t ő X X I . kö te t í . f ü z e t . 
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változó mágnesezési jelenség időbeli lefolyását egész teljességében 
előtüntesse. 

E magnetometer részletes rajzát az 1. ábra mutat ja . A tö-
megáramok lehető kiküszöbölésére az elszigetelt drótot fából ké-
szült vagy egész hosszukban átfürészelt sárgaréz hüvelyekre csa-
var juk; a (p, p) sarksarúk, úgyszintén a (Q) csatlórész lamelláit, 
vasból készülnek. Változó mágnesség hatása alatt az állandó áram-
tól átjárt S hurok tükre vízszintes tengely körül rezeg. Tapasztalás 
szerint, a mikor a vaspróbák a hüvelyekből ki vannak véve és csu-
pán a szárbevonatokon átvezetett változó áram hat a hurkot át-

1. áb ra . 

járó állandó áramra, bár a csatlóvas és vassarúk helyükön van-
nak, a huroknak megfigyelhető elcsavarodása, megfelelően tü-
körelfordulás nem mutatkozik; ezen az alapon a dróttekercset 
átjáró áram hatását kompenzálnunk nem szükséges. Végered-
ményben a huroknak megfigyelt elcsavarodása tisztán a hüve-
lyekbe behozott próbavasak mágneses hatásának tulajdonítandó. 

A kísérleteimnél használt BLONDEL-DUDDELL-fé le hurokveze-
tékes galvanométereknek és magnetometereknek tisztán mechanikai 
csillapítására viscosus anyagot, vaselint használtam. Ebből kis 
csomót a hurok szabad végeinek táján a sarksarúk közébe hozva, 
a vaselin oda t apad ; a szálvégek így változtatható mennyiségű 
és elhelyezésű vaselinbe levén beágyazva, a hurok mozgása sza-
bályozható mértékben csillapodik. 
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Megjegyzem még, hogy a tőlem korábban a galvanométer-
nél használt csillapító fémkeretnek a magnetometernél való al-
kalmazása eleve ki volt zárva, mert a változó mágnestér e ke-
retben áramokat indukálna, melyek a hurokvezetéknek az állandó 
áram és változó mágnestér kölcsönös hatásától származó s a vizs-
gálat alapjául szolgáló mozgását lényegesen módosítanák. 

A teljesen megfelelő eme folyadék csillapítást a galvanomé-
ternél is alkalmazván, nélkülözhetővé vált a tőlem korábban 
használt kis aluminium-keret, mely egyrészt jelentékeny csilla-
pító hatást okozott,* másrészt a hurok rezgését lassította. 

Dolgozatom tárgyrendje a következő. 
I. Áramgörbék előállítása, nevezetesen elektromágneses rez-

gések áramgörbéi ós ezek egymás fölé helyezése, továbbá válta-
kozó áramú villamforrás körében előállított áramgörbék. 

IL Mágnesezési görbék bemutatása és vizsgálása. 
III. Teljes mágnesezési körfolyamat görbéinek létesítése. 

I. Az áramgörbék előállítása. 
Ha erre a czélra a BRAUN-féle kathod csövet használjuk,** 

a vizsgálandó áram a vízszintes tengelyű symmetriás elhelyezésű 
kitérítő dróttekercspárt jár ja át. Az áram okozta mágnestérben a 
kathodsugár függélyes irányban mozdul el. Hogy az áramgörbét 
egész teljességében megfigyelhessük, az eredeti BRAUN-féle eljá-
rás szerint a fluoreskáló lapon a kathodsugár létesítette kerek 
fényfoltok függélyes mozgását tengely körül forgatott tükörben 
nézzük. 

ZENNEK*** az áramgörbének magán a fluoreskáló ernyőn 
teljességében való előállítására az úgynevezett lineáris áramot, 
vagyis az idővel arányosan változó erősségű áramot veszi se-
gítségül, mely függélyes tengelyű második tekercspárt já rván 

* E r r e czéloz J . ZENNEK é s z r e v é t e l e , A n n a l e n d . P h y s i k , 13. p . 
8 1 9 . 1 9 0 4 . évf. 

** F . BRAUN, W i e d e m a n n A n n a l e n , 60. kö te t , 532 . lap , 1897. évf . 
H . TH. SIMON és M. BEICH, P h y s i k a l i s c h e Z e i t s c h r i f t , I I . é v f o l y a m 

284. l a p 1900—1901. 
*** J . ZENNEK, W i e d e m a n n A n n a l e n , 69 kö te t , 838—853 . 1. 1899. évf. 
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át, a fényfoltnak vízszintes irányban az idővel arányos elmozdu-
lást ad. 

A kísérleteimnél használt BLONDEL-DuDDELL-tipusú oscillo-
graph állandó erősségű mágnesterét elektromágnessel létesítem, a 
vizsgálandó változó áram a vízszintes tengely körül rezgő hurok-
vezetéket j á r j a á t ; az erre erősített könnyű tükörre összeverődő 
fénynyalábot vetünk, mely visszaverődve, elektromotortól függé-
lyes tengely körül egyenletesen forgatott tükörre s végre ernyőre, 
illetőleg fényérzékeny lemezre jut. 

a) Elektromágneses rezgések egymás fölé helyezése (super-
ponálása). 

Képezzünk két (esetleg több) áramkört, melyekben 

a kapaczitások_ _ _ _ _ _ _ _ _ Clt C2 

a bekapcsolt szerkezetek öninductio tényezői L1, Lt 

az ohmikus ellentállások „ _ _ _ _ _ i? t , R i . 

Közös E elektromindító erővel biró villamforrást használ-
ván, a töltés illetőleg kisülés jelenségének t idő pillanatában az 
áramerősségek legyenek i1, it; ama feltétellel, hogy 

n 4L, , _ 4L, Rt< c
l - es R^c——, 

_ lCJEe~ " f c ' [ (A C ^ - r C Z B W . 1 

. __ 2C.Ee ^ _ . f (4CtL.-C\B$  
h ~ " (4CtLt- C*ü|)* Sm . 2C,Lt

 + ' 

Az áramerősségek a csillapított rezgések törvényét követik; * 
feltettük, hogy a rezgések kezdőfázisa <pl illetőleg (pt. 

A két egyidejű áramgörbe eredőjét megkapjuk, ha az egyes 
időpillanatoknak megfelelő ordináták algebrai összegét képezzük. 

Az oscillograph-fal az egyes összetevő rezgéseket és az eredőt 
is megkapjuk. 

* E f o r m u l a levezetését 1. szerzőnek t V i l l amos kondenzá torok töl tő 
és kisülési á r a m á n a k v izsgá la ta és objektiv előáll í tása» cz. do lgoza tában . 
M a t h e m a t i k a i és Fiz ikai L a p o k 1903. évfo lyam. 
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A két elektromágneses rezgés összetevésénél használt kísér-
leti összeállítást a 2. ábrával feltüntetett kapcsolási rajz muta t ja ; 
az elrendezésnek oly czéllal való kibővítése, hogy kettőnél több 
rezgést összetehessünk, a következőkből már nyilvánvaló lesz. 

A secohmmeterneí nevezett commutatort forgásban tart-
j u k ; a B közös villamforrásból, a Ct illetőleg C2 condensato-

rok, melyeknek köréhez még az Lt és Lt vasmagvat tartal-
mazó dróttekercsek tartoznak, a secohmmeternek rajzolt hely-
zetében — midőn 1, 2 illetőleg 4 , 5 rugók ugyanazt a fémhüvelyt 
érintik — az 0 oscillographon keresztül töltetnek; C, L, B fen-
tebb kifejezett összefüggésénél a töltő összetevő áramok a csilla-
pított rezgések szerint folynak le és az oscillograph rezgése a 
töltő oscillatorius áramok eredőjét adja. Ha a secohmmeter 
forgása folyamán a 2, 3 illetőleg 5, 6 rúgók érintik ugyanazt a 
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fémhüvelyt, a condensatorok oscillatorius kisülési áramai fog-
nak az oscillograpbon keresztül összetevődni. 

Hogy csak az egyik rezgésgöfbét kapjuk, arra U1Ui kikap-
csolok szolgálnak. 

3. á b r a . 

Ha csak a töltő rezgéseket kívánjuk összetenni, a konden-
zátorokat a szaggatott vonalakkal jelzett vezetőkkel rövid úton 
kisüt jük. 

Az összetevő rezgések fáziskülönbségének megváltoztatá-
sá ra pl. a tengelyre elszigetelten felékelt II. sz. hüvelyt, melyet 

4. á b r a . 

a készüléken jobboldalt látható reczézett felületű csavaranya rög-
zít, az I. hüvelyhez képest kissé elforgatjuk. 

A photographiai felvételeknél a secohmmetert kis elektro-
motor ha j t j a ; ugyané motorral forgatjuk, lépcsőzetes szíjkorong 
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közbeigtatása által lassított járással, függélyes tengely körül az S 
tükröt, mely a függélyes síkban rezgő fénynyaláb széthúzására 
szolgál. 

Az egyes összetevő rezgésekre nézve a kísérlet a másod-
perczenkinti váltakozások számát 312 illetőleg 441-nek adta. 
(3. illetőleg 4. ábra.) 

Az 5. ábra a 3. és 4. ábrában feltüntetett összetevő rezgé-
sek eredőjét mutatja. 

Az oscillograph saját rezgésének kísérleti megvizsgálása 
másodperczenkint 5421 váltakozást adott. 

A photographián az idő (zérus) vonala úgy áll elő, hogy az 
áramgörbe felvétele után az oscillograph nyugvó tükrére és innét 

5. á b r a . 

a forgó S tükörre jutó fénynyaláb a fényérzékeny lemezen végig-
vonul. 

b) A váltakozó áram görbéje, ha a zárókörben öninductio 
és ohmikus ellentállás van. 

A Magyar Villamossági E. T. szolgáltatta transformált ára-
mot használtam fe l ; ezt az áramot ívlámpa-divisorral újra trans-
formáltam. 

A 6. sz. kapcsolási rajzban D divisor és az 
átkapcsolok a0 | a | b d e 
állása 0 , 1 | 0, 1 | Ö, 1 | 0, 1 I 0 , 1 ' 

Másodperczenkint kerek 84 váltakozású áram járja át az 
oscillograph hurok vezetékét, ez utóbbi saját rezgése mperczen-
kint 4390 váltakozású. 
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A photographiai felvétel (7. ábra) arra az esetre érvényes, lia 
az áramzárástól számított annyi idő telt már el, hogy a statio-
naer állapot bekövetkezett. 

7. á b r a . 

c) Aramgörbék előállítása kapaczitást, öninduciiót és ohmi-
kus ellmtállást tartalmazó körben. 

Tegyük fel, hogy a C kapaczitást, L állandónak feltételezett 
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öninductiót, R ohmikus ellentállást tartalmazó áramkörben £ 
periodikus elektromindító erő (röviden e. i. e.) működik. 

Tapasztalás szerint a gyakorlati czélú váltakozó áramú 
generátoroknál, a milyen a mi kísérleteinknél is alkalmaztatott, 
az £ periodikus e. i. e. symmetriás lefolyású; következőleg az 
időnek ez egyértékű periodikus függvényét Fourier-sorba kifejtve, 
e sorból azok az egyszerű harmonikusok, melyeknél a rezgésidő 
az alapbullám rezgésidejének páros számú sokszorosa, elma-
radnak. 

: 2 £fc sin (ka>t + </rk), 
n = 0 

2 r 
a bol k= 2W+1, íü = —fjr, T az alaphullám rezgésideje, tf>k a 

fc-dik összetevő e. i. e. kezdő fázisa. THOMSON WILLIAM szerint az 
energia megmaradása elvének kifejezése, t időpillanatban az i 
áramerősség és C, L, R, s között erre az összefüggésre vezet: 

dS , R d* 1 , 1 ds 
dt2 + L dt CL 1 ~ L dt ' 

mely differencziálegyenletből következik: 
n=oo 

* —7 — 4—vnf s i n ( k t o t + f o + f r ) + 
n = 0 [ j p + ^ t - — ) ] 

t t_ 
+ C l e ~r> + c t e 2 ) 

Az egyszerű harmonikus szerint lefolyó fc-dik összetevő 
áramerősség és megfelelő e. i. e. fázis különbségét vagyis a k-dik 
felső áramhullám fáziseltolódását a következő kifejezés hatá-
rozza meg: 

—.—— L 
, kcuL 
tg f t = R 3) 

Továbbá a characteristikus egyenlet gyökeiből származ-
tatott 

CR+jCW-lCL)* 
' l — ű) ' 
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CR -(C* Ii*-ICL -
2 2 

Ha már a stationier állapot bekövetkezett, vagyis a zárás 
pillanatától számított annyi idő telt el, hogy a cl és c2-t tartal-
mazó tagok zérussal egyenlőknek vehetők, az i áram erősség is 
periodikus lesz. Vegyük még tekintetbe, hogy a fc-dik összetevő 
áramerősség maximuma 

h = / 1 \»]é ' ^ 

lesz 
n= oo 

i - - h sin {kwt+</>k+<pk). 
n = 0 

Ez eredmény értelmében a stationaer állapot bekövetkezte 
után az eredő áramerősség is az időnek periodikus függvénye. 

A /c-dik felső áramhullám fáziseltolódása a 3) egyenlet sze-
rint pozitív, zérus vagy negativ lebet, ahhoz képest, a mint 

1 > í- T 

Tehát az e. i. e.-t összetevő mindegyik harmonikus sajátlagos 
áramot okoz, melyek az egymás fölé helyezkedés (superpositio) 
elve szerint egymástól teljesen függetlenek. 

Ha az e. i. e. egyszerű harmonikus volna 

e = e0sin(toí + ^), 

a stationaer állapot bekövetkezte után 

i = r 7—— v n T B i n 

í 
a hol 

í j 
coL 

= S 

Az áramgörbe előbbre van, fázisban megegyező, vagy el-
marad az e. i. e.-hez képest, a mint 
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^ w L . 
wC < 

Hogyha 
1 1 _ , 4,t* 

^ -coL, C L - c o - T r , 

és a másodperczenkinti váltakozások száma 

i » - — í = . 
ff / L C 

akkor az úgynevezett velerezgés jelensége (resonantia) áll elő. 
£ 

Ekkor i =-jísin cot; az egyszerű harmonikus e. i. e. működvén, 

az öninductio és kapaczitás hatásai egymást kompenzálják és 
az áramerősség momentán értéke olyan, mintha csak ohmikus 
ellentállás volna a zárókörben. Az áramerősség tehát a resonan-
tia esetén jelentékenyen megnövekedik. 

Ha azonban a fentebbi általánosabb esetben a periodikus 
e. i. e. nem egyszerű harmonikus, figyelembe véve, hogy 

1 

kwC 
kwL 

k függvénye, különböző rezgésidejű több harmonikus nem lehet 
egyidőben resonantiában; de C és L kellő értékénél a perio-
dikust összetevő harmonikusok egyikével ez a resonantia léte-
síthető. 

A kísérleteket illetőleg utalok a 6-dik kapcsolási rajzra, 
melyben az 

átkapcsolok a0 a b d \ e 
"állása 0, 1 | 0, 1 j 0, 2 | 0, 1 | 0, í ; 

ez esetben a divisor szolgáltatta közel állandó effectiv feszült-
ségű áram a sorosan bekapcsolt C, L-en és az oscillograph hurok-
vezetékén megy át. A vizsgálatoknál L csak kis határok között 
változott, a mennyiben i különböző effectiv értékeinél L vasának 
permeabilitása változik; de módomban volt a beiktatott kapaczi-
tást tágas határok között változtatni. Az áramgörbéknek alakja 
igen érdekesen változik; észrevehető, hogy C kis értékénél az 
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alaphullámnak megfelelő felső harmadik harmonikussal való 
resonantiára van tendentia, míg C = 1 5 —20 mikrofarad körül 
az alaphullámmal való resonantia mutatkozik. 

A fotográfiái felvételekre való összeállításnál: 
R ( = ) 90 ohm 

, értékei í , . _ _ . 
L n , n „ , M — 0 , 9 henry. 0-1—0,6 ampere J 

Kísérlet 
folyószáma C mikrof. i ampére Észrevétel 

1 4 0,100 

áramerősség növekedik 
2 8 0,260 

áramerősség növekedik 
3 15 0,510 

áramerősség növekedik 

4 20 0,520 

áramerősség növekedik 

5 25 0,360 
| áramerősség csökken 

6 40 0,265 
| áramerősség csökken 

kN = 

A photographiai felvételek közül kiválasztott 8. ábra a 
4. számú kísérlet adatainak felel meg. 

Megjegyzendő, hogy C és L kellő választásánál az áramkör 
saját rezgésidejét olyanná tehetjük, hogy a 

1 _ 

ff 
összefüggésnek megfelelőleg az 

N, 3 iV, 5 N , 7 N . . . ( 2 n + l ) N 

váltakozású hullámmal vagyis az alaphullámmal, illetőleg a párat-
lan számú felső harmonikusokkal létesíthetünk resonantiát. 

Bár az áramgörbében ama harmonikussal együtt, melylyel 
resonantiát létesítettünk, a többi harmonikus is mutatkozik, a 
resonantiának megfelelő harmonikus határozottan nyilvánul. 

A kísérleti vizsgálatra divisor transformálta váltakozó áram 
szolgált; a zárókörben 0,340 henryt tevő öninductióval sorosan 
kapcsolt kapaczitás elég tágas határok között azzal volt változ-
tatható, hogy a condensator elemek sorosan, majd kaszkad kap-
csolással egyesíttettek. Az öninductiót ós a másodperczenkinti 
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áramváltakozások számát ismervén, kiszámítható volt az a kapa-
czitás, mely a különböző harmonikusokkal való resonantiának 
megfelel; a rendelkezésemre álló eondensatorokkal ezt a kiszá-
mított kapaczitást lehetőleg megközelíteni iparkodtam. A követ-

8. á b r a . 

kező táblázatban az áramgörbék és az előállításuknál tényleg be-
kapcsolt kapaczitások vannak egybeállítva. 

Ábra 
száma 

9 
10 
11 
1Ü 

Bekapcsol t 
kapaczi tás 

-mikrofa rad 
40 ,00 

4 ,56 
1,64 
0,80 
0,66 

A ve lehangzás t leg-
jobban megközel í tve , 
a h a r m o n i k u s r e n d j e 

1 
3 
5 
7 
9 
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X X I I 

1?. á b r a . 

27 
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d) Váltakozó áramú körben, mely kapaczitást, öninduc-
tiót és ohmikus ellentállást tartalmaz, az áramgörbe a bekap-
csolást követő rövid időben. 

Az áramgörbe vizsgálására vegyük figyelembe, hogy az 
e. i. e. az idő periodikus függvénye 

n= oo 
e = 2 e* sin (ko>t+</>k+<pk) 

n=0 
k=2n+l. 

Az energia megmaradása elvének kifejezése, t időpillanat-
ban az i áramerősség illetőleg q töltés és a zárókör állandói közt 
következő összefüggésre vezet: 

dt2 + L dt CL 1 ~ L dt ' 
<Pq R_dq 1 _ e 
dt2 L dt. CLq~~ L 

E differencziálegyenletek teljes megoldása (384 és 385. lap 
3. és 4. sz. egyenletek) 

n= oo t t 
i = V 4 sin (kcot + (pk+<pk) + cte~ Ti + cte t, , 3) 

n—0 
n= ° ° . 
V /,. - — -q = —> -TT^ cos {kott + <r,k + ^ — c/Z^e - c2T2e T--, 4) ^ J /lílí n=0 

melyekben 

"T ku)L 
ko)C 

tg y* = — 

_ CR+(C*f i»-4CL)* CR + J  
Ii— 2 ~ 2 

„, _ CR-{CH?-ACL)* CR-A  
3 — 2 ~~ 2 

hol 
J = \ CiRi—iCL. 

A Cj és integratio állandók meghatározására vegyük 
tekintetbe, hogy t=0 időpillanatban ? = 0 és <7=0. 
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Tehát a 3) és 4) egyenletek értelmében, ha azokat erre az 
időpontra alkalmazzuk és rövidség kedveért 

n = °° 
2 4 s i n (fa + <Pk) = i 0 n=0 

n==00 

Z ^ o o s (<pk+ </>k) = q0 

n=0 

jelzést vezetünk b e : 
0 = 1 0 + ^ + 0 , 
0=q0+cíT1+c%Tt, 

melyekből 
i T l0 1 *2 

T i - T 

i 0 T , 1 o 
T 1t 

További számításainkban, mivel e helyütt csupán az áram-
görbét vizsgáljuk, q-t mellőzve, csak i-vel fogunk foglalkozni. 

Az állandók értékeit i kifejezésébe betéve 

i =1ÍI* + ffi"*0 e~ Í -
n=0 i 2 

Az exponentiális függvényt tartalmazó két tagot, mely 
csak a bekapcsolást követő rövid ideig van befolyással i értékére, 
közelebbről vizsgálandó, rövidség kedvéért legyen 

t j _ j o ^ V z ^ o sTj—q0 - jr 
T t - T t

 e T,~Tt 

Egyszerű számítások alapján kapjuk továbbá, hogy 

1 _ R 

Tt 2L ű' 

1 - A , 
T. ~ 2L 

hol 
J / C H Í ' - i c l 

a ICL ~ ICL 

26* 
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és 
T t - l\=J = 2aCL, 

T, = 1 , B 
Tt— % 2 ^ 4aL ' 

Ti _ 1 , R . 
r t — r , a 4 « L ' 

a kellő helyettesítéseket megtevén 

1 t iCR—Va - -t 
U=--°-e 2i + 0 " , Vo e 2í {eat—e~at). 5) 

2 4«L_L 

Első eset, ha 7\ és reálisak, vagyis 

„ 4L 

akkor t is reális; ez esetre 
n= oo 

« = 2 4 s i n + + + 
n = 0 

+ e" i 1 r í _ ío_) t;at _ (sfiR-ig0 + i0 \ e . J 
+ 6 L\ 4«CL 2 I \ 4aCL + 2 / J 

Második eset, ha rJ\ és komplex számok, a minek 
feltétele 

akkor az előbbi esetre talált általános képletekben a helyett i a í 

irandó, hol 
, , lfÍCL-C*Ll 

i=y— 1 es a, = ^ , 

akkor 
'[,, í r í j d>„ _ AI, 

u = - i0e *'< costtjí + e s i n „ t t , 

következőleg 

i ==Íf/t sin -f^t» + 
n = 0 

+ e~ ^ ' [ - A cos «,( + 8 i n «x«) • 
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Ez egyenletben a jobboldal második részének zárjelben 
levő kifejezése t elsőfokú függvényének sinusaként adható. 

Ha ugyanis M és C állandókat úgy választjuk, hogy 

A = M sin C 

tehát 
_r (i0CR-8go)'l* 
~ L 0 1 4a*C"L* . 

tgC i0CR—?tq0 
akkor 

n=oo 

i = 2 4 sin M + ^ t + y * ) + 
n=0 

+ R ^ ' ' [ « + ^ ^ i n ^ - O . 

Ezek szerint a minket kiválóan érdeklő második esetben, 
4 L 

midőn R2 < , az áramzárás pillanatában az összetevő har-
monikusoktól eredő periodikushoz, melyet a formulában a summa-
tiós első tag kifejez, a csillapított rezgések jellegével biró áram 
hozzáadódik. Az utóbbi áram csillapítási viszonya az e kitevőjé-
nek állandójától ^ -tői vagyis a zárókör időállandójától függ. Az 

R 
oscillatorius áram erőssége í-nek már kis értékénél zérus felé 
közeledik vagyis a rezgés elhal és csakhamar bekövetkezik i-nek 
amaz értéke, mely tisztán az összetevő harmonikusok eredője, 
vagyis n= °° • 

i = 2 ' 4 s i n (kot + <>>k + <pk). 
71=0 

Az oscillatorius áram maximuma 

A - e * |_t0 + 4ű,c2LÍ _ 
Tt 

ahol íj-et abból a feltételből határozzuk meg, hogy a 1 t 1 ~ C = • 

Ennélfogva A az i0 illetőleg <jf0-től, vagyis attól függ, hogy 
az áramzárás pillanatában milyen a csupán az összetevő bar-



394 WITTMANN FERENCZ. 

monikus áramoktól eredő periodikus áram fázisa. Eme fázis kü-
lönböző értékeinél A is különböző lesz. A kísérletek az elméleti 
eredményeket teljesen igazolják. 

A nyert áramgörbét ugyanis két alkotójából tehetjük össze; 
egyik alkotója a váltakozó áram, mely C, R, L-et tartalmazó 
áramkörben a stationser állapot bekövetkezte után mutatkozik, 
a másik az oscillatorius áram, melyet külön úgy létesíthetünk, 
hogy állandó villamforrásból a fentebbi C, L, R zárókör töltő 
oscillatorius áramgörbéjét állítjuk elő, vagy pedig a váltakozó 
e. i. e.-t tetszőleges fázisában megszüntetve, tisztán a kisülési 
oscillatorius áram lefolyására adunk alkalmat. Az említett két 
alkotó görbéből az eredő görbe megszerkeszthető. 

A kísérleti berendezésnél (6. ábra) arra kell ügyelnünk, 
hogy az áramgörbét a zárás pillanatától kezdve megfigyelhessük. 
Erre a czélra tükör felszerelésű, elektromotorral lassú egyenletes 
forgásban tartott contact készülék S szolgál. Ez velejében 6 mjm. 
vastag, 30 átmérőjű korong, melynek 180°-nál kisebb kerületi 
része sárgaréz, a többi része szigetelőből készült; a fémes tengely-
hez egy (q), a korong kerületéhez két (p , n) fémrugó illeszke-
dik, mely utóbbiak diametrálisan szembe vannak téve úgy, hogy 
a korong fémes részét egyidőben sohasem érinthetik. 

A kapcsolási rajzban az 

átkapcsolok a0 a b | d | e 
állása 0, 1 0, 1 0, 2 | 0, 2 | 0, 2 

S forgó kontakt készüléket figyelve, abban a pillanatban, mely-
ben n rugó a korongon fémet ér, az áramkör záródik és addig 
tart, míg az említett fémi érintkezés; ezután n elhagyja a fémet 
és p j u t a korong fémi részével érintkezésbe, mire a condensator 
rövid úton kisül. Ez a jelenség a korong, illetőleg a tükör min-
den fordulásánál ismétlődik. 

Az áramgörbét megvizsgálva látjuk, hogy a zárás pillanatá-
tól kezdve a váltakozó áramú görbe fölé csillapított rezgés sze-
rint lefolyó áram helyezkedik, mely csakhamar elhal és a sta-
tionser állapotnak megfelelő görbe áll elő. 

A 13. számú kép ilyen eredő görbét mutat . 
Csupán csillapított rezgésű görbét úgy kapunk, hogy a 
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kapcsolók a0 I a b | d \ e 
állása 0, 2 | 0, 2 | 0, 2 | 0, 2 | 0, 2 ' 

4L a mivel a C, L, R-t tartalmazó körben, hol JR2 < — a conden-

satornak E állandó villamforrás létesítette töltő áramát vezetjük 
az oscillographon át. 

Eme csillapított rezgés másodperczenkinti váltakozás! szá-
mát 79-nek találtam, tehát a centrale áramának váltakozási szá-
mát megközelítőnek. 

Ha a stationser állapot bekövetkezte után a váltakozó ára-
mot tetszőleges fázisában megszakítjuk és a C, L, fí-et tartal-

13. ábra . 

mazó körben a condensatort az oscillographon keresztül kisütjük, 
az előbbi töltő oscillatorius áramnak megfelelő, másodperczen-
kint 79 váltakozási számú kisülési oscillatorius áramot kapunk; 
ennek kezdő amplitúdója nagyság ós értelem szerint a töltő vál-
takozó áramnak a megszakítás pillanatában volt fázisától függ. 
Ilyen kisülési áramgörbét mutat a 14. számú ábra. 

e) Váltakozó áram fölé helyezkedő aperiodikus illetőleg 
oscillatorius áram. 

Az említett jelenség előállítására az oscillograph hurok ve-
zetékén váltakozó áramot vezetünk ; egyidőben a C, L, R-et tartal-
mazó körbe, mely az oscillograph húrok vezetékét is tartalmazza, 
állandó villamforrás szolgáltatta rövid tartamú töltő áramot ve-
zetünk, mely a váltakozó áram fölé helyezkedik. 

A kapcsolási rajzban a 
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kapcsolók an \ a \ b \ d \ e 
állása 0, 1 | 0, 2 | 0, 2 | 0, 2 | 0, 2 ' 

D divisor váltakozó áramot ad ; E állandó villamforrás 
körében C, L, R van és a tükörfelszerelésű contact készülék 

14. á b r a . 

attól a pillanattól kezdve, mikor ti rugó fémet ér, gyors lefolyású 
töltő áramot ju t ta t az oscillographon á t ; p rugó fémet érve, a 
condensatort rövid úton kisüti. 

4 L 

Ha R > — , akkor aperiodikus lefolyású áram helyez-

kedik a váltakozó áram fölé. A 15. ábra ezt az esetet mutat ja ; 

15. á b r a . 

megjegyzendő, hogy ennél az elrendezésnél kis synchron motor-
ral közvetlen kapcsolt contactkészüléket alkalmaztam, úgy hogy 
a váltakozó áram minden hullámába jutott az aperiodikus lefo-
lyású á r am; az S tükörkészülék, melynek érintő rugói most ki 
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•vannak kapcsolva, lépcsőzetes szíjkorong közbeiktatásával a syn-
chron motortól lassú forgásban tartatott . 

4L 
Ha akkor oscillatorius lefolyású áram helyez-

Lm 

kedik a váltakozó áram fölé. 

10. á b r a . 

A 16. számú felvétel, másodperczenkint 533 váltakozású 
rezgéseknek a másodperczenkint körülbelül 84 váltakozású áram 
íölé helyezkedését mutat ja . 

f) Váltakozó áramok egymás fölé helyezése (superponálása). 

17. á b r a . 

E feladatnál a kisérletet úgy intézzük, hogy két vagy több 
alternátor árama egyidőben jár ja át az oscillograph hurok vezeté-
két. Kisérletem eredménye két váltakozó áram egymás fölé helyez-
kedését muta t j a ; az egyik a Magyar Villamossági E. T. szolgál-
tatta másodperczenkint 84 váltakozású transformált áram ; a má-
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sikat úgy állítottam elő, hogy négysarkú kis alternátornak külön 
gerjesztésű mágnesrendszerét oly fordulatszámmal járattam, hogy 
a másodperczenkinti váltakozások száma a 84-hez közel legyen. 

Ily esetben az akusztikában lüktetés (battement) néven isme-
retes jelenséghez hasonló mutatkozik. Az eredő áramgörbét a 
17. számú ábra mutatja. 

II. Változó mágnesezésre vonatkozó vizsgálatok. 
A Bi tAUN-fé le k a t h o d - c s ő v e l d o l g o z v a , a v í z s z i n t e s t e n g e l y ű 

k i t é r í t ő t e k e r c s e k e t e g y m á s e l l e n k a p c s o l j u k , ú g y h o g y t i s z t á n a z 

áram okozta hatások egymást kompenzálják. Ha erre az egyik 
tekercsbe a vizsgálandó vaspróbát teszszük, a kathodsugár kitérése 
a villamáram létesítette mágneses inductiónak mértéke.* 

* K. A n g s t r ö m , P h y s . Ze i t schr i f t . I , k ö t . 121. lap. 1899. 
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Az oscillographiai magnetometerrel való kísérleteknél a 
változó mágnesezést létesítő változó áram a magnetometer M 
dróttekercsét, az E villamforrás szolgáltatta állandó áram pedig 
a hurokvezetékei jár ja át (18. ábra). 

Váltakozó áram létesítette mágnesezési görbe. 
A Magyar Villamossági R. T. szolgáltatta transformált ára-

mot divisorba vezetjük, mely azt újra transformálja. 
a) A zárólcör öninduetiót és ohmilcus ellentállást tartal-

maz. Az 
átkapcsolok a b , d j e 
állása 0, 1 | 0, 1 | 0, 1 J 0, 1 ' 

a mágnesezés lefolyása periodikus görbét mutat. A 19. számú 

19. áb ra . 

photographiai felvétel másodperczenkint körülbelül 84 váltakozású 
áram létesítette mágnesezési görbe. 

b) Mágnesezési görbék kapaezitást, öninduetiót és ohmi-
lcus ellentállást tartalmazó váltakozó áramú körben. 

n - oo 
e =2 e0sin (kiut+<f>k) 

n=0 

& = 2 n + l 

periodikus e. i. e. C, L és li-et tartalmazó zárókörben működik; 
L oly zárt mágneses körre vonatkozzék, melynek állandó kereszt-
metszete S és n drótmenettel egyenletesen van bevonva; ha 
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a mágnesező erő a vasban B mágneses inductiót okoz, az energia 
megmaradásának elve a következő kifejezésre vezet : 

(PB ; ß dB 1 J__ de 
df L dl + CL nS ' dt ' 

melynek származtatásánál első megközelítéssel a vas permeabili-
tását állandónak tételeztük fel. 

1 
Minthogy ez a differencziálegyenlet, a jobboldal ténye-

zőjétől eltekintve, a 390. lap 1) egyenletének megfelel, a teljes 
megoldás a B mágneses induct,ióra nézve ugyanoly alakú lesz, 
mint azt az áramerősségre nyertük. 

Ennélfogva a mágnesezés aperiodikus illetőleg rezgésszerű 
lefolyásának feltételei, az áramerősségre nyertekhez hasonlók 
lesznek. 

A szóban levő esetre berendezett kisérletnél az 
átkapcsolók a \ b d \ e 
állása 0, 1 0, 2 | 0, 1 | 0, 1 ' 

L közel állandó értékénél C-t változtatván, a mágnesezési 
görbék jellege is különböző. Egy kísérleti sorozatnál volt 

R ( = ) 90 

Kísérlet 
sorszáma C mikrof. i ampere Észrevétel 

1 4 * 

i növekedik 2 8 0,17 i növekedik 

3 15 0,35 

i növekedik 

4 20 0,30 

i csökken 5 25 0.5 i csökken 

6 30 0,22 

i csökken 

Itt is C, L kellő választásával 
1 

fcA = r-f-r,-
___ TZ |/ LC 

* A használ t HARTMANN-BHAUN-féle hődrót an ipéremcrön , a csekély 
á ramerősség megbecsülhe tő sem volt . 
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tehető ; a zárókör saját rezgését, megfelelően a másodperczen-
kinti váltakozási számot változtatván a mágnesezés alaphullámá-
val vagy a párat lan számú felső harmonikusok egy valamelyiké-
vel rezonancziát megközelítő viszonyokat létesíthetünk. A mágne-
sezési görbék különböző alakjait a 20—23. ábrák adják. 

i .0. á b r a . 

A 21. számú mágnesezési görbén a harmadik, a 22. számún 
az ötödik, a 23. számú képen a hetedik felső harmonikus be-
folyása túlnyomó. 

2 1 . á b r a . 

c) A mágnesezés görbéje kapaczitást, öninductiót és ohmi-
kus ellentállást (C, L, R-et) tartalmazó váltakozó áramú kör-
ben a zárás pillanatától megfigyelve. 

A kísérleti berendezésnél a 
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24. ábra. 
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kapcsolók a b d e 
' állása Ö7T"0 , 2 | 0, 2 " O J T ' 

ekkor S tükörfelszerelésű forgó-contactkészülék zár ja az áram-
tó 

kör t ; ha R2 < , akkor a harmonikusok egymásfölé helyező-

déséből származó periodikushoz, a zárás pillanatát követő rövid 

2 5 . á b r a . 

ideig csillapított rezgésszerű mágnesezés j á ru l ; ezután a statio 
nser állapot következik be (24. ábra). 

2 6 . á b r a . 

Az eredő egyik alkotóját képező oscillatorius mágnesezést 
úgy kaphatjuk, hogy a váltakozó áramot bármely fázisában meg-
szakítva, a condensatort a magnetometeren és L-en keresztül ki-
sütjük ; a 25. számú felvétel ily kisülési oscillatorius mágnese-
zési görbét mutat másodperczenkint 164,3 váltakozással. 

Érdekes, hogy itt a zérus vonal kezdeti része nem egyezik 
meg a mágnesezési görbe null vonalával; ez a vas remanens 
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mágnességétől ered, mely a magnetometert át járt váltakozó áram-
tól a megszakítás pillanatában birt fázisának megfelelőleg meg-
maradt. A condensator oscillatorius kisülésénél ez a remanen-
tia eltűnik és végre a mágnesezési görbe zérus vonala összeesik 
az áramnélküli viszonyoknak megfelelő zérusvonallal. 

A zárás pillanatában kezdődő oscillatorius lefolyású mág-
nesezés görbéjét külön is előállíthatjuk E állandó villamforrás-
sal; ekkor a 

kapcsolók a \ b \ d \ e 
állása 0, 2 | 0, 2 | 0, 2 | 0, 2 ' 

A 26. ábra másodperczenkint 58,6 váltakozású oscillato-
rius lefolyású mágnesezési görbét mutat . 

III. Átmágnesezési körfolyamatok vizsgálása. 
Az átmágnesezési — histerezis — munka graphikumának 

előállítására használatos módok közül e helyütt a gyors lefolyású 
körfolyamatok vizsgálására alkalmas BKAUN-féle csövet kell ki-
emelnem, melylyel ANGSTROM és ZENNEK dolgoztak.* 

Lassúbb, másodperczenként egészen 40 váltakozásnál e 
vizsgálatokra EWING mágneses görberajzolója szolgálhat,** mely 
a húros galvanometer és magnetometer elmés combinatiója; e 
kiválóan érdekes eszköz tökéletes mechanikai kiképzése alapján 
rendkívül egyszerűen kezelhető, a mit az eszköz egyik főelőnye-
ként kell hangsúlyoznom. 

A gyakorlatban előforduló 80—120 áramváltakozási szám-
nál EWING eredeti készüléke, alkatrészeinek aránylag lassú rez-
gése miatt, már nem ad hasznavehető görbéket. Ezt saját tapasz-
talásból is nyilváníthatom, mert ZIPERNOWSKY KÁROLY műegyetemi 
tanár kartárs úr szívességéből az EWING készülékkel kísérletezni 
alkalmam volt. 

Már EWING első közlése idején felmerült az eszme, hogy 

* K n u t ANGSTROM, P h y s . Z e i t s c h r i f t I . S. 121.1899. J . ZENNEK, W i e d . 
Ann . B d . 69 . S. 838—853. 1899.; l á sd m é g H . TH. SIMON U. M. BEICH. 
P h y s . Z e i t s c h r i f t I I . S . 284. 1900—1901. 

** L . EwiNGnak e do lgoza t e le jén f e l so ro l t é r t ekezése i t . 
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mágneses görberajzoló készüléke rezgő részeinek méreteit kiseb-
bíteni lehetne, egy tükör helyett egy-egy húron külön tükör 
volna alkalmazandó és LISSAJOUS eredeti eljárása szerint mikro-
skoppal nagyított görbék volnának megfigyelhető];.-" Tudtommal 
E W I N G készülékének eme módosításai kivitelre nem kerültek talán 
azért, mert a készülék rendkívül könnyű kezelésének nagy előnye 
kárba veszett volna. 

Magam a B L O N D E L vasszalagos oscillographjának alapeszmé-
jét felhasználva ily galvanométert és magnetometert kombinál-
tam LissAJous-féle optikával. Az összeállítás a másodperczenkint 
kerek 84 váltakozású áramnál egészen kielégítő rendes átmágne-
sezési görbéket adott, melyek ernyőre való projectión oly nagy 
méretekben állottak elő, hogy nagy közönség is jól láthatja. 

Legújabban D. K. MORRIS és .J. K. C A T T E R S O N - S M I T H * * trans-
formator vas histerezisgörbéjének a gyakorlati váltakozású áram-
mal való előállítására a BLONDEL-DunnELL-féle hurok vezetékes 
dupla oscillographiai galvanométert használ ták; az eljárás lé-
nyege, hogy az egyik hurkot a mágnesező erővel arányos áram 
jár ja át, a másik hurkon pedig a mágneses inductióval arányos 
áramot kell átvezetni. Eme czél elérésére szerző!; a következő 
megfontolásból indulnak ki. 

A terhelés nélküli transformator árama, a tömegáramok 
demagnetizáló hatásától eltekintve, a mágnesező erő, H mértéke. 
A vasban keltett mágneses inductióval, 7?-vel arányos áram 
létesítésére pedig a transformator tekercshez párvonalasan vas 
nélküli nagy tekercset alkalmaznak, melynek L , öninductio 
tényezője és ellentállása az üres járású transformatoréval közel 
egyenlő. 

A két párvonalasan kapcsolt vezeték ellentállása r1 illető-
leg r 2 ; az áramerősségek i1 és Minden pillanatban érvényes 

ns dB _ . dü 
V I T - - I L I ~ J F . 

a hol a transformatorra nézve n a drótmenetek száma, s a vas 
keresztmetszete; az egyenlet mindkét oldalán az első tag olyan 

* T h e E l e c t r i c i a n V o l . 29., 543. l a p ; Vol . 30. , 55 . l a p . 1892. 
** S o m e u s e s of t h e osc i l logram T h e E l e c t r i c i a n V o l . 52 . p . 084 . 1904. 

X X I I 2S 
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vector, mely a második tagnak megfelelő vectorral 90°-ot képez, 
úgy hogy ha i^—itrt, akkor ?2 arányos /i-vel. 

A feltétel, hogy jó B—H görbét kapjunk az, hogy mindkét 
vezetékben az ohmikus esés egyenlő és lehető kicsiny legyen. 

A kísérlet részletéről érdekes, hogy ívlámpának párvona-
lassá tett fénynyalábja az egyik függélyes helyzetű hurok tükré-
ről visszaverődvén, a visszavert fény vízszintes síkban rezeg; a 

reflektált nyaláb derékszögű reflektáló prizmára ejtetik, amitől a 
nyaláb rezgése függélyes síkban végbemenőre változik. Ez a nya-
láb homorú tükörre esik, melyről a másik függélyes oscillograph-
hurok tükrére vettetik; e szerint a véglegesen visszavert sugár 
mindkét coordinata szerinti rezgést végez és a B H görbe 
áll elő. 

A jelen alkalommal bemutatandó kísérleti eredményeket az 
EwiNG-szerkesztésére alapított eszköz szolgáltatta. 
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E dolgozat bevezető részében jellemzett burokvezetékes G 
galvanometer ugyanily felszerelésű M magnetometerrel van kom-
binálva (27. ábra). 

A galvanométert vízszintes csapja körül az előző kísérle-
teknél használt helyzetéhez képest 90°-kai elforgatva, elektro-
mágnesén állandó áramot, függélyes helyzetű hurokvezetékén 
pedig változó áramot vezetünk. Az apró tükörnek függélyes ten-
gely körül való elfordulása a változó áram és ezzel arányos 
mágnesező erő H, momentán értékének mértéke. 

A magnetometer dróttekercsén ugyanazt a változó áramot 
vezetjük, mely a galvanometer hurokvezetékét járta á t ; a magne-
tometer hurokvezetékén podig azt az állandó áramot vezetjük, 
mely a galvanometer elektromágnesét gerjeszti. Ez esetben az 
apró tükörnek vízszintes tengely körül való elforgása a vasban 
gerjesztett mágnesség, a mágneses inductio B momentán érté-
kének mértéke. 

Ha L I S S A J O U S eljárását követve, a galvanometer tükrére 
közel normális beeséssel összeverődő fénynyalábot vetünk, mely 
visszaverődés után a magnetometer tükrére, innét pedig ernyőre 
jut, az áram kellő váltakozási számánál az ernyőn a teljes mág-
nesezési körfolyamatnak megfelelő B— H görbét egész teljességé-
ben egy méternél nagyobb szélső coordinatákkal meglátjuk. 

A változatlanul egy helyen veszteglő, alakját meg nem vál-
toztató görbét igen könnyen lefényképezhetjük; a közölt felvéte-
leknél egy teljes görbére alig egy másodpercznyi expositio időre 
volt szükség. 

Megjegyzendő, hogy e kombinált készülékkel való kísérle-
tezés a fizikusnak és elektromérnöknek époly kevés nehézséget 
okoz, mint az egyszerű oscillograph-fal való művelet. 

a) Histerezis-görbe váltakozó áramú körben, mely L és 
B-t tartalmaz. 

A kapcsolási rajznál a és b átkapcsolok 0, 1 helyzetben 
vannak, az áramot a budapesti centrale transformált árama adja. 

Ismeretes, hogy a V cm3 nyi mágneses anyag egy teljes 
mágnesezési körfolyamaton átvezettetvén a (FoüCAULT-áramok 
munkafogyasztásától eltekintve) a histerezis munka ergekben 
cm8-enkint 

26* 
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T 4 +B A +H 

* — B -H 

vagyis a histerezis görbe quadraturája, a 4 - állandótól eltekintve, 
az átmágnesezési munka mértéke. 

2 8 . á b r a . 

így az egy cm 3 illetőleg 1 kgr.-nyi mágneses anyagokra át-
számított és planimeterrel megmért területeknek viszonya a histe-
rezis munkák viszonyát adja. Ha etalon-vasunk van, melyre nézve 
pl. pro kgr., wattokban meghatároztatott a histeretikus effectus, 
a többi vaspróbára a photographiai felvételek vagy az ernyőre 
vetett kép utánrajzolása alapján következtethetünk. 
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CSERHÁTI J E N Ő úr és dr. H O Ó R MÓR műegyetemi tanár úr, 
Ganz-gyári igazgatók voltak szívesek transformátor vasakat ren-
delkezésemre bocsátani, melyeknek kitűnő minősége a photogra-
phiai felvételekből látszik; ezek az «Unió-Zólyom» 0,5mjm vastag 

2 9 . á b r a . 

(28. ábra) és «Bismarkhütte» 0,3 m/m vastag vasaira (29. ábra) 
vonatkoznak. Ugyanegy photographián négy histerezis görbe is 
van, melyek ugyanegy fényérzékeny üveglapra egymásután vétet-
tek fel i effektiv értékeinek vagyis a mágnesező erő fokozatos vál-
toztatásával. 
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A PEUGEOT-FRÉRES-íőI való lemezes aczél viselkedését a 
(30. ábra) muta t j a ; a histerezis munkaterület igen nagy a vasé-
hoz képest. 

Feltűnő a tömör vas viselkedése (31. ábra) ; a nagy területet 
jórészt a FouCAULT-áramok okozzák. A képen észrevehető az 

30. áb ra . 

EwiNGtól* részletesen tárgyalt azon jelenség, hogy eme B~H 
görbéknél a maximális i í -nak nem felel meg a B maximuma. 

b) Histerezis görbe C, L, R-et tartalmazó váltakozó áramú 
körben. 

Az említett alkatrészek soros kapcsolására a rajzban, a 
kapcsoló 0, 2 helyzetben, b pedig 0, 1 helyzetben van. 

* T h e E l e c t r i c i a n . Vol. 29. 460. l ap . 



VÁLTOZÓ ÁB AM- ÉS MÁGNESES JELENSÉGEK VIZSGÁLATA. 3X5 

A felvett, de ez alkalommal nem közölt görbék 
C = 40 mfd. 

é s 
C = 17 mfd.-ra 

vonatkoznak; a görbék jellege teljesen megegyező ama görbék-
kel, melyek a kapaczitás nélküli körben állottak elő. A váltakozó 

31. ábra . 

villamforrás, meg L és R változatlan értékénél, kisebb kapaczi-
tásnak kisebb effectiv áramerősség, megfelelően kisebb mágne-
sező erő, tehát kisebb inductio felel meg. 

c) Csillapított rezgés szerint lefolyó mágnesezés histerezis 
görbéje. 

Ennek előállítására oscillatorius lefolyású áramot veze-
tünk a magnetometer dróttekercsén és a galvanometer hurok-
vezetékén; a magnetometer hurokvezetékét és a galvanometer 
elektromágnes bevonatát pedig egyirányú áram jár ja át. 

A 27. számú kapcsolási rajzban a és b átkapcsolok 0, 2 hely-
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zetben vannak és a p, q, n rugókkal felszerelt contact készülé-
ket elektromotorral hajtván, az állandó villamforrás körébe C 
condensator ós az M magnetometer L és R-je bekapcsoltatik ; 

4L 
ha R* < ^7-, a contact készülék oscillatorius lefolyású töltő ára-
mot küld ama rövid ideig az oscillographon át, mely p rugónak 
a korong fémrészével való érintkezése pillanatától az elektromos 

32. á b r a . 

rezgés elhalásáig tart. Azalatt, hogy n rugó fémet ér, a conden-
sator rövid úton kisül. 

Az oscillatorius lefolyású H mágnesező erő, melyet a gal-
vanometer az abscissán mutat , oscillatorius B mágneses induc-
tiót okoz, melynek lefolyását a magnetometer rezgése, vagyis az 
ordinata mutat ja . A görbe igen érdekes, lefolyásában teljesen 
megegyezik azzal, melyet E W I N G statikus módon, pontról-pontra 
határozott meg,* lágy vasra illetőleg aczélra. 

* J . A. EWING, M a g n e t i c i n d u c t i o n in i ron a n d o the r m e t a l s (1892.) 
p . 1 0 6 — 1 0 9 . 
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A lágy vasra vonatkozó kísérleteimnél a rezgések másod-
perczenkinti váltakozásainak száma 51,1 (32. ábra). 

A Peugeot-aczélnál nevezetes a gyors csillapodás (a pho-
tographiai felvételt e helyen nem közlöm). 

A készülék alkalmasnak Ígérkezik annak a megvizsgálására, 
hogy az áramgörbék alakja, továbbá a váltakozások száma milyen 
befolyással van az átmágnesezés munkájára ; egyelőre azonban 
erre a vizsgálatra ki nem terjeszkedtem. 

* 

Kísérleteim alapján úgy vélekedem, hogy az oscillographiai 
módszerrel még számos más érdekes jelenséget sikerül ma jd 
szembetűnővé tenni, esetleg ú j jelenségek lesznek kideríthetők. 

(A M. T. A k a d é m i a I I I . osz tá lyának 1904. m á j u s 16.-án tar to t t ü léséből . ) 
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S A B B G E O L O G I A I I S M E R E T É H E Z . 

SCHAFAEZIK FEÜENCZ 1. tagtól. 

S z é k f o g l a l ó é r tekezés . 

Előadásom tárgya hazánk ama részére vonatkozik, mely a 
szepes-gömöri Erczhegység neve alatt ismeretes. Miként már neve 
is mutatja, sok benne az érez, s népének ősfoglalkozása a bányá-
szat. Az Erczhegység bányászatáról szóló feljegyzések igen régiek 
s még a ta tár járás előtti időkre nyúlnak vissza. A bányászat főbb 
fészkei a XIII. és XIV. században bányavárosokká fejlődtek, s a 
magyar királyok messzire kiható privilégiumokkal ruházták fel 
őket. Ebből az időből hét bányavárost ismerünk és ezek az 1487-ben 
ú jonnan megállapított rangviszony sorában: Gölniczbánya, Szo-
molnokbánya, Rudabánya, Jászó, Telkibánya, Rozsnyó és Igló.* 
Ezek közül Telkibánya már a tulajdonképeni Erczhegység terü-
letén kívül, t. i. Abaujmegye K-i részén, az eperjes-tokaji hegy-
lánczban fekszik. 

A régi időben az Erczhegység területén ezüstöt, rezet és 
egyes helyeken még higanyt is termeltek; Gölniczbánya például 
akkoriban mint ezüstbánya szerepelt és IV. (Kun) László és a 
pápai követ közti egyenetlenségek alkalmával az itteni ezüst-
bányából évenkint 100 márka ezüst köttetett le. Ma azonban az 
ezüst és a higany termelése m á r csak mellékesen foglalkoztatja 
a bányászt, s a réz mennyisége is alárendelt szerepet játszik, sőt 

* WENZEL GDSZTÁV. M a g y a r o r s z á g b á n y á s z a t á n a k k r i t i ka i t ö r t é n e t » 
B u d a p e e t 1880. 75. old. és köv. 
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a dobsinai kobalt- és nikkel-ércztermelés is abban maradt már 
teljesen. Előtérbe nyomult ellenben a pátvas-érczek lefejtése és 
pörkölése, a melyeket azelőtt a kibúvások (vaskalap) barna vas-
érczei mellett semmibe sem vettek. 

Felső-Magyarországnak és különösen a szepes-gömöri hegy-
ségnek érczekben való gazdagsága nagy mértékben vonta magára a 
külföld figyelmét is. Egymásután jöttek ide Edler von BORN, ( 1 7 7 4 ) , 

JOHANN JAKOB F E R B E R ( 1 7 8 0 ) , J E N S ESMARK ( 1 7 9 3 ) , BEÜDANT ( 1 8 1 8 ) , 

rövidebb-hosszabb időt hazánk beutazására szentelve, és egy sem 
mulasztotta el közülök Szepes- és Gömörmegye híres bánya-
városait is meglátogatni. Feljegyzéseikben inkább magokra az 
érezelőfordulásokra, a lefejtésre és egyéb mellékkörülményekre 
fektették a fősúlyt, az érczeket tartalmazó kőzetről azonban, a 
meddőről, pedig csak rövidesen emlékeztek meg, többnyire agyag-
palának, grauwackehomokkőnek vagy pedig gneisznak mond-
ván azt. 

1860-ban azonban egy igen kiváló és különösen bányageo-
logiai dolgokban úttörő férfiú utazta be az országot, a ki nem 
volt más, mint a freibergi bányászakadémiának hírneves tanára. 
COTTA BERNÁT. Meglátogatta a Felvidéket, továbbá a nagybányai 
bányakerületet és az erdélyi Erczhegységet, ós ez útjában érin-
tette Selmeczbányán kívül Urvölgyöt, Magurkát, Dobsinát, Alsó-
Sajót és Szomolnokot. Az érczteléreket tartalmazó kőzeteket Dobsi-
nán agyag- és csillámpalának, az alsó-sajóit talkos-esillámpalának. 
a szomolnokit pedig agyag- és részben csillámpalának mondja. 

1808-ban azután a bécsi csász. kir. földtani intézet meg-
bízásából STUB D É N E S , ez intézetnek kiváló geologusa, foglalkozott 
a szepes-gömöri Erczhegység geologiai felvételével s az ezen tér-
képezéséről szóló leírásában részletesen számol be a hegység 
kőzeteiről is.1 Szerinte a szóban forgó terület még messze Ny-ra 
Rozsnyón tulig főleg agyagpalákból, fillites gneiszből és kárpáti 
gneiszből áll s mindezen közeteket STUR a kristályos palákhoz, 
még pedig azoknak legfelsőbb részéhez sorolja. 

1 D . STUB. B e r i c h t ü b e r d i e g e o l o g i s c h e A u f n a h m e d e r U m g e b u n g 
v o n S c h m ö l n i t z u n d Gö l ln i t z . J a h r b . d. k. k. geo l . R e i c h s a n s t a l t , 19. k ö t e t . 
W i e n . 1869. 3 8 2 — 4 1 6 . old. 



/ 

S C H A F A B Z I K F E E E N C Z . 

Ezt a nézetet magáévá tette H A U E E F E R E N C Z is, úgy a tőle 
kiadott átnézetes geologiai térképen, mint pedig a hozzá tartozó 
magyarázó szövegben,1 valamint ismert kézikönyvében is,'2 felső-
magyarországi masszívumnak nevezvén a szepes-gömöri és rész-
ben még zólyomi Érczliegységet. 

1902 junius havában a m. kir. pénzügyminiszter ő Excellen-
tiája külön megbízásából kb. egy hónapon át Eozsnyó vidékén 
tartózkodtam és ekkor történt, hogy már az első napokban észre-
vettem, hogy az eddig szericzites gneiszoknak és paláknak tartott 
kőzetek nem azok, hanem por/iroidok. Eozsnyó környékén tovább 
folytatva a kutatást, csakhamar felfedeztem a csucsomi quarez-
porfir-tömzsöt s így napról-napra világosabb lett előttem, hogy 
a szepes-gömöri Erczhegység eme részében kristályos palák he-
lyett egy óriási porfirterülettel van dolgunk, a melynek nyomai 
Bima-Brezótól Gölniczbányáig és Eozsnyótól Dobsináig megtalál-
hatók. Ezzel természetesen egy csapással más világításban lát-
tam az eddig olyan rejtélyesnek tetszett érczes teléreknek gene-
zisét is. 

Belátván, hogy mindezen megfigyeléseket kellőképen meg-
okolva néhány nap alatt leírni lehetetlen, elhatároztam magam 
egy előzetes kis közleményre, a melylyel csakugyan sikerült is 
ebben a kérdésben a magyar prioritást megmentenem.3 

Időközben ezen első tekintetre egyhangúaknak látszó kőze-
teket ismételve áttanyulmányozván és egyesekről vegyelemzéseket 
is készíttetvén, most már a szepes-gömöri Erczhegység tőlem be-
járt részeire vonatkozólag a következő kőzettípusokról számol-
hatok be: 

1 F R A N Z R i t t e r v o n H A U E R . G e o l o g i s c h e Ü b e r s i c h t s k a r t e d e r ö s t e r r . -

u n g . M o n a r c h i e . 1 : 5 7 6 0 0 0 . W i e n 1867—1871. 
2 F R A N Z E i t t e r v o n H A U E R . D i e G e o l o g i e u n d i h r e A n w e n d u n g a u f 

die K e n n t n i s s de r B o d e n b e s c h a f f e n h e i t d e r ö s t e r r e i c h - u n g a r . M o n a r c h i e . 
Wien . 1878. 

SCHAFARZIK F . E lőze t e s j e l e n t é s a G ö m ö r - és Szepes v á r m e g y é k -
ben e lő fo rdu ló q u a r c z p o r p h y r o k r ó l és p o r p h y r o i d o k r ó l . Fö ld t . K ö z l ö n y 
X X X I I . köt . , B u d a p e s t 1902, 306—7. 1. 
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Quarzporfir. 
A típusos quarczporfirnak jelenléte eddig valamennyi előt-

tem a helyszínen já r t kutató figyelmét teljesen kikerülte. Magam 
majdnem két kilométer hosszú vonalon a felső-csucsomi völgyben 
találtam meg szálban álló sziklák alakjában, a rozsnyói völgy-
ben pedig a patak görgetege közt szintén típusos darabokban. 
K E G U L Y J E N Ő bányamérnök úrnak, a ki egy évre rá a m. kir. 
Földtani Intézet részéről e vidék térképezésével volt megbízva, 
sikerült azután kimutatni, hogy a csucsomi előfordulás legalább 
is egv négy négyzetkilométer nagyságú területnek felel meg, 
valamint hogy a rozsnyói völgyi darabok egy a Zlatavölgyben 
szintén szálban megtalálható kisebb quarczporfirelőfordulásból 
származnak. 

Makroskoposan tekintve, a különben t ípusos quarczporfirok 
igénytelen külsejüek. Színük barnás-szürke, szerkezetök tömeges, 
de nyomás következtében olykor a palásba hajlók. Felzitesen tö-
mött alapanyagukban sok középnagyságú (1—2 mm.), ritkábban 
nagyobb (3—4 mm.), egyenetlen, kagylós törésű, zsíros fényű 
quarczszem látszik. Színe füstszürke. Gyérebben egyes orthoklász-
szemek is fedezhetők fel benne, a melyek hasadási lapjaiknál fogva 
könnyen felismerhetők. Színes elegyrészeket nem látunk a quarcz-
porfirban, — min t másodlagos képződésű ásványokat pedig né-
hány apró pirit-szemcsének az előfordulását jegyezhetjük fel. 

Mikroskop alat t mindenekelőtt a nagy quarczszemek tűnnek 
fel. Belsejök szabálytalanul repedezett, körvonalaik pedig erős 
magmatikus resorptiót árulnak el, mi a rajtok gyakran észlelhető 
beöblösödés által még inkább feltűnővé válik. Ezenkívül magukon 
viselik az erős nyomásnak világos jeleit, amennyiben keresztezett 
nikolok között hullámos a kioltódásuk, és azonkívül sokszor töre-
dezettek is. A szétzúzásból keletkezett kisebb-nagyobb szegletes 
részek ujabb képződésű, apróbb szemcséjű quarczczementtel vannak 
ismét egymással összotapasztva, és ez a sokszor valósággal bre-
csiás küllemű kép az, melyet kataklázos szövetnek mondunk. Ha 
jobban érvényesült a nyomás, akkor ezek a szétzúzódott és ismét 
összeczementeződött quarczok lencsealaku területekké nyúltak 
meg, mit különösen a Lázpatak jobboldali gerinczéről származó 
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példányokon lehet jól észrevenni, ha merőlegesen a nyomás lap-
j á ra készíttetjük a vékony csiszolatot. 

A quarczszemeken kívül gyakoriak a földpátszemek is. Ezek 
kétfélék, ikerrovatkosság nélküli orthoklászok, melyek a OP lap-
jaikon egyenes kioltást mutatnak, a lángkisérletben pedig loxo-
klászként viselkednek, és ikerrovátkos plagioklászok, melyek né-
mely esetben oligloklászszerű kioltást engedtek észlelni. A föld-
pátok épúgy össze vannak törve, mint a quarczok, sőt olykor 
annyira, hogy az egyszersmind ásványilag is átalakuló reszecskéi 
szinte elvegyülnek az alapanyag közé. 

Az átalakulás szericzitpikkelyek kiválásában és zoizitszem-
csók képződésében áll. A szericzitnek vékony, egyenesen kioltó 
lemezkéi rendetlenül elszórt fűrészporhoz hasonlóan lepik el a 
földpátok területét. Egyszerű fényben teljesen színtelenek, keresz-
tezett nikolok között pedig élénk sárgásán polarizálják a fényt és 
egyenes kioltásuak. A zoizitnak vagy valószínűleg klinozoitnak 
színtelen, erősen fénytörő szemcséi keresztezett nikolok közt az 
ezen ásványra igen jellemző lavendulakék színnel világosodnak 
meg, mely gyönge kettős törésének az eredménye. Ezen vasmentes 
termény mellett azonban nem hiányzanak a vastartalmú epidot-
szemcsék sem, melyek sárgás színűk ós keresztezett nikolok közt 
élénk sárga és vörös színjátékuk által különböznek a zoizitszem-
cséktől. Habár a zoizit az orthoklász szemekben is észlelhető, 
mégis kétségtelenül szaporábban keletkezik a plagioklászok rová-
sára, sőt foltonkint az alapanyagban is megfigyelhető, bizonyára 
szintén az egykori földpátos elegyrészek nyomában. 

Egykori biotitnak tar tható néhány feslett szélű és sokszor 
meghajlí tott muszkovitszerű csillámlemez, a melynek levelei kö-
zött vékony, barna vasas csíkok láthatók. Ez teljesen megfelel a 
más esetekben is előfordulni szokott elhalványított biotitnak. a 
mely processus a biotit vastartalmának kiválásával karöltve szo-
kott járni. Ilyen elhalványított biotitkristályok főleg a csúcsomi 
völgyből és a Lázpatak környékéről származó quarczporfirpéldá-
nyokban fordulnak elő. A rozsnyói völgy quarczporfir darabjaiban 
azonban apró pikkelyek alakjában részben még ép barna csillá-
mot is találtam, míg más része már zöld chlorittá van átalakulva. 
Ez utóbbi ásvány ooP-vel párhuzamos metszeteiben sárgás és 
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zöldes pleochroizmusa, keresztezett nikolok közt pedig kékes 
szinezése által tűnik fel. Genezisét mi sem bizonyítja világosab-
ban, mint az a körülmény, liogy lemezkéi olykor parallel módon 
biotittal összenőve találhatók. Megjegyzendő még, hogy elvétve 
apró biotit- ós cliloritpikkelyeket még az alapanyag apró sze-
mecskéi között is felfedezhetünk. 

Áttérve ezek után a járulékos ásványos elegyrészekre, min-
denekelőtt a zirkont kell megemlítenem, mint igen gyakori és 
majdnem egy vékony csiszolatból sem hiányzó elegyrészt. Kris-
tálykái hol hosszúkásak, hol pedig zömökebbek és többnyire 0.06, 
0.072, de olykor 0.168, sőt egy esetben 0.2 mm. nagyságúak is. 
A kisebbek rendesen élesebbek, míg a nagyobbak már némileg 
kopottabb szögletűek. Kristálykái vagy színtelenek, vagy igen vi-
lágos barnásak. Fénytörésük feltűnően erős. Keresztezett nikolok 
közt jellemző reájuk az élénk zöld és piros színjáték egyenes ki-
oltódás mellett. Egy esetben egy nagyobb kristály egészen közel 
a OP síkjához lett a csiszolás által érintve és ez megadta a zir-
konra jellemző tengelykópet, a fekete keresztet egy színes gyűrű-
vel, a mely egyszersmind az V* undulácziós csillámlemez segítsé-
gével pozitív karakterének megállapítására is alkalmas volt. 

Gyérebben bukkanunk egy-egy apatit hosszú, karcsú kristá-
lyára is, a mely keresztezett nikolok közt alacsonyfoku, (egér-) 
szürke színe által tűnik fel. Egyes tűi a dinamikai behatások által 
mintegy izekre vannak széttörve, a melyek egymástól szétválva 
ugyan, de nagyjából mégis még egy vonalban fekszenek. A da-
rabok közti czement szemcsés quarcz. Az apatit-kristálykák a 
STRENG-féle mikrochemiai eljárás szerint a / '205-re jellemző sárga 
csapadékot adják. 

Úgy a zirkon, mint pedig az apatit quarczporfirjaink leg-
régibb kiválásainak tarthatók. 

A rozsnyói völgyi quarczporfir vékony csiszolatában gyéren 
előfordulva még kékes és barnás színű, erősen pleochroos tur-
malintűkből álló csoportokat is találtam, s végre még megemlí-
tendő, hogy a vékony csiszolatokban imitt-amott még egyes át-
látszatlan. ráeső fényben sárga, fémfényű szemcsék is látszanak, 
melyek nyilván a makroskoposan megfigyelt pyritkristálykáknak 
felelnek meg. 
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Mindezek a porfirosan kiválott elegyrészek és járulékos ásvá-
nyok egy sűrű quarczszemcsékből, és parányi szericzitpikkelyekből 
álló alapanyagba vannak beágyazva, a mely hullámosan veszi körül 
a porfirosan kiválott nagyobb szemeket. Néha, bár igen alárendelt 
módon, apró biotit, illetve chloritpikkelyek is járulnak hozzá az 
alapanyag alkotásához. Az alapanyag quarczszemcséin kívül, a 
melyek fogásán kapaszkodnak egymásba, van nyilván újabb kép-
ződésű quarcz is, mit leginkább abból következtethetünk, hogy a 
szétzúzódott quarcz- ós földpátrészek közti hézagok szintén quarcz-
szemecskékkel vannak kitöltve. Ezek azonban tisztán csak éles 
mozaikot alkotnak és feltűnő, hogy ezekben a közökben rendesen 
igen kevés a szericzitpikkely. 

Hogy megvizsgált kőzeteink felől cliemiai szempontból is 
tiszta képet nyerjünk, kettőnek az analízisét iktatom ide. Ezeket 
dr. E R N Y E I Ö D Ö N úr volt szíves eszközölni: 

1 2 

SiQu.... ... .... _ „ 66.45 65.23 
AltO, 20.85 15.10 
[%O3 2.67 5.01 
FeO._ ... .... ... _ 1.73 3.99 
MnO 0.45 0.74 
MgO ... ... _ _ „ nyom — 

CaO 2.53 3.19 
.\'ij> nyom 1.85 
A;Ö 3.88 5.67 
II J ) (kötött) 0.21 0.18 

Összeg __ 98.77 100.96 

1. Quarczporfir a rozsnyói völgy görgetegéből (27. sz.). 
2. Quai-czporfir a felső-csucsomi völgyből (190. sz.). 
Ezen két analízis számadatait mérlegelve, látjuk, hogy kőze-

teink kovasavtartalmuk szerint nem tartoznak épen a legsavasabb 
quarczporfirok közé, s m in t ilyenek leginkább hasonlíthatók a 
meráni Naifschluchtból való quarczporfirhoz, de nem valószínűt-
len továbbá az sem, hogy már a dinamometamorf és postvulkáni 
behatások folytán történt átkristályosodás közben a kovasav-tar-
talom és a nátrium mennyisége némileg megcsappant, az alumi-
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nium pedig és a kálium viszont megmaradva, ennek százalékos 
mennyisége többnek látszik. A mésznek meglehetős mennyisége 
nemcsak egyedül a még jelenlevő mésznátron-földpátokra, hanem 
főleg a nem csekély mennyiségű klinozoizitra is visszavezethető. 
A sok káli pedig nemcsak a káli földpátok. hanem a tetemes 
mennyiségű szericit által is találja magyarázatát. 

Quarczporfirból keletkezett porfiroid. 
A szóban forgó területnek számos paláját megvizsgálván, 

kitűnt, hogy dinamikai hatások következtében az előbbiekben 
megismertetett quarczporfirok teljesen palás kőzetekké, vagyis 
porfirpalákká, vagy R O S E N B U S C H elnevezése szerint porfiroidokká 
változtak át. Végeredményben szennyes fehéres, vagy sárgás pa-
lákká lettek, a melyeknek leginkább szembeszökő ásványa a 
rendkívül finom pikkelyekből álló muszkovit vagy szericzit, mely 
többé-kevésbbé ezüstösen csillogó hártyák alakjában vonja be e 
palák elválási vagy hasadási lapjait. A legutóbbi időkig ezen ás-
vány után nevezték e palákat általánosságban szericzites palák-
nak vagy szericzites gneiszoknak. E palák hasadási lapjain a 
leggondosabb megszemlélés útján sem vagyunk képesek nagyobb 
elegyrészeket felismerni, mindössze apró csomókat és dudoro-
kat veszünk észre, a melyek azonban szorosan be vannak bur-
kolva a hullámosan, fodrosán elterülő szericzithártyáktól. Egé-
szen mást találunk azonban, ha a palalapokat harántul széttörjük 
és töréslapján vizsgáljuk meg a kőzetet. Ekkor ugyanis a finom 
pikkelyű szericzites csíkok között porfirosan kiválott elegyrésze-
ket pillantunk meg, a melyekben már az első megtekintésre 
a quarczot és sok esetben még a földpátot is felismerhetjük. 
A quarcz gombostűfej- vagy olykor borsónagyságú, többnyire 
gömbölyödött szemekben fordul elő. Színe füstszürke vagy sok 
esetben halványkékes, mint pl. az Ivágyó számos pontján. A quarcz-
nak ezen élesen különváló szemei igen jellemzők az ide tartozó 
kőzetekre, a mennyiben típusos porfiros szövetet kölcsönöznek 
nekik. 

Sokszor nem is találunk paláinkban más porfirosan kiválott 
elegyrészt, csupán csak a quarczot. De van azután számos oly 
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eset is, a mikor mellette még földpát is megfigyelhető. A íöldpát 
kétféle, orthoklász és plagioklász. Utóbbit fénylő hasadási lapjain 
az ikerrovátkosság révén ismerjük meg, míg az előbbit karlsbadi 
ikerkristályaiban néha már makroskoposan is. E földpátok nagy-
sága szintén a gombostűfejnagyságunál kezdődik és felmegy egé-
szen a hüvelyk nagyságúig. Különösen az Ivágyó déli oldalán 
akadtam olyan példányokra, a melyekben kékes quarczszemek 
mellett több centiméter nagyságú karlsbadi ikrek voltak beágyazva, 
a melyek orthoklászoknak (loxoklász) bizonyultak. 

Ezekben a porfiroidokban a mikroskopos vizsgálat a követ-
kező elegyrészeket mutat ta k i : 

Quarcz. Ez az elegyrész gyakran szépen mutat ja a mag-
matikus resorptiót, a minek konstatálása különösen azért fontos, 
mivel ez a szóban forgó palás kőzeteknek porfirból való szárma-
zását igazolja, ellenben a más kőzetből, nevezetesen a gránitból 
való keletkezést teljes biztossággal kizárja. A quarczszemeknek 
azonban nagy nyomást kellett elszenvedniük, a mit nemcsak ke-
resztezett nikolok közt a hullámos kioltás, hanem azonkívül a 
tényleges összezúzódás is bizonyít. Az egyes quarcztöredékek 
közti hézagok apró quarczszemecskékből álló czementtel vannak 
ismét összetapasztva, és ezáltal előáll az úgynevezett habarcsos 
szövet (Mörtelstruktur). 

Sok quarczban egész sorai láthatók az interpositióknak, a 
melyek között vannak üvegzárványok, mozdulatlan libellával és 
folyadék-zárványokkal telt üregek élénken mozgó buborékkal, a 
mi különösen a rudnai Skalicza és a W A G N E R V I L M O S altárói por-
firoid quarczában tűnik fel legjobban. 

A quarcz rendesen az uralkodó elegyrész, de kívüle mindig 
több-kevesebb földpátot is találunk a kőzetben, mely kétféle: 
orthoklász egyszerű karlsbadi ikrekben (rudnai Ivágyó) és ikerro-
vátkos plagioklász. Ez utóbbiak az albit-, de néha még a peri-
klin-törvény szerint képeznek ikreket, a melyek azután végre még 
a karlsbadi törvény szerint is egymással össze nőve szoktak lenni. 
Sokszor a földpátok is szét vannak zúzva és ilyenkor szintén jól 
mutatják a kataklász s t r uk tu r á l A plagioklász extinktiója válto-
zik az oligoklászfélétől egészen a labradoritéig. Különösen ez 
utóbbi elég gyakori. 
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Az eddig vázolt petrografiai viszonyokat igen típusosán 
ismerhetjük fel első sorban a nadabulai és rudnai Ivágyó hegy 
szericzites szemes paláin, nevezetesen az Ivágyó D-i ós K-i olda-
lain, továbbá kivétel nélkül a rudnai Lajos-táróban, a nádabulai 
Auguszta-, Bernhardi-, Szádlovszky-tárókban, a Bimamurányiak 
új altárójában stb. Továbbá megtaláljuk e kőzeteket Alsó-Sajón 
(Ignatius), Sebespatakon, Csúcsomon a Csipketetőn, a M I L L E R -

féle antimonbányában, Bozsnyó határában pedig a rozsnyói 
és a majorosi völgyekben, a líamzsás délkeleti lejtőjén, a Kosztoi-
dás és Meszestető nevű pontokon és végre magában a városban 
is az elektromos mű szomszédságában lévő kis feltárásban, stb. 

Bár még sokszor elég ép a földpát, mégis vékony csiszolat-
ban észreveszszük, hogy úgy az orthoklász, mint a plagioklász 
apró szericit pikkelykékkel van tele, a melyek gazdájuk rovására 
keletkeznek, sőt sokaságuk által átlátszóságát is elhomályosítják. 

Egyes esetekben azután (Rozsnyó, majorosi völgy ÉK-i ága) 
még hosszúkás klinozoizitszemek is előfordulnak belsejükben. 
Ezen szemek halványsárgásak, fénytörésük erős, de kettős töré-
sük igen gyenge, a minek kifolyása az ismeretes alacsony kékes 
polarizácziós színe. 

Egykori nagyobb biotitlemezek ritkán találhatók kőzeteink-
ben és a hol fel is fedezhetők (rozsnyói völgy), ott többnyire máris 
zöldes chlorittá vannak átalakulva. Némely kilugzott, halványí-
tott biotitban sagenit van kiválva (zólyombreznói nagy kőbánya). 
Más esetekben az ilyen elhalványított biotitlemezek sűrűn tele 
vannak epidotszemekkel, így például a szulovai nyereg és az ottani 
granittömeg közti quarczdús porfiroidban. Kisebb pikkelyek alakjá-
ban már félig-meddig az alapanyagba elvegyülve többször talál-
kozunk biotittal. így például a rozsnyói Meszestető porfiroidjá-
ban is elég sok az apró barna csillámfoszlány vagy egymagában, 
vagy pedig chlorittal összenőve (Bozsnyó, Majoros-völgy). 

Kékes-fekete, fémfényű, átlátszatlan érczszemecskék szintén 
vannak porüroidjainkban, de csak igen gyéren. A mennyiben 
sajátságos fehéres, gyengén fénytörő titanomorfitnak vagy leuko-
xénnek tar tható mállási terményekkel vannak körülvéve, magát 
az erezet vagy ilmenitnek, vagy legalább titán tartalmú magne-
titnak lehet tartani (Bozsnyó, Majoros-völgy ÉK-i ága). Éles 
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magnetitkristályok, még pedig oktaéderek a rozsnyói Kosztoidás 
portiroidjában fordulnak elő és kimutathatók már szabad szem-
mel is. Ezek erősen mágnesesek. 

Egy további gyakran előforduló fölös elegyrész a zirkon, 
mely szórványosan majdnem minden porfiroid vékony csiszola-
tában kimutatható. Az egészen halványbarnás, kissé koptatott élű 
kristálykák nem is olyan nagyon kicsinyek, a mennyiben hosz-
szuk 0.03—0.22 mm.-ig váltakozik, a mi mellett vastagságuk 
0.06-ig is fölmegy. A zirkon-kristálykák többnyire az alapanyag-
ban fekszenek és csak a nadabulai Szadlovszky tárói porfiroidban 
sikerült egy kristálykát mint zárványt egy porfirosan kiválott 
quarczszemben találnom. 

Az apatit egy-egy vaskosabb kristálykája szintén elő szokott 
fordulni porfirodjainkban. Egyik másik oszlopocskája a nyomás 
következtében mintegy izekre van eltördelve. Ez az elegyrész az 
előbb említett zirkonnal együtt az egykori quarczporfirok leg-
régibb kiválásaihoz tartozik. 

A turmalin, mely az egykori pneumatolitikus-hydatogén 
hatásoknak egyik kiváló tanuja, igen gyakran található a por-
firoidokban, s feltűnő, hogy hosszúkás kristályai néha a réteges-
ségre harántul állanak, tehát nyilván későbben képződtek (Nada-
bula, Auguszta). 

Ha ezek után porfiroidjaink alapanyagát vizsgáljuk, akkor 
azt veszszük észre, hogy ez nemcsak ásványos elegyrészeiben, 
hanem főleg szövetében is nagy fokban megváltozott. Első tekin-
tetre a legtöbb esetben főleg quarczszemcsékből és szericzitpikke-
lyekből állónak látszik az alapanyag Közelebbről vizsgálva azon-
ban az egyes víztiszta szemek között csakhamar rájövünk, hogy 
tetemes részük albit (Rudna, Wagner Vilmos altáró). Minthogy 
ezen albitszemek sem jellemző külalakkal nem birnak, sem hasa-
dást vagyr ikres összenövést nem mutatnak, könnyen quarczczal 
téveszthetők össze, a mitől csakis a konvergens és polarizált fény-
ben való vizsgálat óvhat meg bennünket. Nevezetes azonban, 
hogy az albit mellett, bár gyérebben, ikerrovátkos plagiokláí-z-
szemek is előfordulnak (Rudna, Szkalicza fölött). A quarcz- és 
földpátszemcsék többnyire egymásba nyr.ló-kapaszkodó helyzetben 
vannak egymás tőszomszédságában. 
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A szeiiczitpikkelyek víztiszták, vagy pedig halványzöldek és 
egyenes kioltásuak. Elhelyezkedésük teljesen szabálytalan és az 
általános rétegzéshez nem alkalmazkodó. Elszórt fűrészpor mód-
jára lepik el a quarczitos alapanyagot. Szálkái sokszor harántul 
állanak a rétegzésre. Némely porfiroidpalában azonban nagyjából 
egy irányúak a szericzitpikkelyek a réteglapokkal (rozsnyói völgy). 
A réteglapok szericzit-, de olykor biotit- és chloritpikkelyek vona-
las sorakozása által vannak jelezve, a mely zsinórok azután 
többé-kevésbbé egyenesen, vagy a porüros elegyrészeket meg-
kerülve, hullámosan vonulnak végig a kőzeten, vékony réteg-
lapocskákra osztván azt. Ez a szövet okozza nagyban is a kőzet-
nek levelességét. Az ilyen csillámos réteglapok közti quarcz-, 
albit-, szericzit-lencsék tömege a dinamikai behatásoknak semmi-
féle nyomait nem mutatja. 

Az alapanyagnak eddig felemlített ásványain kívül folton-
kint egyes csoportokat képezve, vagy pedig keskeny zónákba 
sorakozva klinozoizitot és kíséretében kevesebb epidotot találunk; 
előbbi majdnem színtelen, utóbbi pedig sárgás szemekben fordul 
elő (rozsnyói völgy, majorosi völgy, szulovai nyereg alatt). Míg 
előbbi kékes polarizátiós színeket mutat, addig az utóbbi élénk 
sárga és piros színekben pompázik. Czitromsárga epidotszemcsék 
halmaza az Ivágyó porfiroidj ában konstatálható (Bernhardi, Budna, 
Lajos-táró). Kétségtelen, hogy mind a két epidotféleség utólagos 
képződésű, s eredeti ásványai, a melyek romjain keletkeztek, a 
földpátok, főleg a plagioklász és azután még a biotit is. 

Egy további ásvány, mely szintén másodlagos keletkezésű 
a sziderit. Ezen ásvány részint egyes éles rhomboéderekben, ré-
szint pedig nagyobb szabálytalan halmazokban lép fel, a melyek 
azonban a legtöbb esetben jól mutatják a rhomboéderes hasa-
dást. Ikerképződés nem észlelhető rajta. A sziderit-kiválások szeny-
nyes fehérek és polarizált fényben is csak határozatlan fehéres 
színnel világosodnak meg. A sziderit részint elszórtan az alap-
anyagban fordul elő egyes szemcsék alakjában, leginkább azon-
ban egykori hasadékok mentén, a hol másféle ujabb képződmé-
nyek is találhatók, a milyen az ujabb képződésű quarcz, albit, 
szericzit és ezekkel az ásványokkal együtt be szokott hatolni még 
a kataklázosan széttörött nagyobb quarczszemek közé is. Melegí-
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t e t t s ó s a v l ; ö n n y e n é s t e l j e s e n k i o l d j a a v é k o n y c s i s z o l a t b ó l . 
A m i k r o c h e m i a i r e a c t i ó s ó s a v v a l p e z s g é s t , az o l d a t b a n p e d i g 
FeO-t e n g e d m e g f i g y e l n i . A n a d a b u l a i B e r n a r d i t á r ó i porf iro id 
dr. E M S Z T KÁLMÁN v i z s g á l a t a szer in t 0.52<>/o COa-t , i l l . 1.00 FeCOs-t 
t a r t a l m a z . F i g y e l e m m e l v é g i g v i z s g á l v a p o r f i r o i d j a i n k a t , l e g t ö b b j é -
b e n t a l á l u n k s z i d e r i t e t , í g y az a l s ó - s a j ó i ( Ignat ius ) , a n a d a b u l a i 
(Augus ta , B e r n a r d i , R M . altáró, S z a d l o v s z k y ) , a r o z s n y ó i (város i 
k ő b á n y a , r o z s n y ó i v ö l g y ) é s a r u d n a i ( L a j o s - t á r ó , W a g n e r Y i l m o s 
táró, I v á g y ó é s S z k a l i c z a ) k é z i p é l d á n y o k b a n . O x i d á l á s f o l y t á n e z e n 
sz ider i t R-ek r o z s d a b a r n a s z í n ű e k k é l e s z n e k . 

É r d e k e s , b o g y n é m e l y v é k o n y c s i s z o l a t b a n s z ü r k é s , a p o l a -
r i zá l t f é n y i r á n t t e l j e s e n i n d i f f e r e n s t e s t e k l á t h a t ó k , m e l y e k n e m 
egyebek , m i n t e g y k o r i , de u tóbb k i o l d o t t s z i d e r i t - c s o p o r t o k n a k 
n e g a t i v ü r e g e i , a m e l y e k s o k s z o r t i s z t á n az R a l a k j á t m u t a t j á k . 
H o g y e z e k c s a k u g y a n i l y e n n e g a t i v k r i s t á l y ü r e g e k , a r r ó l u g y g y ő -
z ő d t e m m e g , h o g y e g y s z i d e r i t r h o m b o é d e r e k e t t a r t a l m a z ó v é k o n y 
c s i s z o l a t o t ( N a d a b u l a , B e r n h a r d i ) 11CI-ral addig k e z e l t e m , m í g a 
sz ider i t t e l j e s e n ki n e m o l d ó d o t t b e l ő l e é s ekkor u g y a n o l y a n ü r e -
gek á l l o t t a k e lő , m i n t a z i m é n t e m l í t e t t e k . 

E g y e s e t b e n a z u t á n m é g e g y m á s i k k a r b o n á t o t f e d e z t e m 
fel , t. i. a m é s z p á t o t , m e l y l egú jabb k e l e t k e z é s ű é s m e l y k ívü lrő l 
i n f i l t r á l ó d o t t be a k ő z e t b e . M i k r o s k o p a la t t i k r e s s á v o z á s a , va la-
m i n t h í g í t o t t s ó s a v v a l v a l ó é l énk p e z s g é s e e l é g g é j e l l e m z i k e z e n 
e l e g y r é s z t ( r o z s n y ó i v ö l g y ) . 

T e r ü l e t ü n k n é h á n y típusos p o r f i r o i d j a a k ö v e t k e z ő v e g y i 
ö s s z e t é t e l ű : 

1 2 3 4 
S i O v _ _ _ 62 -87 6 8 - 9 5 67*35 7 0 7 0 
Al^0.á _ _ __ 21-26 14-28 15-73 14-23 
F e 2 0 8 _ _ _ 3 -57 2*81 3-61 2*56 
FeO .... „ _ 6 -45 4 - 6 5 2*79 2*83 
MnO „ _ _ 0-11 0 - 3 6 n y o m . 0 4 0 
MgO „ _ __ 0 - 3 8 — 0 - 2 8 n y o m 
CaO _ _ _ 0 - 5 5 1 - 7 9 0 - 8 4 0*51 
N a / ) _ __ _ 1 - 2 2 — 1 0 7 2 * 2 6 
IC.Ö _ _ _ _ _ 2 - 6 2 5 ' 8 0 3-47 4"98 
ILO (kötöt t ) „ 0 -11 0 - 1 5 0 - 4 5 0 - 2 1 
C D , — 3 - 1 9 

Ö s s z e g : 9 9 - 6 4 9 8 7 9 9 8 7 8 98"69 
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1. G y ű r ő d ö t t p o r f i r o i d , p o r f i r o s quarozczal , N a d a b u l a , S z a d -
l o v s z k y - t á r ó (57. sz.). 2 . Porf iro id , b ő v e n v i o l á s q u a r c z k i v á l á s o k -
kal , N a d a b u l a , B e r n h a r d i a l e g s z é l s ő b b fekvőbő l ( 6 7 . sz.). 3. P o r -
firoid, p o r f i r o s q u a r c z k i v á l á s o k k a l , N a d a b u l a , a r i m a m u r á n y i 
v a s m ű t á r s a s á g új a l t á r ó j á b ó l ( 1 0 0 . sz.) . 4. Z ö l d e s , s e l y m e s s z e -
r i c z i t e s p o r f i r o i d p a l a , a s i d e r i t t e l e p h a t á r á r ó l , N a d a b u l a , A u g u s t a 
t á r ó ( 1 1 8 . sz . ) .* 

L á t n i e z e n a n a l y s i s e k b ő l , h o g y a s z ó b a n f o r g ó k ő z e t e k , n e m -
c s a k a b e n n ö k k i m u t a t h a t ó á s v á n y o s e l e g y r é s z e k a l a p j á n , h a n e m 
v e g y i ö s s z e t é t e l ö k s z e r i n t i s j ó l m e g e g y e z n e k a z i s m e r t q u a r c z -
p o r f i r o k k e l , i l l e t v e p o r f i r o i d o k k a l . K o v a s a v t a r t a l m u k 7 0 % - i g r ú g . 
A t i m f ö l d 1 4 — 1 5 % é s c s a k egy e s e t b e n e n n é l n a g y o b b , az al-
k a l i á k 4 — 6 % - o t t e s z n e k ki s e b b ő l r e n d s z e r i n t a I u O ra e s i k a 
n a g y o b b i k rész , mi a k a l i f ö l d p á t e g y k o r i t ú l s ú l y á r a e n g e d k ö v e t -
k e z t e t n i . A v í z t a r t a l o m i g e n k i c s i n y , m i á l ta l p o r f i r o i d j a i n k a. 
s o k s z o r h a s o n l ó k i n é z é s ű fillitektől k ü l ö n b ö z n e k . 

Klasztoporfiroidok vagyis tufaporfiroidok. 
P e t r o g r a f i á j á n a k h a r m a d i k k i a d á s á b a n 1 8 9 6 - b a n (II. k ö t . 

7 2 8 . 1.) H . BOSENBUSCH h a n g s ú l y o z t a v o l t a z o k a t a n e h é z s é g e k e t , 
a m e l y e k k e l t a l á l k o z u n k , h a a k l a s z t o p o r f i r o i d o k , v a g y i s a q u a r c z -
p o r f i r t u f á k b ó l d y n a m o m e t a m o r f ú t o n k e l e t k e z e t t p o r f i r o i d o k é s a 
t u l a j d o n k é p e n i p o r f i r o i d o k s z é t v á l a s z t á s á r ó l v a n s z ó . K ü l s ő l e g t e l -
j e s e n h a s o n l í t a n a k a s z i n t é n p a l á s s z e r i c z i t e s p o r f i r o i d o k h o z . E l e g y -
r é s z e i k t e l j e s e n u g y a n a z o k , m i n t a por f i ro idoké i , a m i m e g n e m 
l e p h e t b e n n ü n k e t , h a m e g g o n d o l j u k , h o g y a q u a r c z p o r í i r e r u p t i ó k 
szór t a n y a g a , a k i s e b b - n a g y o b b r a p i l i k és a h a m u n e m i s l e h e t -
n e k m á s , m i n t a z i l l e t ő q u a r c z p o r f i r n a k a n y a g a m a g a . F ő l e g 
K . L O S S E N , 0 . M Ü G G E é s H . RosENBUscH-on k í v ü l eddig még 
c s a k i g e n k e v e s e n n y o m o z t á k a k l a s z t o p o r f i r o i d o k a t . A kis s z á m ú 
e s e t e k b e n , a m e l y e k e d d i g e l é a v i z s g á l a t tárgyát k é p e z t é k , f ő l e g a 
H a r z é s a z O d e n w a l d ' k ő z e t e i r e v o n a t k o z n a k , s a k u t a t ó k m i n d o d a -

* Az Ivágyó D-i, a Szkalicza felé leereszkedő ger inczének 630 m é t e r 
magasságában előforduló, nagy or toklász és kékes bo r sónagyságú qua rez -
szemeket tar ta lmazó por f i ro id SiO s t a r t a l m a 67-25%. 
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nyi la tkoztak , hogy a tufaporf iro idok m e g k ü l ö n b ö z t e t é s é n e k kri-
t é r i u m a a k la sz t ikus s z ö v e t b e n k e r e s e n d ő , m e l y a t u f á k a t egykor 
s z ü k s é g k é p e n j e l l e m e z t e . A k laszt ikus s z ö v e t a z o n b a n a gyűrő-
dött h e g y s é g e k b e n a n a g y n y o m á s n a k k i t e t t por f i r tu fákon többé-
kevésbbé e l m o s ó d i k , é s ez a k ö r ü l m é n y az, mi b i z t o s f e l i smeré-
sé t sok e s e t b e n m e g n e h e z í t i . A t ö r m e l é k e s szövet m e l l e t t azután 
m é g s z á m o s k i s e b b - n a g y o b b üreg is s z o k o t t az e g y k o r i tufák 
e l egyrésze i közöt t f e n m a r a d n i , a m e l y e k a n y o m á s a l a t t sokszor 
csak r é s z b e n záródnak be egészen. É s az i lyen m é g f e n m a r a d ó 
ü r e g e k b e n a k ő z e t b e n cz i rku lá ló o l d a t o k b ó l újabb á s v á n y o k kris-
t á l y o s o d n a k ki, apró g e o d á k alakjában. 

E z e k e t a k ö r ü l m é n y e k e t tar to t tam s z e m előtt ón is , a mikor 
a G ö m ö r v i d é k i por f i ro idokat m i k r o s k o p a l a t t á t v i z s g á l t a m . 

A s z e p e s - g ö m ö r m e g y e i por f i ro id -hegység klasztoporf iroidjai 
m a k r o s z k o p o s a n n e m k ü l ö n b ö z n e k a t y p u s o s porf iro idoktó l . Habár 
a p o r f i r o s a n bel l intet t quarczkr i s tá lyok l eg inkább a tu lajdon-
képen i por f i ro idokat j e l l e m z i k , még i s t a l á l u n k a tufaporf iro idok-
nak t a r t h a t ó palák k ö z ö t t i s o lyanokat , a m e l y e k n e k haránt-
törésén por f i rosan b e h i n t e t t quarczszemcsék , sőt m é g sokszor 
fö ldpát s z e m e k is l á t s z a n a k . Legtöbbje a z o n b a n csak apróbb tör-
me lékek a lakjában , v a g y é p e n s é g g e l n e m i s t a r t a l m a z z a e z e n be-
h in té seke t , úgy , h o g y m a k r o s k o p o s a n e g y ö n t e t ű s z e r i c z i t e s palá-
nak vagy szer icz i tes quarcz i tpa lának v o l n á n a k m i n ő s í t h e t ő k . 

Á s v á n y o s ö s sze té t e lűk röv iden a k ö v e t k e z ő : 
N a g y o b b töredeze t t quarczszemek é s r endesen e n n é l több 

nagyobb f ö l d p á t s z e m , m e l y többnyire p l a g i o k l á s z az albit- és 
o lykor m é g a p e r i k l i n - t ö r v é n y szerint i k r e k e t k é p e z v e . A föld-
pátok e r ő s e n zúzódot tak . Sokszor e g y - e g y nagyobb p l a g i o k l á s z 
s z e m körü l , kerüle tére m e r ő l e g e s e n e l h e l y e z k e d ő b i o t i t é s chlo-
r i t -p ikke lyekbő l és q u a r c z s z e m c s é k b ő l á l l ó koszorúk figyelhetők 
m e g (az í v á g y ó D-i o l d a l á n (9. sz.) és Y e s z v e r é s t ő l N y - r a (89. sz.) 
ta lá lható porf iro idokban) . E z utóbbi l e l ő h e l y porf iro idjában a 
n a g y o b b q u a r c z s z e m e k e g y e s kr i s tá ly töredékeknek f e l e l n e k m e g : 
az a l a p a n y a g pedig , m e l y a p r ó s z e m ű quarcz - szer i cz i tbő l ál l , réte-
g e n k é n t s z e m n a g y s á g s z e r i n t vál tozó. A z a l a p a n y a g b a n kevés 
biotit , i l l e t v e ennek á t a l a k u l á s a : z ö l d e s chlor i t é s z l e l h e t ő . Ez 
utóbbi m e l l e t t i m i t t - a m o t t m é g egy e p i d o t - s z e m c s e i s mutatko-
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zik. V é g r e m e g e m l í t e n d ő , l iogy e k é t l e l ő h e l y k ő z e t e i b e n a z i r k o n 
s e m h i á n y z i k e g y e s k r i s t á l y o k b a n . 

A c s ú c s o m i MiLLER - fé le a n t i m o n - b á n y á b a n , az o t tan i v e t ő -
dés f e k v ő k ő z e t é b ő l 3 5 . sz. a. g y ű j t ö t t p a l á s t u f a p o r f i r o i d m i k r o s -
kop a la t t fő l eg s z e r i c z i t p i k k e l y e k b ő l é s q u a r c z s z e m c s é k b ő l ál l , 
s z ö v e t e r é t e g e n k é n t , s ő t l e n c s é s e n v á l t o z ó d u r v á b b é s finomabb 
s z e m ű . A l e n c s é s c s o m ó k b a n e g y e s n a g y o b b t ö r e d e z e t t o r t h o k l á s z 
é s q u a r c z s z e m e k f e k s z e n e k , t o v á b b á i m i t t - a m o t t m é g e g y - e g y 
p l a g i o k l á s z - s z e m is. S z i d e r i t - k r i s t á l y o k t a l á l h a t ó k a k ő z e t b e n e l -
szórva , v a l a m i n t a finom h a s a d é k o k b a n t e l é r - q u a r c z t á r s a s á g á -
ban i s . 

A c s ú c s o m i MiLLER -bánya a l t á r ó j á b a n 5 5 . sz. a. g y ű j t ö t t 
p é l d á n y finom s z e m ű s z e r i c z i t - q u a r c z b ó l á l ló a l a p a n y a g a ré te -
g e n k é n t v á l t o z ó s z e m n a g y s á g ú é s s o k b e n n e a z ú z ó d o t t f ö l d p á t 
é s quarcz . Az egy ik o r t h o k l á s z - s z e m u t ó l a g o s a n m i k r o k l i n o s s z e -
g é l y l y e l n ö v e k e d e t t tovább , m á s n a g y o b b s z e m e k körül p e d i g 
q u a r c z b ó l és a lb i tbó l á l l ó k o s z o r ú k ta lá lha tók . 

A l s ó - S a j ó n a h i g a n y é r c z - t e l é r e k f e d ü j é b e n t a l á l h a t ó por í i -
r o i d - p a l a (83 . sz.) h a s o n l ó k é p e n i g e n s z é p e n m u t a t j a a s z e r i c i t e s 
k o s z o r ú k a t , n e m c s a k fö ldpát , h a n e m q u a r c z s z e m e k k ö r ű i is. 
E b b e n a k ő z e t b e n m é g e g y e s z i r k o n k r i s t á l y o k , t o v á b b á r u t i l -
t ű c s o p o r t o k é s z l e l h e t ő k ú g y az a l a p a n y a g b a n , m i n t p e d i g a q u a r c z -
b a n i s . T u r m a l i n s z i n t é n e l ő f o r d u l e g y e s k r i s t á l y c s o p o r t o k a l a k -
j á b a n ; t o v á b b á e g y e s p y r i t k r i s t á l y o k é s sok s z i d e r i t - r h o m b o é d e r 
é s v é g r e e l ő f o r d u l n a k m é g az a l s ó - s a j ó i t u f a p o r f i r o i d b a n e g y 
g y e n g é n ke t tő s t ö r é s ű c lor i to id o l i v a z ö l d p i k k e l y e i is . E z u t ó b b i 
újabb k e l e t k e z é s ű , m e r t d e f o r m á l v a n i n c s e n . E k ő z e t <SlOa tar-
t a l m a 6 6 - 8 % . 

V á r a l j a - D é n e s h a t á r á b a n a P i r t y i o l d a l b a n a 122 . sz. a. g y ű j -
tö t t p o r f i r o i d p a l a a z o n sűrű albit., b io t i t é s c l i l o r i t l e m e z k é k b ő l 
á l ló r o s t o s s z a l a g o k n á l fogva , m e l y e k a n a g y o b b f ö l d p á t - s z e m e k 
k ö z t a h é z a g o k a t k i t ö l t i k , s z i n t é n t u f a e r e d é s ű n e k m o n d h a t ó . E z e n 
k ő z e t v é k o n y c s i s z o l a t á b a n k ü l ö n b e n e g y t y p u s o s h o s s z ú k á s 
q u a r c z g e o d a is é s z l e l h e t ő . E p a l á b a n k ü l ö n b e n e g y e s p o r f i r o s a n 
b e h i n t e t t q u a r c z o k o n k ívü l s o k a n a g y p l a g i o k l á s z . Z i r k o n c s a k 
n é h á n y p a r á n y i k r i s t á l y a l a k j á b a n fordul e lő . 

A z e d d i g i e k h e z h a s o n l ó j e l e n s é g e k a l a p j á n t u f a p o r f i r o i d o k -
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nak tarthatók a rozsnyói Magastető kőzete (Reguly 3., 4. sz.), 
az Uhornai-hágó (Uhlig 28. sz.), a lassúpataki Siroka-Dolina és 
Dolina-Hatarska közt előforduló kőzet, amelyben vékony csiszo-
latban egyes mikroskopos geodák észlelhetők (Posewitz 52. sz.). 
Ez az utóbbi különösen egy konglomerátos tufaporfiroidnak lát-
szik lenni, mely lapilli darabkákból tevődött össze. Egyes lencsés 
kőzetrészletek tiszta porfiroidos szövetűek és ezeket erős csillá-
mos zónák választják el egymástól. Tufaporüroidnak tartható a 
Sebesvölgy, Bányicskavölgy (Szomolnok) kőzete is (Posewitz 63.), 
a melyben egyes orthoklász-szemek körül quarcz és chlorit képez 
rostos koszorúkat. S végre a gölniczbányai Zenderling oldalában 
előforduló porliroidpala (134.), valamint a szomolnoki Charitas 
fedőpalája (141.) főleg alapanyagának lencsésen és sávosan kü-
lönböző szemnagyságából, valamint a behintett nagyobb quar-
czok töredezettségéből Ítélve, szintén klasztoporfiroidoknak lát-
szanak lenni. A gölniczbányai klasztoporfiroidokról meg kell 
azonban jegyeznünk, hogy számos szemcsés quarczit-lencse, sőt 
néha harántul a palásságra egy-egy quarczit-ér is átszövi a kő-
zetet, úgy, hogy a pala már bizonyos szericites quarczitpalához 
kezd hasonlítani. 

A klasztoporfiroidoknak a rendes porfiroidoktól való szét-
különítésében a vegyi vizsgálat szintén támogat bennünket, a 
mint ezt a következő vegyelemzések bizonyítják: 

1 2 
SiOt _ _ _ „ 69-47 80-42 
A.ltOB _ _ _ _ 16-22 13-36 
Fe 2 0 B _ _ _ _ 4-13 1-17 
FeO _ _ _ _ 2-77 0*50 
MnO „ . „ . _ . _ 0*43 nyom 
MgO _ _ __ _ nyom nyom 
CaO _ _ _ _ 0-36 0-19 
Na,0 _ ... 1-65 
K J ) _ „ _ _ 3-07 1-97 
I L O (kötött) _ „ 0-26 0-35 

Összeg: 98-36 ~ 97"96 ~ 
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1. T u f a p o r f i r o i d , S z o m o l n o k Chari tas f e d ő p a l á j a (141 . s z . ) 
2. Q u a r c z d ú s tufaporf iro id , G ö l n i c z b á n y a , Z e n d e r l i n g o l -

d a l a az o r s z á g ú t m e l l e t t (134. sz . ) . 
A z 1. s z á m ú s z o m o l n o k i p a l a a r e n d e s porf iro idok ö s s z e -

t é t e l é t köze l í t i m e g , a 2. s z á m ú g ö l n i c z b á n y a i kőze t e l l e n b e n 
m a k r o - é s m i k r o s k o p o s a n egy q u a r c z d ú s k ő z e t n e k m i n ő s í t h e t ő , 
a m i t r e n d k í v ü l i n a g y k o v a s a v m e n n y i s é g e i s i g a z o l . 

A k l a s z t o p o r f i r o i d o k n a k h e l y e s f e l i s m e r é s e m i n d e n e s e t r e 
e l é g k é n y e s d o l o g , m e r t ha e g y e s e s e t e k b e n s i k e r ü l is a m i k r o -
s k o p i é s v e g y i v i z s g á l a t o k a l a p j á n reájuk i s m e r n i , ú g y m é g i s i g e n 
sok a d a t r a l e sz m é g s z ü k s é g ü n k , m i e l ő t t a k l a s z t o p o r f i r o i d o k n a k 
a r e n d e s p o r f i r o i d o k t ó l v a l ó t é r s z í n i e l k ü l ö n í t é s é h e z h o z z á f o g -
h a t n á n k . E g y e l ő r e l e g j o b b a n c s e l e k s z ü n k , h a e g y ü t t h a g y j u k e 
ké t t a g o t , á l t a l á b a n m i n t p o r f i r o i d o k a t k ü l ö n b ö z t e t v é n m e g ő k e t 
e g y r é s z t a quarczporf ir tó l , m á s r é s z t p e d i g a m e t a m o r f s z e d i -
m e n t e k t ő l . 

Metamorf-kőzetek. 
A s z e p e s - g ö m ö r i E r c z h e g y s é g t e r ü l e t é n a fe lsorol t k ő z e t -

n e m e k e n , n e v e z e t e s e n a quarczpor f i rokon , p o r f i r o i d o k o n é s k l a s z -
t o p o r f i r o i d o k o n k í v ü l m é g o l y a n palákra, s ő t h e l y e n k é n t m é s z k ő -
t e l e p e k r e i s a k a d u n k , a m e l y e k az e l ő b b i e k t ő l e l t érő leg e g y k o r i 
s z e d i m e n t - l e r a k ó d á s o k n a k t e k i n t e n d ő k . 

I l y e n p é l d á u l a z o n v i l á g o s s z ü r k e f i l l i t e s agyagpa la , m e l y 
a c s ú c s o m i m a n g á n b á n y a f e d ő r é t e g e i b ő l s z á r m a z i k . E kő z e t finom 
e l e g y e apró q u a r c z s z e m c s é k n e k é s k e v é s s z e r i c i t n e k . A v é k o n y 
c s i s z o l a t b a n v i l á g o s a b b és s ö t é t e b b zónák v á l t a k o z n a k e g y m á s s a l , 
a m e l y e k e t , m i k é n t ezt s z a b a d s z e m m e l i s l á t n i , finom s z e r i c z i t -
l a p o k h a t á r o l n a k . E r ő s e b b n a g y í t á s o k n á l t e m é r d e k rut i l - tűt l á t n i , 
a m e l y e k z s i n o r o k k á s o r a k o z v a v o n u l n a k á t a kőzeten . E p i d o t -
s z e m c s é k é s s z i d e r i t - k i v á l á s o k s z i n t é n k i m u t a t h a t ó k , m í g e g y e s 
f e k e t e s z e m c s é k graf i t tó l e r e d n e k . Végre 1 — 2 koptatot t é l ű z i r -
k o n k r i s t á l y i s l á t h a t ó a v é k o n y c s i s z o l a t b a n . 

H a s o n l ó , d e v a l a m i v e l s ö t é t e b b s z ü r k e a g y a g p a l a f o r d u l e l ő 
a MiLLER - fé le a n t i m o n b á n y a - t á r ó b a n , s z á j á t ó l s z á m í t v a v a g y 
1 5 0 m é t e r r e l b e f e l é . I t t is a p r ó q u a r c z s z e m c s é k és s z e r i c z i t - p i k -
k e l y e k h a l m a z a k é p e z i a k ő z e t f ő t ö m e g é t . E b b e n a z u t á n m á r 
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N a K cfi —- • 

F-

s o k <a graf i t - szemcse és por, m e l y való-
s á g o s f e l h ő z e t k é p e n vonul át a v é k o n y 
c s i s z o l a t o k o n . E z e k e n kívül t e m é r d e k 
r u t i l - t ű j e g y z e n d ő f e l egyszerű é s iker-
kr i s tá lyokban . é s e z e k n é l v a l a m i v e l gyé-
r e b b e n m é g n é h á n y kicsiny t u r m a l i n -
k r i s t á l y is, a m e l y e k olykor ru t i l - tüke t 
z á r n a k magukba. E z e n sötét g r a f i t o s pa-
lák apró sz i lánkja i forrasztócső e lőtt 
f e h é r izzás u t á n a grafitos s z e m c s é k el-
é g é s e fo lytán v i lágosszürkére v á l t o z n a k . 

E z e k e n a t ö b b é - k e v é s b b é s ö t é t s z ü r k e 
a g y a g p a l á k o n k í v ü l egészen f e k e t e , sza-
bad s z e m m e l is graf i tosoknak f e l i s m e r -
h e t ő agyagpalák fordu lnak elő ú g y a csú-
csorni m a n g á n b á n y a feküjében, m i n t pe-
d i g az a n t i m o n b á n y a a l tárójában. E z 
u t ó b b i n a k g e o l o g i a i sze lvénye a k ö v e t -
k e z ő (1. ábra). 

H o g y a fe l soro l t e se tekben c s a k u g y a n 
i g a z i a g y a g p a l á v a l v a n do lgunk, bizo-
n y í t j a az egyik p a l á n a k v e g y e l e m z é s e is, 
a m e l y b e n az a l a c s o n y kovasav, az a r á n y -
l a g m a g a s t imfö ld , va lamint a t e t e m e s 
m e n n y i s é g ű v í z t a r t a l o m je l l emző . 

L é g s z á r a z a n y a g á b a n f o g l a l t a t i k : 

SiO 5 7 - 5 2 % 
AI,Ó3 24-39 
FeJOt 1-54 
FeO 5-35 
MnO 0 - 4 4 
MqÜ n y o m 
CaO .... n y o m 
NaJ) 1 -43 
KJ) 3-59 
ILLÓ .... 5 5 1 
I z z í t á s i v e s z t e s é g 0 -18 

99-95 
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A m e g e l e m z e t t p a l a a c s ú c s o m i m a n g á n b á n y a f e d ő j é b ő l 
s z á r m a z i k . 

M e t a m o r f - k ő z e t n e k k e l l t o v á b b á a z t a s z ü r k é s f e h é r m á r -
v á n y t i s t a r t a n u n k , m e l y a c s ú c s o m i a n t i m o n b á n y á b a n ész l e l -
he tő . A n y a g a s z e m c s é s ca lc i t , a m e l y n e k s z e m e i k ö z ö t t a z o n b a n 
e g y e s q u a r c z s z e m c s é k é s z s i n ó r o k i s k i m u t a t h a t ó k . P i r i t s z e m c s é k 
m á r s z a b a d s z e m m e l i s l á t s z a n a k a m é s z k ő b e n . E z e n s z e m c s é s 
m é s z k ő t e l e p b e n m a n g á n o s k i v á l á s o k t a l á l h a t ó k , v a l a m i n t m a g -
n e t i t ós v a s k o v a n d - l e n c s é k ó s z s i n ó r o k i s . E l ő f o r d u l á s á t a követ -
k e z ő s z e l v é n y b e n m u t a t o m b e : 

2. ábra. A csúcsomi kincstári magánbánja geologiai szelvénye (saját felvi telem 
alapján), a = agyagpala (részben grafitos), q = kvarezér, m = kristályos mészkő. 
r = mangánpát kiváláson helyenként tremolittal és gránáttal. t) = magnesvas, p—pi-
ritér mészkőben. Ugy a felső, mint az alsó tárószinten 10— 11'' felé 50—60° alatt 

diilnek a rétegek. 

T y p u s o s , t ö b b é - k e v é s b b é gra f i to s a g y a g p a l á k e l ő f o r d u l n a k 
p o r f i r o i d o k k ö z ö t t A l s ó - S a j ó n , a G a m p l - k ü l f e j t é s t az I g n a t i u s 
t ö m z s z s e l ö s s z e k ö t ő a l t á r ó b a n , v a l a m i n t m a g á b a n az u t ó b b e m l í -
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te t t t ö m z s k e r ü l e t é b e n is . S h a s o n l ó k é p e n vo l t a l k a l m a m a s z o -
m o l n o k i P é t e r - t á r ó b a n is graf i tos agyagpa lákat g y ü j t e n e m . E z 
utóbbi e g y rész leges a n a l y s i s s z e r i n t 5 9 ' 1 4 % k o v a s a v a t és 1*29% 
k a r b o n t tartalmaz. M i n d a két h e l y e n porfiroidok is e l ő f o r d u l n a k . 

E m l í t é s t kel l t e n n e m végre m é g a szer icz i tes quarcz i tpa lák-
ról i s , a me lyek s z i n t e n a m e t a m o r f - p a l á k s o r o z a t á b a tar toznak . 
I l y e n p é l d á u l a r o z s n y ó i vö lgy a l s ó s zakaszának n y u g a t i o l d a l á n 
m e g f i g y e l t quarczi tpala , m e l y n e k a p r ó q u a r c z s z e m e k b ő l á l ló a l a p -
a n y a g á b a n e g y e s n a g y o b b s z ö g l e t e s quarcztöredékek v a n n a k b e -
h i n t v e . N é m e l y q u a r c z s z e m b e n r u t i l - t ű k lá thatók . 

A z a lapanyag s z e r i c z i t - p i k k e l y e i nagyjábó l p á r h u z a m o s a n 
f e k s z e n e k a ré tegzésse l , de sokszor m e g v a n az a h a j l a n d ó s á g u k 
is, h o g y rostjaik m e r ő l e g e s e l r e n d e z ő d é s s e l vesz ik k ö r ü l a n a g y o b b 
quarczszemeke t . A r é t e g e s s é g t u l a j d o n k ó p e n i k i fe jező i a graf i tos 
s z e m c s é k csoportjai , m e l y e k f o s z l á n y o s zs inórok g y a n á n t h ú z ó d -
nak át a kőzeten . 

M i n t járu lékos e l e g y r é s z n é h á n y kris tá lyka a lakjában m é g 
m e g e m l í t e n d ő végre a t u r m a l i n . 

A c s ú c s o m i a n t i m o n b á n y a a l táró jában t a l á l n i az o t t a n i 
graf i tos a g y a g p a l a - r é t e g c s o p o r t b a n e g y e s grafitos quarcz i tpadokat 
is (50. sz.) , a m e l y e k b e n a Si02 = 8 6 ' 6 5 % - r a is f e l rúg . 

H a a c s ú c s o m i v ö l g y b e n f ö l f e l é a V o l o v e c z - h e g y r e f ö l m e -
g y ü n k , akkor a v ö l g y b e n fekvő n a g y quarczporf ir tömzs s z é l e i n 
t i í l l épve , a Cs ipkéskő é l e s s z i k l á i b a n m é g egy darabig por-
firoidokat figyelhetünk m e g , m e l y e k a z o n b a n a V o l o v e c z 1 2 8 6 
m é t e r m a g a s teteje f e l é c s a k h a m a r m e t a m o r f - q u a r c z o s a g y a g -
p a l á k n a k engedik át a h e l y e t . A V o l o v e c z - c s ú c s dé l i o l d a l á n a k 
1 1 5 0 m é t e r m a g a s s á g á b a n gyűj tö t t p é l d á n y o m 6 2 ' 2 8 % Si()2-t 
t a r t a l m a z . Kelet i i r á n y b a n követve i n n é t a s z e p e s - g ö m ö r m e g y e i 
határt s z o l g á l t a t ó f ő g e r i n c z e t , a l e g k ö z e l e b b i K a t u s d e k a ger incz -
kúp f e l é c sakhamar k o r o m f e k e t e g r a f i t o s quarcz i tpa lákra a k a -
dunk, a m e l y e k 8 — 9 h f e l é 2 0 - ^ 3 0 ° a l a t t dűlnek. 

* 

A z e lőbb iekben k i m u t a t t u k , h o g y a s z e p e s - g ö m ö r i é r c z h e g y -
s é g b e n quarczporfirok, t o v á b b á ezek l ává jábó l a tu fá ibó l ke le t -
kezett porf iro idok és v é g r e eredeti s z e d i m e n t e k is fordu lnak e lő . 
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Mindezen kőzetek azonban nem normális küllemüek, ha-
nem megváltozottak, a mi nemcsak számos járulékos ásvány 
fellépésében, hanem az erős szövetbeli deformátióban is nyil-
vánult. 

P o r f i i j a i n k n a k és t u f á i k n a k e m e p a l á s s á g á t b i z o n y o s a n e l s ő -
s o r b a n a n a g y v u l k á n i t ö m e g e k n y o m á s a , v a l a m i n t t o v á b b á g y ű -
rődések is okozhat ták . 

H a az egykor i s z e p e s - g ö m ö r i quarczporf ir erupt ió ter jede l -
m é t és n a g y s á g á t az azóta l e p e r g e t t h o s s z ú i d ő s z a k o k r o m b o l ó 
eróz ió ja m i a l t t á n s o h a h e l y e s e n m e g i t é l n i képesek n e m l e s z ü n k , 
ú g y m é g i s f e l t e h e t ő , h o g y e z e k az e r u p t i ó k n e m c s a k t e r ü l e t i l e g , 
h a n e m t ö m e g ü k r e n é z v e is i g e n h a t a l m a s a k voltak s h o g y a fe l -
sz ínre kerül t l á v a és t u f a a n y a g t ö m e g e a j e l e n l e g m é g l á t h a t ó 
roncsokat s o k s z o r o s a n f e l ü l m u l t a . A h a t a l m a s erupt iv t e s t e k b e n 
a n a g y n y o m á s j o g g a l f e l t é t e l e z h e t ő é s a q u a r c z p o r f i r m a g m á n a k 
m é l y e b b r é s z e i b e n pa lás m ó d o n való m e g s z i l á r d u l á s a b í z v á s t erre 
a k ö r ü l m é n y r e v e z e t h e t ő v i s s z a . 

S z a b a d j o n e h e l y e n a svájcz i n a g y W i n d g ä l l e t öbb 1 0 0 m é t e r 
vas tag quarczporürjára h i v a t k o z n o m , a m e l y n e k n a g y o b b i k a l só 
része pa lás -ré teges , m í g f ö n t a t e tőn u g y a n a z a quarczporf ir n o r -
m á l i s s z ö v e t ű s e m e l l e t t o s z l o p o s e l v á l á s ú . 

Csak e g y e s p o n t o k o n merevede t t m e g a s z e p e s - g ö m ö r i 
É r c z h e g y s é g quarczporf irja az őt n e m t ú l n a g y n y o m á s m e l l e t t 
m e g i l l e t ő s zöve t i k i k é p z ő d é s s e l . I l y e n e k a c s ú c s o m i n a g y o b b és a 
z la tavö lgy i k i sebb quarczporf ir t ö m z s ö k . Váj jon s z a b a d - e e z e n 
e lő fordulásokat az erupt ió e g y e s h e l y e i n e k , v a g y i s az o t tan i kő-
zeteket az egykor i v u l k á n i csatornák k i t ö l t é s é n e k t ek in ten i , azt 
ez idő s z e r i n t m é g n e m d ö n t h e t j ü k el . D e azért e z e k n e k a t ö m -
zsöknek porf iros s z ö v e t e s e m e g é s z e n n o r m á l i s és zavar ta lan , a 
m e n n y i b e n m é g itt i s m e g t a l á l j u k a n y o m á s okozta b e l s ő z ú z ó -
dás v i l á g o s n y o m a i t . E g y b i z o n y o s n e m e a p i é z o k r i s t á l y o s o d á s n a k 
k ü l ö n b e n m é g abban i s n y i l v á n u l t , h o g y kivál t az a l a p a n y a g 
fö ldpátos része , n e v e z e t e s e n ká l i fö ldpát ja a n a g y o b b t ö m ö t t s é g ü 
szericzi t té , a p l a g i o k l á s z p e d i g r é s z b e n k l i n o z o i z i t t á a l a k u l t át, 
m í g az i m i t t - a m o t t j e l e n l é v ő kevés b io t i t r é s z b e n c h l o r i t t á lett. 
E z az á ta laku lása az á s v á n y o s e l e g y r é s z e k n e k h a s o n l ó ö s s z e t é t e l ű , 
de k i sebb tér fogatú á s v á n y o k k á l e g i n k á b b a quarczporf irokban é s 
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por f i ro idokban é s z l e l h e t ő , m í g e l l e n b e n a k lasz toporf i ro idokban 
fő l eg a s z e r i c z e t e s e d é s ju to t t k i fe jezésre . E z e k b e n a z o i z i t o s o d á s t 
n e m f i g y e l t e m m e g . A laza a n y a g b a n u g y a n i s az egykori réte-
g e k n e k ö s s z e p r é s e l é s e k ö z b e n és u t á n k e l e t k e z e t t szer icz i tp ik-
ke lyek p e d i g inkább m á r e g y b i z o n y o s p i e z o k o n t a k t m e t a m o r -
fóz i snak k ö s z ö n i k l é tre jö t töket , a m e n n y i b e n a g á z a l a k ú á s v á n y -
képzők e z e n tufák l e g l i n o m a b b l ikacsa iba is behato lhat tak . í g y 
k é p z ő d h e t e t t a t ú l n y o m ó szer icz i t m e l l e t t A l s ó - S a j ó n az ott é s z -
l e l h e t ő c lor i to id is. 

A v u l k á n i erupt iók be fe j ezé se u tán a p o s t v u l k á n i ha tások 
ideje k ö s z ö n t ö t t be, ez h o z t a m e g v i d é k ü n k n e k g a z d a g ércztartal-
mát . M í g eddig p u s z t á n csak a g y a g p a l á k r ó l é s szer icz i tes 
pa lákró l l é v é n t u d o m á s u n k — é r t h e t e t l e n n e k l á t s z o t t a s z e p e s -
gömöri h e g y s é g g a z d a g ércze lő fordu lása inak g e n e z i s e (habár 
minclen r é g i b b s z e r z ő e p i g e n e t i k u s n a k n y i l v á n í t o t t a is), az m o s t 
f e l i smerve a pa lák egykor i erupt iv vo l tát , m i n d e n erőszak n é l k ü l 
egyszerű é s t e r m é s z e t e s m a g y a r á z a t o t nyer , ha a p o s t v u l k á n o s 
j e l e n s é g e k e t v e s z s z ü k f o n t o l ó r a . 

A sz i l árd a n y a g o k e jec t ió ja u t á n k e z d e t b e n gázok és g ő z ö k 
ö m l e n e k ki a v u l k á n é s köze l ebb i k ö r n y é k é n e k hasadéka in , ké-
sőbb hév források szá l l í t ják föl n e m c s a k az á s v á n y k é p z ő e l e m e -
ket és savakat , m i n t a sósavat , a bórsavat , a f luorsavat , a k é n -
savat és a s zénsava t , h a n e m m é g a z o n f e l ü l sok kovasavat é s 
m é g k ü l ö n b ö z ő n e h é z f é m e k e t is. E z e k a f o l y a m a t o k ré sz in t 
ércz te léreket hoznak lé tre , ré sz in t ped ig m e t a m o r f i z á l j á k a tő lük 
áthatot t m e l l é k k ő z e t e k e t . 

A s z e p e s - g ö m ö r i E r c z h e g y s é g b e n ezek a f o l y a m a t o k l eg -
inkább ércz te l éreket s zo lgá l ta t tak . Itt van e l ő s z ö r is az a n t i m o n -
ércz, m e l y TEUNKÓ ADOLF b á n y a i g a z g a t ó s z í v e s k ö z l é s e szer in t 
egy k ö r ü l b e l ü l 2 9 k i l o m é t e r h o s s z ú h a s a d é k o n K E K - i i r á n y b a n 
G ö m ő r b ő l az egész S z e p e s s é g e n át e g é s z e n az abauj- tornai ha-
tárig húzód ik . E z e n n e v e z e t e s e lő fordulás t C s ú c s o m o n a MILLNER-
fé le b á n y á b a n v e h e t t e m k ö z e l e b b r ő l s z e m ü g y r e . 

Az i t teni ércz te l érek a meredek ^ 7 0 — 9 0 ° ) á l l á s ú fedő por-
firoid p a l á b a n t a l á l h a t ó k é s á l l a n d ó a n csak k e t t ő fordul elő, a 
m e l y e k 0 — 7 m é t e r n y i r e f e k s z e n e k e g y m á s t ó l . K ivá l t ott a lkot -
nak v a s t a g a b b ( 4 — 5 méter ) t ö m z s ö t , a ho l e g y m á s s a l egyesü l -
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n e k , k ü l ö n b e n e g y e n k é n t c s a k n é h á n y c e n t i m é t e r t ő l 2 m é t e r i g 
s z o k o t t v á l t o z n i a v a s t a g s á g u k . E z a k é t t e l é r s z i g o r ú a n b e t a r t j a 
a p a l a c s a p á s á t , m é g p e d i g K É K f e l é . F e k v ő j ü k b e n s z a b á l y s z e r ű e n 
e g y j ó l é s z l e l h e t ő v e t ő d é s t figyelhetünk m e g , a m e l y e n t ú l k i s e b b 
fok a la t t d ű l ő p o r f i r o i d o k t a l á l h a t ó k . 

3. ábra. A csúcsomi Miller-féle imtinionbúnya geologiai szelvénye. (Részben saját 
felvételein szerint). /D = fedő porfiroid, flc = fekvő porfiroid, D — vetődés, a—az 
antimonit telérek vázlatos képe Tntnkó Adolf szerint. A fedőpadok dülése 70°-u. 

a fekvő padoké 40°-u 10—11™ szerint. 

M a g a az a n t i m o n i t t ö b b n y i r e f e h é r q u a r c z c z a l f o r d u l e lő a 
t e l é r e k e n , d e t a l á l t a t t a k e g é s z e n t i s z t a ó r c z k ö z ö k is, r é s z i n t r o s -
tos , r é s z i n t p e d i g finomszemű t ö m ö t t s z ö v e t t e l . 

M á s u t t l e g i n k á b b v a s é s r é z k é n e g e k r a k ó d t a k l e , m i n t azt a 
s z o m o l n o k i b á n y á k b a n t a p a s z t a l h a t j u k . A s z o m o l n o k i é r e z e k p y -
rit é s c h a l k o p y r i t , a m e l y e k quarcz k í s é r e t é b e n n e m c s a k k i s e b b 
l e n c s é k b e n t a l á l h a t ó k a z o t t a n i pa lák k ö z ö t t , h a n e m n a g y o b b 
t ö m z s ö k a l a k j á b a n is. H á r o m n a g y t ö m z s : a f edő , a f e k ű és a z 

X X I I 30 
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E n g e l b e r t - t ö m z s f o r d u l i t t e l ő a p a i á k k ö z ö t t , a m e l y e k m e r e d e k e n 
dé l f e l é d ű l n e k ( 6 0 — 8 5 ° a lat t ) . Sok apró, t ö b b n y i r e c b a l k o p y r i t 
t ö l t e l ó k ű é r k i s é r i őke t . A n a g y p y r i t t ö m z s ö k a m é l y f e l é k i é k ü l -
nek. F u t ó l a g o s l á t o g a t á s o m a l k a l m á v a l t ö b b p o n t o n a m e l l é k -
k ő z e t b ő l i s g y ű j t ö t t e m , a m e l y r é s z i n t p a l á s p o r f i r o i d n a k ( E n g e l -
ber t f eküje ) , r é s z i n t k l a s z t o p o r t i r o i d n a k ( C h a r i t a s f e k ü j e ) v a g y 
p e d i g i g a z i g r a f i t o s a g y a g p a l á n a k és q u a r c z p a l á n a k ( P é t e r - t á r ó ) 
f e l e l m e g . 

S o k k a l b e h a t ó b b a n t e k i n t h e t t e m m e g a z o n b a n a r o z s n y ó i 
I v á g y ó h e g y v a s p á t t e l é r e i t . E z e k a t ö b b é - k e v é s b b é l e n c s é s t e l é -

rek , m e l y e k b ő s é g e s e n s z o l g á l t a t j á k a v a s é r c z e t , ez i d ő s z e r i n t 
N a d a b u l á n , E u d n á n é s S e b e s p a t a k o n v a n n a k j ó l fe l tárva , m é g 
p e d i g m i n d e n ü t t t y p u s o s p o r f i r o i d pa lák k ö z ö t t . K e l e t k e z é s ü k e t 
g y ű r ő d é s e k é s a p o r f i r o i d o k r é t e g e s s é g e i r á n y á b a n v é g b e m e n t 
d i s l o c a t i ó k ( c s u s z a m l á s o k ) e l ő z t é k m e g , s ő t m o n d h a t o m , h o g y 
l e g i n k á b b ez u t ó b b i a k s z o l g á l t a t t á k a z o k a t az ü r e g e k e t , m e l y e k e t 
u t ó b b a v a s p á t k ő k i tö l tö t t . E l e g e n d ő vol t , h a a h u l l á m o s r é t e g -
z é s ű p o r f i r o i d o k p a d j a i e g y m á s o n c s a k n é h á n y m é t e r n y i r e i s e l -
c s ú s z h a t t a k , m e r t e z á l t a l m á r e l ő á l l h a t t a k o l y a n üregek , a m e l y e k 
az á s v á n y o s o l d a t o k c i r c u l a t i ó j á r a a l k a l m a s a k vo l tak . A m e l l é -

4. ábra. Üregek támadása a porfiroid hegységben. A hullámosan gyűrődött por-
firoidpadob megcsuszamlása teleptelérek befogadására alkalmas üregeket hoz létre. 
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kelt vázlatos ábra mutat ja , hogy egy aránylag igen csekély 
tömeg-mozgás csakugyan létrehozhatott olyan laposan elnyúló 
teleptelér alakú üi egeket, a mint különben erre régebben Norvé-
giában már KJERULF is rámutatott. 

Az ilyen typusu rétegmenti telérek az Ivágyó hegy poríiroid 
tömegében bizonyos szabályossággal észlelhetők és hozzátehetjük, 
hogy ezek egyszersmind szoros kapcsolatban állanak az egész 

5. ábra. Az Ivágyó hegy vaspát teléreinek csapása Nadabula és Rudna között. 
(Krausz Nándor adatai nyomán.) 

vidék tektonikájával. KRAUSZ NÁNDOR bányaigazgató úrnak köszön-
hetem a Rimamurányi-Salgótarjáni vasmű társaság birtokában 
lévő bányatérképek megtekinthetését, a melyekről az Ivágyó szó-
banforgó vaspátteléreinek vázlatát (1. az 5. ábrát) konstruálhattam 
magamnak, a miből kitűnik, hogy különösen a rudnai Lajos-telér 
és az összes nadabulai telérek mind egyirányúak. Az Ivágyó ÉK-i 
csapása különben az, mely Rozsnyón, Pacsán és az Uhornai 
hágón át messze be a Szepességbe követhető, mígnem végre a 
6—7h-inak enged helyet. Eudnától Sebespatak felé pedig az ÉNy-i 
csapás válik uralkodóvá. 

30* 
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Ezek u t á n i s m é t v i s s z a t é r e k a vaspát te l érekhez . Magukat a 
vaspát te lóreket t ek in tve m i n d e n e k e l ő t t f e l tűn ik , h o g y a te léreket 
kisérő két por f i ro idszé l a, l e g t ö b b e se tben e g y finomszövetű vilá-
g o s - z ö l d e s s e l y e m f é n y ű p i n i t o i d s z e r ű p a l á v á n y u j t ó d o t t ki, nyi l -
v á n a c s u s z a m l á s k ö z b e n reája hatott n a g y és l a s s ú n y o m á s 
köve tkez tében . E z e n n y u j t o t t - e l f e n ő d ö t t k ő z e t - z ó n a a l i g egy-két 
c m . vastag, m í g be l jebb a z u t á n a p o r f i r o i d m e g i n t rendes szövetű . 
Magának a t e l é r n e k ürege f ő l e g öregszemű, sárgás v a g y v i lágos-
barna r h o m b o e d e r e k b ő l á l l ó vaspát á l ta l v a n kitöl tve . Mellőle-
a z u t á n r i tkán h i á n y z i k a t e j f e h é r quarcz, s olykor a n e m f é n y e s -
á sványok s o r á b ó l m i n t apró bevonatok m é g e z ü s t ö s f é n y ű szer i -
c i t e s - m u s k o v i t - h á r t y á c s k á k i s c sa t lakoznak h o z z á . Más e s e t e k b e n 
a te léreken n a g y c s o m ó k b a n szénfekete , d u r v á n rostos t u r m a l i n 
i s látható. Tűi e g y a r á n t q u a r c z t ó l és s ider i t tő l vannak k ö r ü l v é v e , 
m i b ő l ez á s v á n y va lamive l korábbi k iválására l e h e t következte tn ie 
í g y találjuk e z t E u d n á n és S e b e s p a t a k o n . N a d a b u l á n ped ig , a hol 
csak m i k r o s k o p o s k i c s i n y s é g ű tücskében fordu l elő a turmalin, . 
s ű r ű rajai i n k á b b a te lérek s z é l é n c sopor tosu lnak . 

E z e k e n k i v ü l v a n n a k a z o n b a n m é g f é m e s kísérői i s a v a s -
p á t n a k és ezek e l s ő sorban a chalkopyri t , t o v á b b á a pyr i t é s a 
tetraédrit . M e n n y i s é g ű k az I v á g y ó te lére in a lárendel t , de azért 
m é g i s , a m e n n y i r e csak lehet , k ivá logatják ez érczeket , ú g y Nada-
b u l á n , min t E u d n á n , egyrész t azért, h o g y e z á l t a l a v a s p á t t i sz -
tábban kerül jön a pörkölőkbe , másrész t , h o g y kivált a t e t r a e d -
r i te t cseké ly e z ü s t t a r t a l m a m i a t t további f e l d o l g o z á s v é g e t t S e i -
m e c z b á n y á r a k ü l d h e s s é k . 

A fe l sorol t á s v á n y o k t ö b b n y i r e t e l j e sen b e szokták t ö l t e n i 
a tért , úgy h o g y á s v á n y o s o d o r o k képződésére n e m igen k e r ü l t a 
sor . M i n d a z o n á l t a l s ikerült a n a d a b u l a i B e r n h a r d i és A u g u s z t a 
f e j t é sekbő l e g y - e g y k i s ebb ü r e g b ő l ránőtt v a s p á t - r l i o m b o e d e r e k -
b ő l álló kr i s tá ly -csoportokat k a p n o m , a m e l y utóbbi l e l ő h e l y 
p é l d á n y á r a m é g e g y jókora f e h é r quarczkris tá ly i s rá vo l t n ő v e . 

Sajá t ságosak a v i s z o n y o k a R i m a m u r á n y i v a s m ű t á r s a s á g 
I v á g y ó hegy i v a s b á n y á i b a n , n e v e z e t e s e n : az A l s ó - és F e l s ő - K á -
r o l y n e v ű tárókban. A z A l s ó - K á r o l y táróban a t e l ér két r é s z b ő l 
ál l , egy fedő és f e k v ő te lepből , m e l y mind a k e t t ő 21 h 3 5 ° a l a t t 
d ű l . A. táró fe let t i b e l n é n a f e d ő t e l e p k é t - h á r o m m. v a s t a g s á g ú 
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és porfiroid pala közé van foglalva. A fekvő telep felé e pala 
csak egy méter vastag és nyomban alatta következik azután a 
hasonló vastagságú alsó telep, a melyen nemcsak a pala mind a 
két határán, hanem a telep középvonala mentén is egy fehér, 
csillámnélküli aplitos kinézésű kőzet található, melynek sávjai 
élesen elválnak a kisérő palától, s még inkább középen a sziderittől. 
Mikroskop alatt finomszemű quarcz szemcsés alapanyagában egyes 
nagyobb olykor magmatikus resorptiókat muta tó quarczszemek 
fekszenek. 

E kőzetben csak úgy hemzsegnek azután az újabb képző-
désű ásványok, a melyek közül első sorban a víztiszta albitsze-

6. ábra. A nadabulai AIsó-Károly táró feletti belne vaspáttelérei. p = porfiroid, 
s = azideritos kőzet. a = aplit.- A két vaspáttelér összes vastagsága 4—5 mtr., a 
két telér közti porfiroidköz O'l mtr., az aplitos szalagok 0 1 - 0 5 0 mtr. vastagok. 

mek nemcsak a kőzet anyagában, hanem egyes üregekben felnőtt 
kristályok* alakjában is felemlítendők. Továbbá a quarcz, ré-
szint a kőzetben erecskéket kitöltve, részint hasadékokon egyes 
kis felnőtt kristályok alakjában is. Ezenkívül fekete turmalin 
apró éles oszlopokban, továbbá pvrit apró pentagon dodekaéde-
rekben, olykor egész rajokban és végre kisebb-nagyobb egyes 
kristályokban, csoportokban vagy erekben a barnás siderit. Ezen 
sajátságos kőzet egy kontakt-képződmény, a melynek vázát kilug-
zott quarezporfiroid szolgáltathatta s melynek üregeit azután az 
ú j képződmények, nevezetesen az albit, de más, iker-rovátkos, 

* Ezekbő l Dr. MELCZER GUSZTÁY taná r ú r szívessége fo ly tán jutot-
t a m néhány példányhoz. 
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n a g y o b b k i o l t á s u p l a g i o k l á s z is , t o v á b b á quarcz , t u r m a l i n , pyri t 
ó s s z i d e r i t i s m é t b e t ö l t ö t t é k . 

E l ő f o r d u l á s á n a k v i s z o n y a i t a k ö v e t k e z ő s z e l v é n y e k á b r á z o l j á k . 

E t e l érek h u l l á m o s t o v a h a l a d á s á t mi s e m m u t a t j a j o b b a n , 
m i n t az, h o g y a k ö z ö t t ü k l é v ő p a l a k ö z e r ő s e n k i v é k o n y o d i k , 
s ő t e g é s z e n e l i s t ű n i k , m i á l t a l a k é t t e l é r v a l ó s á g g a l e g y g y é 
o l v a d ös sze . (7. ábra . ) 

8. ábra. A Felső-Károly táró két vaspát telére, p = porfiroid, s = sziderit, a = aplit. 
A felső vaspáttelep vastagsága 1\5 mtr., az alsóé 10 mtr., az aplitos szalagok 
012—0 35 mtr. vastagok. A 6—8. ábrákon feltüntetett rétegek dülése 21h 35—40°. 

A 7. ábrán v á z o l t p é l d á b a n h i á n y z a n a k a z ap l i to s s z a l a -
gok , a m e l y e k a z o n b a n v a l a m i v e l t o v á b b i s m é t e l ő t ű n n e k . A P e l s ő -
K á r o l y t á r ó f ő v o n a l á n a k v á j a t - v é g é n ped ig m i n d a két t e l e p e t 
m e g i n t k i s ér i az a p l i t o s kőzet . (8. ábra . ) 

M e g e m l í t e m t o v á b b á , h o g y a F e l s ő - K á r o l y t á r n á b ó l a G é z a 

7. ábra. A két sziderittelep a Felső-Károly táróban egymással összeolvad. Az együt-
tes telepvastagsága á—4 mtr. p =porf i roid , s=> sziderit, x — a két telep érintkezése. 
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táróra f ö l m e n v e a sz ider i t telér k é t s zakasza 2 5 — 3 0 ° dülés m e l -
le t t ü + 2 '5 v a s t a g s á g ú v o l t ; a m i n t azután e p o n t t ó l 5 0 m é t e r -
ny i re e lőreha ladtunk , az akkori vá ja t végén a n n y i r a ö s sze szűkü l t , 
h o g y a sz ideri t t e l j e s e n k iéke lődött , é s a 0 ' 5 0 m é t e r n y i t e l é r s z é -
l e s s é g e t egyedü l a ké to lda l t futó é s e g y m á s s a l é r i n t k e z é s b e l é p ő 
ap l i to s sza lagok tö l tö t ték be. (7. ábra.) 

A Géza és a Bernhard i tárók köz t a v a s p á t t e l ér két p a d j á t 
7 + 3 m é t e r v a s t a g s á g b a n figyeltem meg, m a g á n a B e r n h a r d i 
t á r ó n pedig , m e l y az Ivágyó h e g y t ö m e g é b e n e g y s z e r s m i n d a l e g -
fe l ső s z in tnek f e l e l m e g , u g y a n e z e n te lepet 3 r é s z b ő l á l lónak é s 
ö s s z e s e n 16 m é t e r v a s t a g s á g ú n a k j e g y e z h e t t e m fel. E z e k e t az 
a d a t o k a t fő leg azér t közö l t em, h o g y ezzel i s a vaspát te l érek l e n -
c s é s e n ki táguló é s ö s szeszűkülő , e g é s z b e n v é v e t e h á t h u l l á m o s a n 
v a l ó t o v a v o n u l á s á t b i zony í t sam. 

Ezze l , a m e n n y i r e ezt a j e l e n s z ű k - k e r e t ű j e l e n t é s e m b e n 
t e h e t t e m , e l éggé m e g i s m e r t e t t e m vo lna a B o z s n y ó vidéki ércz-
t e l érek v i s zonya i t . N e m szabad a z o n b a n a z t h innünk , h o g y az 
ércz te l érek k é p z ő d é s e alatt a m e l l é k k ő z e t a p n e u m a t o l i t i k u s -
h y d a t o g e n - f o l y a m a t o k t ó l t e l j e s e n é r i n t e t l e n ü l maradt v o l n a . 
E l l e n k e z ő l e g ez s z i n t é n n a g y o n is át lett j á r v a m i n d a z o n o lda-
t o k t ó l , a m e l y e k m a g u k a t az ércz te léreket i s szolgál tat ták. E z t 
n e m c s a k e g y e s v é k o n y , a f ő t e l éreke t k isebb v a g y na g y o bb távo l -
s á g b a n kisérő erecskék f e l l é p é s e bizonyítja , h a n e m m é g a te lér -
k é p z ő á s v á n y o k n a k messz ire a m e l l é k k ő z e t b e v a l ó b e h a t o l á s a is. 

I l y e n á s v á n y m i n d e n e k e l ő t t a turmalin, m e l y az egykor i 
á s v á n y k é p z ő agent iáknak, a bór, a chlor, a fluor e m a n a t i ó k n a k 
e g y e d ü l f e n n m a r a d t tanuja. 

F e l l é p é s é n e k g y a k o r i s á g a és ebből k i f o l y ó l a g m e n n y i s é g e 
i s s z i n t e b á m u l a t o s . L e g f e l t ű n ő b b a s z e r e p l é s e a t e l éreken , hol 
n a g y fekete r o s t o s h a l m a z o k a t alkot ( B u d n a , A l só -Sebes ) , m á s 
e s e t e k b e n apró kris tá lykák h a l m o z ó d n a k f e l a te lér s z é l e i n quarcz-
c z a l és szer ic i t te l (Nadabula, Augusz ta ) v a g y ped ig a lb i t ta l (Bern-
hardi) . 

A s z é l e s e b b te lérekről a z o n b a n b e v á n d o r o l t a t u r m a l i n n e m -
c s a k a l e g k ö z e l e b b fekvő s z o m s z é d o s , h a n e m m o n d h a t n i az ö s s z e s 
porf iro idokba é s számos m e t a m o r f p a l á b a is . 
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A k ö v e t k e z ő ásvány a szilierit, m e l y i g e n b ő s é g e s e n tö l tö t te 
m e g a t e l érüregeke t . A v a s k a r b o n a t k ö z v e t l e n ü l vá lo t t ki az ol-
datokból . A ke t t ed s z é n s a v a s vasbó l az e g y s z e r ű v a s k a r b o n á t n a k 
k ivá lásá t a m i e s e t ü n k b e n — m é l y e n f e k v ő üregekben, — s e m a 
l e v e g ő hozzá ju tására , s em a z oldatok r é s z b e n i e lpáro lgására n e m 
veze the t jük v i s sza . Ez, E. BRAUNS (Chem. Minera log ie 1 8 9 6 , 359 .1 . ) 
m a g y a r á z a t á t e l fogadva, c s a k i s o lyan m ó d o n történhete t t , h o g y a 
vaskarbonat o l d a t az ü r e g e k b e n k o v a s a v a s a lkál iákat t a r t a l m a z ó 
é s a m e l l é k k ő z e t k i l ú g o z á s á b ó l eredő o lda tokka l ta lá lkozván , cse-
r e b o m l á s r a s zo lgá l ta to t t o k o t , m e l y n é l az a lkál iák a f ö l ö s szén-
s a v a t l e k ö t v é n , o ldatban m a r a d t a k és e l távo lodtak , m í g az egy-
s z e r ű v a s k a r b o n á t min t s z i d e r i t és a kovasav m i n t quarcz a te lér -
ü r e g e k b e n k ivá lot tak . 

I n n e n v a n az, hogy a v a s p á t n a k c s a k u g y a n egyik l e g g y a k o -
r ibb t á r s á s v á n y a a quarcz. 

Ú g y a sz ider i t , m m d p e d i g az e g y i d e j ű l e g képződött quarcz 
e l j u t o t t a z o n b a n — úgy m i n t a z t a t u r m a l i n n á l is lá t tuk — a 
m e l l é k k ő z e t n e k , f ő l e g a por f i ro idoknak m é g legtávo labbi haj-
s z á l r e p e d é s e i b e é s üregecské ibe is. A l e g t ö b b porfiroid é s sok 
m e t a m o r f pa la v é k o n y c s i s z o l a t a i b a n m i n d i g o t t találjuk a s z ider i t -
r h o m b o e d e r e k e t i s , m i a m e g f e l e l ő o lda toknak k ö n n y ű és m e s z -
s z i r e va ló e lvándor lásáró l t e s z t a n ú b i z o n y s á g o t . 

E z e n u t ó b b eml í t e t t p n e u m a t o l i t i k u s - h y d a t o g e n k e l e t k e z é s ű 
á s v á n y o k , a t u r m a l i n és a s z ider i t , a m e l y e k h e z m é g az albit é s az 
u j a b b k é p z ő d é s ű quarcz és a s z e r i c z i t is c sa t lakoz ik , é l e sen k ü l ö n -
b ö z n e k az eredet i anyakőze t o r t h o k l á s z és p l a g i o k l á s z f ö l d p á t j a i -
t ó l , b io t i t és quarcz kr i s tá lya i tó l az által, h o g y rajtok d y n a m i k a i 
e r ő b e h a t á s o k n a k n y o m a sem é s z l e l h e t ő , sőt h o g y n e m is h e l y e z -
k e d n e k el m i n d i g a k ő z e t p a l á s s á g a i rányában s e m . Egy és u g y a n -
a z o n v é k o n y c s i s z o l a t terüle tén k ö n n y e n f e l i s m e r h e t j ü k a p o r -
firoidok régi, d y n a m i k a i e l v á l t o z á s o k a t s z e n v e d e t t e l egyrésze i t , 
é s j ó l m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t j ü k e z e k t ő l az u jabbakat , a m e l y e k n e k 
i l y e n e l v á l t o z á s o k b a n részük n e m volt . 

S ugyanerrő l g y ő z ő d h e t ü n k m e g n a g y b a n is, t. i. h o g y m a -
g u k a te lérek, e l t e k i n t v e i m i t t - a m o t t n é h á n y l o k á l i s ve tődés tő l , 
s e m á s v á n y t ö l t e l é k ü k épségére , s e m pedig e g é s z b e n a lakjukra 
v o n a t k o z ó l a g k é p z ő d é s ü k óta j ó f o r m á n s e m m i t s e m vá l toz tak . 
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'S ebből a k ö r ü l m é n y b ő l arra az i g e n f o n t o s köv e tkez te t é s re ju -
t u n k , b o g y a S z e p e s - G ö m ö r i é r c z h e g y s é g ösBzegyűrődése a t e l érek 
k é p z ő d é s é t m e g e l ő z t e . A t e l é r e k ke l e tkezése u t á n ped ig n a g y o b b 
m é r v ű m o z g á s m á r n e m zavar ta m e g h e g y s é g ü n k e t , h i s z e n a leg-
c s e k é l y e b b g y ű r ő d é s is porrá z ú z t a v o l n a a vaspát te lérek f e l e t t e 
r ideg anyagát , t e h á t n e m c s a k a sz ideri tet , h a n e m a t á r s a s á g á b a n 
l é v ő a lbi tokot , a t u r m a l i n t ű k e t é s a többit is . 

S z e m e lő t t tartva m i n d e n eddig f e l soro l t j e l e n s é g e t , h e g y -
s é g ü n k k i f e j l ő d é s e k ö v e t k e z ő k é p e n m e h e t e t t végbe. A t ér sz in t 
e l fog la ló f eke te agyagpala , f e h é r e s h o m o k k ő ós k ö z b e n e g y e s 
m é s z k ő r é t e g e k k o m p l e x u s á n a k n y u g o d t h e l y z e t e tektonikai fo lya-
m a t o k által l e t t megzavarva . K ü l ö n b ö z ő h a s a d é k o k o n fel tört a z u t á n 
a quarczporfir lávája és v a l ó s z í n ű l e g m é g több szórt anyaga , 
m e l y a s t rá tóvu lkánok m ó d j á r a a l á v á v a l vá l takozó ré tegekben 
h e l y e z k e d e t t e l . A n a g y m é r v ű l á v a ö m l é s t t e t e m e s s ü p p e d é s e k kö-
ve the t ték , m e l y e k más , e l ő t t ü n k i s m e r e t l e n faktorokkal együt t , az 
e g é s z t é r s z i n t ö s szegyűr ték , m i r e a porf iro idok közé g y ű r t m e t a -
morf pa lák h e l y z e t é b ő l k ö v e t k e z t e t n i l ehe t . S va lósz ínű , h o g y a 
porf iroidok ke l e tkezésé t n e m c s a k a k i ö m l ö t t vu lkáni t ö m e g e k b e n 
ura lkodot t f e s z ü l t s é g okoz ta , h a n e m , h o g y azt jórészt a g y ü r e t é s 
f o l y a m a t a is e lőseg í te t te . A g y ű r ő d é s u t o l s ó fáz isából maradtak 
azután f e n n azok a porf iro idrétegek m e n t i üregek, a m e l y e k a 
rákövetkező időkben a h é v f o r r á s o k á l ta l érczekkel l e t t ek kitöltve. 
A z ó t a a z o n b a n h e g y s é g ü n k e t már s e m m i f é l e g y ű r ő d é s n e m érin-
te t te többé s így történt , h o g y a S z e p e s - G ö m ö r i e r c z h e g y s é g 
h o s s z ú g e o l o g i a i k o r s z a k o k o n át v á l t o z a t l a n u l m i n t a m a g y a r fel-
v idéknek igaz i m a s s i v u m a maradt reánk . 

H á t r a v o l n a m é g csak, h o g y s z ó b a n forgó quarczporfir-
j a i n k g e o l o g i a i koráról i s m e g e m l é k e z z ü n k . Ezze l a z o n b a n az 
egész k é r d é s n e k l egkr i t ikusabb p o n t j á h o z értünk. A n n y i b i z o n y o s , 
h o g y a quarczporfir e r u p t i ó j a fiatalabb, min t a S z e p e s - G ö m ö r i 
e r c z h e g y s é g terüle tén v e l e együtt e l ő f o r d u l ó grafitos palák, sze-
riczi tes quarczi tok és az e g y e s m é s z k ő p a d o k . E z k i t ű n i k nemcsak 
abból, h o g y a porf irerupt ió ezt az a l a p h e g y s é g e t a s z ó szoros ér-
t e l m é b e n metamorf i zá l ta , h a n e m a quarczporf iro idokban n é h a 
f e l t a l á l h a t ó grafitos p a l a z á r v á n y o k b ó l i s (Rudna, W a g n e r V i l m o s 
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a l t á r ó ) . E z e k k e l a m e t a m o r f p a l á k k a l s z e m b e n t e h á t q u a r c z p o r -
firunk kora h a t á r o z o t t a n f i a t a l a b b . 

A t o v á b b i k ö v e t k e z t e t é s e k m o s t m á r c s a k e z e k n e k a m e t a -
m o r f p a l á k n a k a k o r á n f o r d u l n a k m e g . Erre n é z v e a z o n b a n e z i d ő 
s z e r i n t h i á n y á b a n v a g y u n k a t e l j e s e n m e g b í z h a t ó a d a t o k n a k . 

E t e k i n t e t b e n e g y e d ü l c s a k b i z o n y o s a n a l ó g i á k r a v a g y u n k 
u t a l v a . T u d j u k u g y a n i s , h o g y D o b s i n á n e g é s z e n h a s o n l ó p e t r o -
g r a f i a i k i f e j l ő d é s ű a g y a g p a l á k , q u a r c z i t p a l á k é s m é s z k ö v e k f o r -
d u l n a k e lő , m i n t a m i t e r ü l e t ü n k ö n ( C s ú c s o m o n stb.) . E z e k V o i r 
W . * l e í r á s a u t á n Í té lve , h a s o n l ó k é p e n v a n n a k m e t a m o r f i z á l v a 
( c s a k h o g y d ior i t á l ta l ) , m i n t a m i e i n k . D o b s i n á n a z o n b a n a z o n 
i g e n n e v e z e t e s k ö r ü l m é n y f o r o g f e n . h o g y e n n e k a k é r d é s e s 
r é t e g c s o p o r t m é s z k ö v é b ő l m á r r é g ó t a i s m e r e t e s e k s z e r v e s m a -
r a d v á n y o k , * * a m e l y e k k a r b o n k o r á t ( l e g i n k á b b h a s o n l í t v á n a 
k a r i n t i a i f e l ső k a r b o n h o z ) m i n d e n k é t s é g e n k í v ü l h e l y e z i k . 

F e l t é v e t e h á t e g y é b b i z o n y í t é k o k h i j ján , h o g y a R o z s n y ó -
v i d é k i m e t a m o r f m é s z k ö v e k és a g y a g p a l á k , ú g y m i n t a d o b s i n a i a k , 
s z i n t é n k a r b o n k o r ú a k , akkor q u a r c z p o r f i r u n k e r u p t i ó j a s z ü k s é g -
k é p e n e n n é l fiatalabb s v a l ó s z í n ű l e g p e r m k o r u . 

H o g y m e n n y i b e n f ü g g n e k ö s s z e q u a r c z p o r f i r j a i n k a k ö r n y é -
k e n ( S z u l o v a , K o h u t ) t a l á l h a t ó g r a n i t t ö m z s ö k k e l , az t ez idő s z e -
r in t n e m k u t a t o m , de j ö v ő b e n e r r e i s kel l , h o g y k i t e r j e d j e n a 
figyelmünk. Á l t a l á b a n j e l e n e l ő t e r j e s z t é s e m e t k o r á n t s e m t a r t o m 
b e f e j e z e t t d o l o g n a k , h a n e m p u s z t á n c s a k n é m i u j j m u t a t á s n a k arra 
n é z v e , h o g y a j ö v ő b e n e s z k ö z l e n d ő g e o l o g i a i k u t a t á s o k n á l a 
S z e p e s - G ö m ö r i h e g y s é g b e n m i r e f e k t e s s ü k m a j d a f ő s ú l y t . 

M i n d a m e l l e t t k u t a t á s a i m e d d i g i e r e d m é n y e i t a k ö v e t k e z ő 
p o n t o k b a n f o g l a l n á m ö s s z e . 

1. A S z e p e s - G ö m ö r i é r c z h e g y s é g r é g e b b e n a g y a g p a l á n a k , 
k á r p á t i g n e i s z n a k s tb . t a r t o t t k ő z e t e i v i z s g á l a t a i m a l a p j á n quarcz -

* W. Yoit : Sch i lde rung der Lage r s t ä t t en -Verhä l tn i s se von Dob-
schau. J a h r b u c h der kk . geol. R.-Anst. 50 köt . Wien, 1900. 

** F r . Ri t ter v. H a u e r . Er l äu te rung z u r geol. Übers ich t skar te der 
öst.-ung. Monarchie . Bla t t I I I . Wien, 1869 p. 509. és v. Andrian, Bericht 
etc. J a h r b u c h der kk . geol . R.-Anst. 1859, 553 old. A kövületek, melye-
ket S U E S S E D E ha tározot t m e g , a következők: Eeceptaculites Oceani, E I C H W . , 

Productus firnbriatus, Sow., Cameruphoria Kissi, S U E S S . 
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porf irok, por f i ro idok , k l a s z t o p o r f i r o i d o k é s v é g r e r é s z b e n m e t a -
m o r f s z e d i m e n t e k . 

Á. A S z e p e s - G ö m ö r i h e g y s é g b e n , n e v e z e t e s e n R o z s n y ó v i d é -
k é n t a l á l h a t ó g a z d a g é r c z t e l é r e k e p i g e n e t i k u s a k é s a q u a r c z p o r f i r -

e r u p t i o p o s z t v u l k á n i k u s h a t á s a i r a v e z e t h e t ő k v i s s z a . 

* 

L e g y e n s z a b a d v é g r e m i n d a z o k n a k az u r a k n a k , kik e m u n k á m 
k i d o l g o z á s a k ö z b e n e g y i k v a g y m á s i k i r á n y b a n t á m o g a t n i s z í v e s e k 
vo l tak , e z e n a h e l y e n i s l e g ő s z i n t é b b k ö s z ö n e t e m e t k i f e j e z n i , m é g 
p e d i g BRÁNSZKY VENDEL, k i rá ly i b á n y a t a n á c s o s ú r n a k , KRAUSZ NÁN-

DOR é s TRUNKÓ ADOLF b á n y a i g a z g a t ó u r a k n a k , B o z s n y ó n , LAJOS 

GYŐZŐ b á n y a i g a z g a t ó é s WICK GYULA b á n y a m é r n ö k u r a k n a k S z o -
m o l n o k o n . T o v á b b á Dr . UHLIG VIKTOR b é c s i e g y e t e m i t a n á r úr -
n a k , ki az ö s s z e s k ő z e t a n y a g o t n e k e m f e l d o l g o z á s v é g e t t á t e n -
g e d t e , Dr. POSEWITZ TIVADAR, m . kir. o s z t á l y g e o l o g u s é s BEGULY 

JENŐ b á n y a m é r n ö k u r a k n a k B u d a p e s t e n , k i k h a s o n l ó k é p e n g a z d a g 
g y ű j t é s e i k b ő l s z á m o s p é l d á n y t b o c s á t o t t a k r e n d e l k e z é s e m r e é s 
v é g r e Dr. ERNYEI ÖDÖN v e g y é s z ú r n a k a k ö z ö l t v e g y e l e m z é s e k 
v é g r e h a j t á s á é r t , v a l a m i n t m é g Dr . EMSZT KÁLMÁN ú r n a k i s , ki n é -
h á n y k ő z e t p é l d á n y k o v a s a v t a r t a l m á t v o l t s z i v e s m e g h a t á r o z n i . 

(A. M. T. Akadémia I I I . osz tá lyának 1904. j ún ius 20.-án ta r to t t üléséből.) 



H Y D R O G E N C Y A N I D K É P Z Ő D É S E A Z E L E K T R O M O S 

Í V B E N . 

AUER HENRIK-től. 

Dr. SZARVASY IMRE kir. J ó z s e f - m ű e g y e t e m i r e n d k í v ü l i t a n á r 
ú r a j á n l a t á r a az 1 9 0 2 . év n o v e m b e r h a v á b a n h o z z á f o g t a m az 
e l e k t r o m o s í v f é n y k ü l ö n b ö z ő g á z o k r a v a l ó h a t á s á n a k t a n u l m á -
n y o z á s á h o z . 

A m u n k á l a t t e r v e az vol t , h o g y k ü l ö n b ö z ő g á z o k a t é s g ő z ö -
k e t a z e l e k t r o m o s í v f é n y b e v e z e s s e k és a k é p z ő d ö t t t e r m é k e k e t 
m e g h a t á r o z z a m . A z e l e k t r o m o s í v f é n y b e v e z e t e n d ő g á z o k , i l l e t v e 
g ő z ö k , a k ö v e t k e z ő k v o l t a k : 

A m m ó n i a , c h l ó r , bróm, j ó d g ő z , n i t r o g e n é s o x i g e n k e v e r é k , 
k é n g ő z , s z é n h y d r o g e n - v e g y ü l e t e k , a l k o h o l g ő z ö k stb. 

L e g e l s ő b b e n a z e l e k t r o m o s í v f é n y n e k a z a m m ó n i á r a v a l ó 
h a t á s á t ó h a j t o t t a m m e g v i z s g á l n i , d e m i v e l k e z d e t b e n az a m m ó n i a 
n y e r é s é r e s z ü k s é g e s c s e p p f o l y ó s í t o t t a m m ó n i a n e m v o l t b i r t o k o m -
b a n , k é n y t e l e n v o l t a m e g y e l ő r e a k í s é r l e t e t a m m ó n i a é s l e v e g ő 
k e v e r é k é v e l e j ten i m e g o l y f o r m á n , h o g y az a m m ó n i a tömény T 

o l d a t á n l e v e g ő á r a m o t h a j t o t t a m k e r e s z t ü l s a s z a b a d d á v á l t 
a m m ó n i a és l e v e g ő e l e g y é t n á t r o n m é s z s z e l k e l l ő l e g m e g s z á r í t v a , 
e g y e n l e t e s á r a m b a n a z e l e k t r o m o s í v f é n y b e v e z e t t e m . E n n é l a 
k í s é r l e t n é l h y d r o g e n c y a n i d - k é p z ő d é s m u t a t k o z o t t . 

E z u t á n az a m m ó n i á n a k m á s g á z o k k a l , m i n t s z é n s a v v a l , 
s z é n o x y d d a l , m e t h a n n a l , a c e t y l e n n e l é s h y d r o g e n n e l , s k é s ő b b 
n i t r o g e n n e k h y d r o g e n , m e t h a n , a c e t y l e n n e l v a l ó e l e g y é v e l k í s é r -
l e t e z t e m . M i n d e n e s e t b e n t ö b b - k e v e s e b b h y d r o g e n c y a n i d k e l e t k e -
zett . E z a k ö r ü l m é n y a r r a ind í to t t , h o g y c s a k i s a h y d r o g e n c y a -
n i d n a k a z e l e k t r o m o s í v f é n y b e n v a l ó k e l e t k e z é s i f ö l t é t e l e i t é s 
m e n n y i s é g i v i s z o n y a i t á l l a p í t s a m m e g . 
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K í s é r l e t e i m h e z k e z d e t b e n o l y a n k é s z ü l é k e t h a s z n á l t a m , a 
m i l y e n t BEETHELOT az a c e t y l e n s y n t h e s i s é r e szerkesztet t . 

A s z é n c s ú c s o k DEWAR módszere s z e r i n t h o s s z á b a n át vo l tak 
fúrva, h o g y a z o k o n keresz tü l a g á z o k a t k ö z v e t l e n az e l e k t r o m o s 
ív fénybe l e h e s s e n veze tn i . 

A k é s z ü l é k h ű t é s e h i d e g v í z sugárra l történt . Az e g é s z el-
r e n d e z é s n e k többfé le h á t r á n y a vol t s ezér t más ik m e g f e l e l ő k é s z ü -
léket ke l l e t t szerkesz ten i . 

Össze forrasz to t t l á m p a ü v e g e k b e n végze t t s z á m o s k í s ér l e tbő l 
m e g á l l a p í t o t t a m az új, h a s z n a v e h e t ő k é s z ü l é k ke l l éke i t . 

1. Czó l szerűnek l á t s z o t t a k é s z ü l é k e t l e h e t ő l e g kis terjede-
l e m m e l s z e r k e s z t e n i . A k é s z ü l é k á t m é r ő j e a b e n n e m ű k ö d ő ív 
i n t e n z i t á s á t ó l függ. Az t ta lá l tam, h o g y 8 cm á t m é r ő j ű ü v e g go -
l y ó b a n 13 A m p e r e s ív , 1 3 cm á t m é r ő j ű b e n 2 3 A m p e r e s ív ké -
n y e l m e s e n éghete t t . A k é s z ü l é k e g y é b része i 3 — 4 c m átm. ü v e g -
csőből á l l h a t n a k ; e z e k b e n a 2 c m - e s í v l á m p a s z e n e k e l h e l y e z -
hetők. 

2. A z ív h ő k i s u g á r z á s a fo ly tán a dugók a n n y i r a f ö l m e l e g e d -
tek, h o g y röv id időn b e l ü l e lpusz tu l tak , m i k ö z b e n g á z o k a t fej-
lesz te t tek , m e l y e k az í v f é n y b e n k e l e t k e z ő g á z t e r m é k e k e t s z e n y -
nyeztók . Az új k é s z ü l é k b e n tehát a d u g ó k n a k b i z t o s t á v o l s á g b a n 
kel le t t e s n i ö k az ívtő l . E z a t á v o l s á g 23 c m é s 4 6 c m k ö z ö t t 
vá l takoz ik . 

3. A szenek e l l e n á l l á s k ö v e t k e z t é b e n va ló m e g m e l e g e d ó s e 
s z i n t é n káros a dugókra . Ez t k ikerü l t em oly m ó d o n , h o g y a ki-
fúrt í v l á m p a s z e n e k e t j ó l veze tő f é m c s ő b é l é s s e l l á t t a m el, v a g y 
pedig o l y m ó d o n , h o g y a szeneket , a m e n n y i r e l ehe te t t , f é m v e z e -
tékkel p ó t o l t a m . 

4 . A DEWAR s z e r i n t kifúrt í v l á m p a s z e n e k g á z t ó l n e m te l j e -
sen á t j á r h a t l a n o k ; ez quant i ta t iv k í sér l e tekné l akadály . 

E z t a h ibát j e l e n t é k e n y e n c s ö k k e n t e t t e m o ly m ó d o n , h o g y 
csak e g é s z e n rövid s zónsarkakat a l k a l m a z t a m ós a v eze t ék több i 
része f é m b ő l volt . 

5. Az ív fény m ű k ö d é s e k ö z b e n indi f ferens a t m o s p h s e r á b a n a 
sarkak körül k o r o m rakódik le , m e l y a s zenek n y í l á s á t röv id idő 
m ú l v a b e t ö m i ós a g á z á r a m n a k ú t já t állja. E z t a bajt ú g y orvo-
so l tam, h o g y a k o m b i n á l t f é m ós s z ó n c s ő egész h o s s z á b a n aczól -
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tűt h e l y e z t e m el, m e l y n e k időnként i be lökóse 
által a g á z o k út ját s z a b a d o n tar to t tam. 

A z új készü lék , m e l y l y e l n a g y o b b s z á m ú 
k í s é r l e t e t b i z tosan v é g e z h e t t e m , f ü g g ő l e g e s e n 
e l h e l y e z e t t 7 0 c m h o s s z ú s B V s — 4 c m á t m é r ő j ű 
ü v e g c s ő b ő l A A á l lott , m e l y n e k a l só h a r m a d á n 
k ö r ü l b e l ü l 13 cm á t m é r ő j ű ü v e g g o l y ó B vo l t fújva. 

A k é s z ü l é k űr tar ta lma k ö r ü l b e l ü l 1 7 0 0 cc. 
Az ü v e g c s ő v é g e i t parafa- v a g y k a n c s u k d u g ó k k a l 
CC z á r t a m el, m e l y e k e n át tör tént a v i l l a m o s 
áramnak , v a l a m i n t a g á z o k n a k be- és e lveze-
tése. A f e l s ő d u g ó b a n kb. 4 5 c m hosszú , 1 c m 
vas tag ós V» c m fúratú v a s c s ő van, m e l y fel ós 
a lá m o z g a t h a t ó ós m e l y n e k b e l s ő v é g é r e rácsa-
vart k u p a k E s e g é l y é v e l kb. 2 5 c m h o s s z ú é s 
4 m m fúratú , 2 c m á t m é r ő j ű í v l á m p a s z ó n r ú d F 
v a n erős í tve . A 2 V a c m m a g a s kupak a l jába 3V» 
c m e s c s ö v e c s k e fí v a n csavarva, m e l y a széncső -
nek a lu l k i tág í tot t fúrásába i l l e szked ik . A ku-
pakot o l v a s z t o t t ó l o m m a l t ö l t ö t t e m m e g ós az 
e l ő m e l e g í t e t t s z é n c s ö v e t ebbe b e l e h e l y e z v e , l ég-
záró ö s s z e k ö t t e t é s t k a p t a m a vas - ós szóncső 
között . 

A v a s c s ő fe l ső ré sze d e r é k s z ö g b e n haj ló 
e lágazó c s ő v e l H van e l látva , m e l y a g á z beve-
ze tésére s z o l g á l , e cső fe le t t I c s é s z é t a lka lmaz-
t a m h i g a n y n y a l , m e l y a b e l e m á r t o t t e l e k t r o m o s 
veze ték á l ta l oda j u t t a t o t t e l e k t r o m o s s á g o t a 
v a s c s ő h ö z v e z e t i . Ez az ö s s z e k ö t t e t é s a szónsar-
kaknak e s e t l e g e s forgatását l e h e t ő v é tesz i . Kí-
sér le t k ö z b e n a DEWAR-féle s zénsarkak a szón 
l erakodása k ö v e t k e z t é b e n rövid idő alatt el-
dugu lnak ; e n n e k m e g a k a d á l y o z á s á r a a vascső 
f e l s ő n y í l á s á b a dugó K s e g í t s é g é v e l lógzáró lag 
e g y h o s s z ú aczó l tűt L i l l e s z t e t t em, m e l y abban 
k ö n n y e n fe l é s a lá m o z g a t h a t ó s m e l y n e k időn-
ként i g y o r s b e l ö k é s e á l ta l a s z é n c s ő v é g é n ke-

i 
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l e t k e z ő a k a d á l y e l t á v o l í t h a t ó . E n n é l a m ű v e l e t n é l az í v f é n y m e g -
s z a k í t á s a n e m s z ü k s é g e s . A k é s z ü l é k a l s ó d u g ó j á n a k f e l s zere -
l é s e h a s o n l ó a f e l s ő é h e z ; a z o n k í v ü l m i n d k e t t ő a k e l e t k e z ő gáz -
t e r m é k e k e l v e z e t é s é r e g á z v e z e t ő ü v e g c s ő v e l M v a n e l l á t v a . Az 
a l s ó s z ó n s a r k a f e l s ő n é l röv idebbre , 1 5 c m r e i s v e h e t ő , m e r t 
e n n e k ó l o m t ö m í t é s e a f e l f e l é szá l ló m e l e g h a t á s á n a k s í g y a m e g -
o l v a d á s v e s z e d e l m é n e k n i n c s a n n y i r a k i t é v e . E z t a d u g ó t azon-
f e l ü l r á r a k o t t ü v e g g y a p o t - v a g y a s b e s t r é t e g N védi a h ő s u g á r z á s 
é s a r á h u l l ó i zzó s z é n r ó s z e c s k é k k á r o s h a t á s a e l l en . 

A z á r a m az a l só v a s c s ő h ö z i l l e s z t e t t s z o r í t ó c s a v a r s e g é l y é -
v e l v e z e t h e t ő el. 

H a a m ű k ö d é s k ö z b e n f ö l m e l e g e d e t t k é s z ü l é k a z í v f é n y 
m e g s z ü n t e t é s e után a h e l y i s é g h i d e g l é g á r a m l a t a i á l t a l g y o r s a n 
h ű l le , g y a k r a n e l p a t t a n , s ezért a z t á l l a n d ó a n v é d ő k a r t o n b u r o k -
ka l v e t t e m körül , m e l y e n az í v f é n y m e g f i g y e l é s e c z é l j á b ó l a l k a l -
m a s h e l y e n s z ínes ü v e g a b l a k o t a l k a l m a z t a m . 

A k é s z ü l é k b ő l e l v o n u l ó g á z o k ü v e g c s a p o k k a l e l l á t o t t 3 ág i i 
g á z v e z e t ő c s ő b e j u t o t t a k . Az e g y i k á g a g á z o k a t az e l n y e l e t ő 
p a l a c z k o k b a , a m á s i k á g a k é m é n y b e , a h a r m a d i k p e d i g m á s e l -
n y e l ő f o l y a d é k o k b a v e z e t t e . A m o s ó p a l a c z k o k b a v e z e t ő c s ö v e k 
v é g e i h a r a n g s z e r ű e n k i s z é l e s e d t e k s c s a k e g y - k é t m i l l i m é t e r n y i r e 
m e r ü l t e k a l e h e t ő l e g t ö m é n y e l n y e l ő f o l y a d é k b a . E z az e l r e n d e -
z é s HURTER a j á n l a t á r a a b u b o r é k o l á s e l k e r ü l é s é r e v a l ó , mi a z 
a l á b b e m l í t e n d ő HuRTER - f é l e a n e m o m e t e r m ű k ö d é s é t m e g n e h e -
z í t e n é . 

A z e r e d m é n y e k m e n n y i s é g i m e g h a t á r o z á s á h o z a j ó l m ű k ö d ő 
k é s z ü l é k e n felül m é g a z a k ö r ü l m é n y i s k í v á n a t o s , h o g y a r e a c -
t i ó b a n r é s z t v e v ő g á z o k e g y e n l e t e s á r a m b a n é s e l é g p o n t o s a n 
m é r h e t ő m e n n y i s é g b e n j u s s a n a k a z ívbe, m e r t c s a k í g y l e h e t 
ö s s z e h a s o n l í t á s r a a l k a l m a s e r e d m é n y e k e t kapn i . E r r e a c z é l r a a 
HÜRTER - ie le a n e m o m e t e r t * a l k a l m a z t a m . E k é s z ü l é k n e k e l v e az , 
h o g y a kapi l lár i s c s ő m i n d k é t o l d a l á n m u t a t k o z ó a z o n n y o m á s -
k ü l ö n b s é g e t , a m e l y f e l l é p , m i d ő n a z o n b i z o n y o s m e n n y i s é g ű g á z 
a d o t t i d ő b e n k e r e s z t ü l á r a m l i k , f e s t e t t a l k o h o l t t a r t a l m a z ó U 
a l a k ú m a n o m e t e r c s ö v ö n m é r j ü k . HTJRTER a m a n o m e t e r é r z é k e n y -

* HURTER, D i n g . P o l y t . J o u r n . 229, 160. 
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s é g é t o l y m ó d o n n ö v e l t e , h o g y s z á r a i t dül ten h e l y e z t e el. K í s é r -
l e t e i m n é l azt t a l á l t a m , hogy az U c s ő két s z á r á b a n m u t a t k o z ó 
n y o m á s k ü l ö n b s é g n e m egyéb, m i n t az U c sőnek a v ízsz intes s í k -
tó l v a l ó e lhaj lás i s z ö g é n e k c o s e c á n s a . Ezze l m e g v a n adva a n n a k 
a l e h e t ő s é g e , h o g y az U csőnek b i z o n y o s e l h a j l á s á n á l ész le l t g á z -
s e b e s s é g e k e t b á r m i l y e n m á s e l h a j l á s n á l egyszerű s z á m í t á s s a l m e g -
h a t á r o z h a s s u k . 

A sűrí tet t g á z t tar ta lmazó t a r t ó k b ó l vagy a g a z o m é t e r e k b ő l 
jövő , k e l l ő l e g m e g s z á r í t o t t s m e g m é r t s e b e s s é g ű gázok a g á z -
veze t ék a l k a l m a s h e l y é n ta lá lkoznak , va t taré tegen á tha ladva egy -
m á s s a l j ó l ö s s z e k e v e r e d n e k s így j u t n a k a k é s z ü l é k ívfényébe . 

A g á z o k k e v e r e d é s é n e k h e l y e e lő t t a g á z v e z e t ő c söveken 
h á r o m f ú r á s o s csapok vannak , m e l y e k k e l a g á z o k a t a k é m é n y b e 
v a g y a k é s z ü l é k b e j u t t a t h a t j u k s a kísér let b e f e j e z é s e u tán a 
react io t e r m é k e i t v a l a m i indi f ferens g á z z a l az e l n y e l e t ő palacz-
kokba szor í that juk. A k í sér le t m e g i n d í t á s a előtt a j ó l záró készü-
l é k b a n l e v ő l e v e g ő t a react ióra s z á n t gázza l , i l l e tve gáze l egygye l 
szor í t juk ki. 

H o g y a k ísér le tek m e n n y i s é g i ö s s z e h a s o n l í t á s o k r a a lkalma-
sak l e g y e n e k , azokat l e h e t ő l e g e g y e n l ő fö l té te lek m e l l e t t kell vé -
g e z n i ; m i n d e n k í s é r l e t n é l a gázoknak az í v fénybe v a l ó bevezetése 
kb. 4 0 p e r c z i g tartott s ez idő alatt p e r c z e n k i n t kb. 5 5 c m 3 NHS 

ju to t t az í v f é n y b e , az ö s s z e s adatokat ö t p e r c z e n k é n t l eo lvas tam 
és a k ü l ö n b ö z ő k í sér le tek tar tama a la t t n y e r t l e o l v a s á s o k átlagait 
e g y m á s s a l ö s s z e h a s o n l í t o t t a m . A k í s é r l e t f o l y a m a t a a la t t a nega-
tív sarkon , k ü l ö n ö s e n s z é n h y d r o g e n e k b e v e z e t é s é n é l , g u m ó s z e r ű 
k o r o m l e r a k o d á s ke le tkez ik , a mi a s z é n s a r k a k a lakját e l torzítja s 
ezze l a sarkak h ő m é r s é k i v i s z o n y a i t s k ö v e t k e z é s k é p e n a kísér-
le tek e r e d m é n y e i t i s m e g v á l t o z t a t j a . E z é r t s zükséges , h o g y új 
k ísér le t e l ő t t a szénsarkak v é g e i t m i n d i g s i m á r a l e r e s z e l j ü k . Ennek 
f o l y t á n a s z é n f o g y a s z t á s t e t e m e s és 1 0 0 A m p e r e óra a l a t t 2 5 gmra 
is rúghat . 

K í v á n a t o s let t v o l n a az t a h ő f o k o t i s m e g á l l a p í t a n i , m e l y e n 
a react io a l e g t ö k é l e t e s e b b e n m e g y v é g b e , á m d e a r e a c t i o nagy 
része n e m m a g á b a n az í v f é n y b e n , h a n e m m á r az í v f é n y közelé-
b e n i z z ó v á l e t t c söves s z é n s a r k a k b e l s e j é b e n végbe m e g y , ezek 
h ő m é r s é k e p e d i g 2 0 0 ° — 3 0 0 ° - t ó l a n e g a t i v sarkon 2 5 0 0 ° - i g , a 
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p o z i t í v s a r k o n p e d i g kb. 3 2 0 0 ° - i g t er jedhet , m í g m a g á n a k a z í v -
f é n y n e k h ő m ó r s é k e ROSETTI s z e r i n t kb. 4 8 0 0 ° C, így m a g á n a k 
a r e a c t i ó n a k h ő m é r s é k é t p o n t o s a n m e g á l l a p í t a n i n e m l e h e t s 
e z é r t a r e a c t i o f e l t é t e l e i t c s a k a z á r a m s ű r ű s é g é r e v o n a t k o z t a t -
j u k , a m i a h ő m é r s é k i v i s z o n y o k a t i s e l é g g é j e l l e m z i . A z e l e k t r ó -
dok á t m é r ő j e 2 c m l é v é n , 11 A m p é r e e r ő s s é g ű á r a m n á l a z á r a m -
s ű r ű s é g az e l e k t r ó d v é g e k e n 3 5 0 , 2 2 A m p é r e á r a m n á l p e d i g 7 0 0 
A m p . d c 2 - e n k é n t . 

A k é p z ő d ö t t c y a n v e g y ü l e t e k e t 33 % - o s k á l i l ú g g a l n y e l e t t e m 
e l , s az e b b e n k é p z ő d ö t t c y a n k á l i u m m e g h a t á r o z á s a '/io n . e z ü s t -
n i t r á t t a l SHARWOOD* és n é h a a k ü l ö n m e g e m l í t e n d ő e s e t e k b e n , 
k e v e s e b b p o n t o s s á g g a l LIEBIG m ó d s z e r e s z e r i n t történt . 

I s m e r e t e s , h o g y a h y d r o g e n c y a n i d m o l e k u l á j á n a k k é p z ő d é -
s é h e z a HCN e l e m e i b e n r e j l ő e n e r g i á h o z m é g 2 8 , 3 6 0 c a l o r i a 
s z ü k s é g e s , h o g y e z e l e m e k a HCN m o l e k u l á j á v á e g y e s ü l h e s s e n e k . 
I l y h ő s z o l g á l t a t á s r a k ü l ö n ö s e n a l k a l m a s a z e l e k t r o m o s f é n y í v , 
m i n t azt a f ö n t e m l í t e t t h ő v i s z o n y o k b ó l l á t t u k . 

A h y d r o g e n c y a n i d m e n n y i s é g i k é p z ő d é s é t a f é n y í v b e n e d d i g -
e l é a k ö v e t k e z ő g á z r e a c t i ó k n á l t a n u l m á n y o z t a m : 

1. A m m ó n i a az í v f é n y b e n . 

2. A m m ó n i a s z é n o x y d d a l vagy l e v e g ő v e l keverve . 
3. A m m ó n i a h y d r o g e n n e l , v a g y s z é n h y d r o g e n e k k e l k e v e r v e . 

4. N i t r o g e n h y d r o g e n n e l , v a g y s z é n h y d r o g e n e k k e l k e v e r v e . 
T u d v a l e v ő , h o g y az a m m ó n i a m á r 5 0 0 ° - o n r é s z b e n e l b o m l i k , 

a b o m l á s m é r t é k e a z o n b a n n e m c s a k a z i z z ó f e lü l e t a n y a g á t ó l ' 
h a n e m THAN s z e r i n t v í z g ő z j e l e n l é t é t ő l i s függ . E z é r t k ü l ö n ö s e n 
é r d e k e s n e k í g é r k e z e t t a z a m m ó n i a v i s e l k e d é s e a m a g a s h ő m é r -
s é k ü s z é n s a r k a k közö t t a z e l e k t r o m o s í v b e n . 

Az a m m ó n i á t az e l e k t r o m o s ívbe k é t f é l e á r a m e r ő s s é g m e l l e t t 
v e z e t t e m b e s a k ö v e t k e z ő e r e d m é n y e k e t k a p t a m : 

Kísér-
let Ampére 

Idő 
percek-

ben 
NH, 

cm. '-ben 
NH, N-ja. 
grm.-ban 

Keletkezett 
HCN 

grm.-ban 
HCN N-ja 
grm.-ban 

Átalakult 
N, 

1. 12-3 
22-2 

40 
40 

2280 
2240 

1-4290 
1-4044 

0-7722 
0 -972 

0-4004 
0-504 

28-0% 
35-9% 

* S H A R W O O D , J . A m e r . Chem. Soc. 19 (5) 410—414. 
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E b b ő l a k é t k í s é r l e t b ő l l á t n i való, b o g y az á r a m e r ő s s é g é -
v e l a k é p z ő d ö t t c y a n l i y d r o g e n m e n n y i s é g e i s e m e l k e d i k . 

A r e a c t i o t e r m é k b e n a k e l e t k e z e t t c y a n h y d r o g e n l e g n a g y o b b 
r é s z e a m m ó n i á h o z kö tve a m m o n i u m c y a n i d a l a k j á b a n v a n j e l e n , 
m i n e k k e l e t k e z é s é t i z z ó s z é n é s a m m ó n i a j e l e n l é t é b e n TROMS-

DORFF,1 KUHLMANN2 S t ö b b e n m á r régóta ész le l ték ."' 

A r e a c t i o g á z o k az ILOSVAY s zer in t k é s z í t e t t r e a g e n s s e l ace -
t y l e n r e a c t i ó t a d n a k . Az a c e t y l e n az a m m ó n i a egy ik b o m l á s t e r -
m é k é b ő l , a h y d r o g e n b ó l k e l e t k e z h e t i k , m i d ő n az az í v b e kerü l . 
A z a c e t y l e n k é p z ő d é s e a z o n b a n i g e n c s e k é l y , m i n t az I . k í s é r l e t -
n é l a c y a n h y d r o g e n e l n y e l e t é s e u t á n h á t r a m a r a d ó r e a c t i o g á z 
k ö v e t k e z ő a n a l y s i s é b ő l k i t ű n i k : 

C., H2 : 0-6 % 
H : 8 2 ' 2 % 

N : 17-2 % 

E z a g á z e l e m z é s ORSAT-féle k é s z ü l é k k e l t ö r t é n t . 

Ammónia- és szénoxyd-elegy ei a l k a l m a z v a , a k ö v e t k e z ő 
e r e d m é n y e k a d ó d t a k k i : 

Kísér-
let Ampére 

Idő 
percek-

ben 

NU, 
cm.5-
ben 

• GO 
cm.3-
ben 

NH„ N-ja 
grm.-ban 

Keletkezett 
HCN 

grm.-ban 
HCN N-ja 
grm.-ban 

Át-
alakult 

N 

3. 
4. 

13-0 ; 40 
21 .0 1 40 

2260 1400 
2220 ! 1400 

1-4169 
1-3918 

0-7965 
1-0503 

0-413 
0-5446 

1 
29-1 °/o 
39-l°/o 

I t t is . ú g y m i n t az a m m ó n i á n á l , l á t h a t ó , h o g y a n a g y o b b 
á r a m e r ő s s é g a h y d r o g e n c y a n i d k é p z ő d é s é t e l ő s e g í t i , a z o n f e l ü l a 
s z é n o x y d j e l e n l é t e i s , h a b á r c s a k c s e k é l y m é r t é k b e n , k e d v e z ő a 
h y d r o g e n c y a n i d k é p z ő d é s é r e . E z z e l k a p c s o l a t b a n m e g e m l í t e m 
BERGMANN-nak * a z t a z é s z l e l é s é t , h o g y az a m m ó n i a és s z é n o x y d 
s z é n t á v o l l é t é b e n m a g a s h ő m é r s é k e n csak n y o m o k b a n a d n a k 
c y a n t . 

1 TROMSDORFF, J . p r a k t . Cliem. 26, 409. 
- KUHLMANN, J . p r a k t . Chem. 26', 410. 
3 LANCE, Compt . Rend . 424, 819—821. 
4 BERGMANN, J . f . G a s b e l e u e h t . 3 9 , 117. 



HYDROGENCYANJD KÉPZŐDÉSE AZ ELEKTROMOS Í V B E N . 4 5 5 

M e g e m l í t e m a z t i s , h o g y dr. SZARVASY t anár ú r ajánlatára, 
n é h á n y o l y a n k í s é r l e t e t i s v é g e z t e m , m i d ő n az e g y i k e l e k t r o d o n 
a m m ó n i á t , a m á s i k o n s z é n s a v a t v e z e t t e m az í v f é n y b e . E k í s é r l e -
t e k n é l a z t t a p a s z t a l t a m , h o g y h a a s z é n s a v - á r a m l a s s ú volt , az 
ö s s z e s s z é n s a v v a l ó s z í n ű l e g m á r az i z z ó s z é n c s ő b e n s z é n o x y d d á 
v á l t o z o t t , m í g ha az á r a m g y o r s v o l t , a r e a c t i o t e r m é k b e n s z é n -
s a v m e l l e t t n é m i carbamidot , i s é s z l e l t e m . Cyan a z o n b a n s z é n -
sav j e l e n l é t é b e n s o h a s e m k e l e t k e z e t t több, m i n t a t i s z ta a m -
m ó n i á v a l . * 

A s z é n s a v n a k a z í v f é n y b e n s z é n o x y d d á v a l ó á t a l a k u l á s a s 
t o v á b b á a s z é n o x y d - é s a m m ó n i a - e l e g y g y e l k a p o t t j o b b eredménj T 

arra i n d í t o t t , h o g y f o l y t a t ó l a g o s a n levegő- és ammónia-elegygyel 
k í s é r l e t e z z e k , abban a r e m é n y b e n , h o g y a l e v e g ő o x y g e n j é b ő l a z 
i z z ó s z é n s a r k a k b a n s z é n o x y d k é p z ő d i k s a l e v e g ő m e g m a r a d ó 
n i t r o g e n j e t a l á n n a g y o b b m é r t é k b e n s e g í t e n é e l ő a l i y d r o g e n -
c y a n i d n a k k é p z ő d é s é t . 

Kísér- j. . 1 I d ö , 
, j ;Ampere percek-

ben 

NH, 
cm/i-
ben 

Levegő 
cm. 
ben 

NH, N-ja 
grm.-ban 

Keletkezett 
HON 

grm.-ban 
HCN N-ja 
grm.-ban 

Át-
alakult 

N 

5. 
6. 

11 0 
22-0 

40 
40 

2260 
2240 

2020 
1660 

1-4169 
1-4044 

0-7938 
1-0746 

0-4116 
0-5572 

29 -0% 
3 9 - 7 % 

L á t j u k tehát , h o g y a l e v e g ő a h y d r o g e n c y a n i d n a k a m m ó n i á -
b ó l v a l ó k é p z ő d é s é t a z ado t t k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t c s a k ú g y s e g í t i 
e lő , m i n t a CO. A n n a k e l d ö n t é s é r e , h o g y a hydrogennek az ív-
ben való jelenlétének m i n ő h a t á s a v a n az a m m ó n i a e l b o m l á s á r a , 
s z i n t é n t e t t e m k í s é r l e t e t a k ö v e t k e z ő e r e d m é n y n y e l : 

Kísér-
let 

| 1(10 
Ampere percek-

! ben 

NH, 
c m í -
ben 

H 
cm.3-
ben 

N: H 
Nil, 
N-ja 
grm. 

Keletk. 
HCN 
grm. 

HCN 
N- ja 
grm. 

Át-
alakult 

N 

7. 21 40 2240 5000 1 : 7 - 5 1-4044 1-3824 0.7168 5 1 - 0 % 

* GRAEGER, J a h r e s b . f. chem. Techn. 1858, 184. 
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M í g t i s z t á n az a m m ó n i a a l k a l m a z á s a m e l l e t t az a m m ó n i a 
ö s s z e s n i t r o g é n j é n e k 3 6 % - a a l a k u l t á t h y d r o g e n c y a n i d d á , a d d i g 
az a m m ó n i á t és h y d r o g e n t a l k a l m a z v a — m i d ő n a n i t r o g e n é s 
h i d r o g é n k ö z ö t t i v i s z o n y m e g k ö z e l í t ő l e g 1 : 7 ' 5 — a n i t r o g e n n e k 
51 % - a a l a k u l t át. E s z e r i n t a h y d r o g e n j e l e n l é t e t e t e m e s e n e lő -
s e g í t i a z í v f é n y b e n a h y d r o g e n c y a n i d n a k a m m ó n i á b ó l va ló k é p -
z ő d é s é t , é s p e d i g v a l ó s z í n ű l e g o l y k é p e n , h o g y az í v f é n y b e n ace -
t y l e n k e l e t k e z i k , m i a h y d r o g e n c y a n i d m o l e k u l a k é p z ő d é s é h e z 
s z ü k s é g e s s z é n - é s h y d r o g e n a t o m o k a t m á r k a p c s o l a t b a n tartal -
m a z z a s k e l e t k e z é s e p i l l a n a t á b a n a s z a b a d n i t r o g é n n é l a m m ó n i á t 
ad. H o g y m i l y n e h e z e n e g y e s ü l a t i s z t a n i t r o g e n h y d r o g e n tá -
v o l l é t é b e n a s z é n n e l , FAWSITT és ANDERSON : k í s é r l e t é b ő l i s ki-
derült , m i d ő n ők n i t r o g é n t f ehér i z z ó s z é n r e h a g y t a k hatn i s 
c y a n n a k n y o m a s e m k é p z ő d ö t t . 

M i n t h o g y h a a m m ó n i a í v f é n y b e n b o m l i k , m i n t az t fö lebb 
lá t tuk , a c e t y l e n is k e l e t k e z i k , s BERTHELOT'- é s D E W A R b e b i z o -
n y í t o t t á k , h o g y az a c e t y l e n n i t r o g é n n é l e l e k t r o m o s s z i k r á k hatá-
s á n a k k i t é v e h y d r o g e n c y a n i d o t ad, k ö v e t k e z t e t h e t j ü k , h o g y a 
c y a n n a k a z í v f é n y b e n v a l ó k e l e t k e z é s é n é l az a c e t y l e n f o n t o s sze-
r e p e t j á t s z i k ; de n e m c s a k az a c e t y l e n , h a n e m BERTHELOT 4 é s 
PERKIN 5 s z e r i n t m i n d a z o k a s z é n h y d r o g e n e k , a m e l y e k az e lek-
t r o m o s s z i k r á k h a t á s á n a k k i téve , a c e t y l e n t a d n a k . I l y e n pl. a 
m e t h a n é s a v i l á g í t ó g á z i s ; ezek m a g a s h ő f o k v a g y e l e k t r o m o s 
sz ikrák h a t á s á r a h y d r o g e n k i v á l á s a m e l l e t t a c e t y l e n t e r e d m é -
n y e z n e k . 0 

E z e k e t a t a p a s z t a l a t o k a t az a m m ó n i á r a a l k a l m a z v a , kísér-
l e t e k e t t e t t e m a m m ó n i a é s a c e t y l e n , é s a z u t á n SZARVASY t anár úr 
a j á n l a t á r a a m m ó n i a é s m e t h a n e l e g y é v e l . 

1 FAWSITT, J . Soe . C h e m . I n d . , 1890, 3 3 . 
2 BERTHELOT, C o m p t . R e n d . 54, 640. 

DEWAR, P r o c . R . S . 29, 188. 
4 BERTHELOT, C o m p t . R e n d . 07, 1141. 
5 PERKIN, C h e m . N . 21, 66 . 
ß BERTHELOT. C o m p t . R e n d . 54, 575. 
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Kísér-
let Ampöre 

Idő 
percek-

ben 

NH„ 
cm^-
ben 

Szén-
hy drogén 
em.3-ben 

N: II 
NHS N-ja 
grm. 

Keletk. 
HCN 
grm. 

HGN Át-
.2V-ja alakult 
grm. ! N 

8. 
9. 

21-3 
13-7 

43 
4572 

2322 
2502 

1890 a , / / , 
2900 CHi 

1 : 4 - 8 1-4557 
1 : 7 - 7 1-5686 

1-836 
1-5957 

0 - 9 5 2 
0 - 8 2 7 4 

65*4% 
52-7% 

E k í s é r l e t e k n é l a, n i t r o g e n és a z ö s s z e s h y d r o g e n a r á n y a az 
1 : 7 '5 k ö r ü l v a g y a l a t t a m a r a d t , m e l y e t a z a m m ó n i a é s h y d r o g e n 
e l e g y ó v e l a l k a l m a z t a m s m é g i s t ö b b c y a n v e g y ü l e t k e l e t k e z e t t , 
v a g y i s a n i t r o g e n á t a l a k u l á s a c y a n n á t ö k é l e t e s e b b v o l t , m i n t 
akkor , h a c s u p á n az a m m ó n i a és h y d r o g e n e l egyé t a l k a l m a z t a m . 
E z a t é n y i s azt b i z o n y í t j a , h o g y a c y a n k é p z ő d é s a z í v f é n y b e n 
e l ő n y ö s e b b fö l t é te l ek m e l l e t t t ö r t é n i k , h o g y h a a z í v f é n y b e az 
a m m ó n i á v a l akár a c e t y l e n t , akár p e d i g o l y a n m á s s z é n l i y d r o g e n t 
v i s z ü n k be , m e l y az í v f é n y b e n a c e t y l e n t ád, m i n t h a c s u p á n 
a m m ó n i a - é s h y d r o g e n - e l e g y e t h a s z n á l u n k , mikor b i z o n y á r a s z i n -
t é n k e l e t k e z i k a c e t y l e n , d e csak c s e k é l y m é r t é k b e n . 

E h e l y e n m e g e m l í t e n d ő n e k t a r t o m BUEB 1 k í s é r l e t e i t , m e -
l y e k e t a m m ó n i á v a l é s v i l á g í t ó - g á z z a l 1 1 5 0 - — 1 1 8 0 ° C - n á l i z zó s z é n 
j e l e n l é t é b e n ejtet t m e g , a m i k o r az a m m ó n i á n a k 6 0 % - a a d o t t 
h i d r o g e n c y a n i d o t , 2 0 % - a f e l b o n t a t l a n maradt , 2 0 % -a p e d i g 
n i t r o g e n r e és h y d r o g e n r e b o m l o t t f e l . 

Kísérleteket tettem végül nitrogen és hydrogen elegyével, 
úgyszintén nitrogen- és szénhydrogen-elegyekkel is. E kísérletek 
e r e d m é n y e i t k ö z ö l v é n m e g kell j e g y e z n e m , h o g y a h a s z n á l t n i t r o -
g e n n e m v o l t e g é s z e n t i s z t a , h a n e m kb. 1 5 % n i t r o g e n o x y d o k a t 
i s t a r t a l m a z o t t , m i k n e k j e l e n l é t e ILOSVAY s z e r i n t ~ a c y a n v e g y ü -
l e t ek k é p z ő d é s é t e l ő s e g í t h e t t e , m á s r é s z t h o g y e k í s é r l e t e k v é g z é -
s e k o r k é s z ü l é k e m m é g t ö k é l e t l e n v o l t , m e l y k ö r ü l m é n y e k a z o n -
ban az e r e d m é n y e k b ő l f o l y ó k ö v e t k e z t e t é s e k e t n e m m ó d o s í t j á k . 
S z á n d é k o m vo l t e m e k í s é r l e t e k e t l e v e g ő b ő l e l ő á l l í t o t t n i t r o g é n -
n é l a z új k é s z ü l é k b e n is v é g r e h a j t a n i , de ú g y e k í s é r l e t e k r ő l , 
v a l a m i n t a t ú l m e n n y i s é g b e n a l k a l m a z o t t h y d r o g e n v a g y s z é n -
h y d r o g e n k e v e r é k e k n e k n i t r o g e n r e v a g y a m m ó n i á r a v a l ó b e f o l y á -
s á n a k t a n u l m á n y o z á s á r ó l e g y e l ő r e l e ke l l e t t m o n d a n o m . 

1 B U E B (BERGMANN), J . f. G a s b e l . 39, 1 1 7 . 
2 ILOSVAY, B u l l . S o c . (3) , 2 , 7 3 7 . 
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Kísér-
let Ampére 

Idő 
percek-

ben 

ÍV, 
cm.;i-
ben cm.3-ben 

10. 16-6 40 1080 1440 
11. 22 40 1780 4200 
12. 21 30 1260 1590CH i 

13. 16-6 40 1080 3320 
14. 11 .0 45 1215 3870 

N. H , grm. 
Keletk. 
HCN* 

grm. 

HCN 
N-ja 
grm. 

Át-
alakult N. 

1 • 3 l l -3542[o-229s!o-H9 ls-8% 
2 • 4 ( 2 - 2 3 2 ! 0 - 4 7 5 2 l 0 - 2 4 6 4 l l l - 0 % 

2-5Í1-5799 0 -3672 0 -1904[ l2 - l% 
3 - 1 1- 3542 0 • 3888 0 • 2016 14• 9 % 

1 : 3 . 2 1 -Ő235Í0• 3564 0- 184s|li2-1 % 

E m e k í s é r l e t e k ö s s z e h a s o n l í t á s á b ó l i smét a z t a t é n y t köve t -
k e z t e t h e t j ü k , h o g y a z í v f é n y b e n k é p z ő d ö t t c y a n m e n n y i s é g e a 
j e l e n l e v ő h y d r o g e n m e n n y i s é g é v e l n ö v e k s z i k , a m i n t a z t k ü l ö n b e n 
LANCE* a m m ó n i a - , n i t r o g e n - és h y d r o g e n e l e g y e k r e i zzó s z é n 
j e l e n l é t é b e n m á r k i m u t a t t a , t o v á b b á h o g y a e y a n v e g y ü l e t e k n e k 
i l y m ó d o n v a l ó k é p z ő d é s é n é l a s z é n l i y d r o g e n e k a l a k j á b a n a lkal -
m a z o t t h y d r o g e n h a t á s o s a b b n a k l á t s z i k l e n n i , m i n t a s zabad H. 
K í s é r l e t e i m e r e d m é n y e i t ö s s z e g e z v e , a l i y d r o g e n c y a n i d n a k az ív-
b e n v a l ó k e l e t k e z é s é n é l a k ö v e t k e z ő é s z l e l e t e k e t t e t t e m : 

1. S z á r a z a m m ó n i á n a k az e l e k t r o m o s í v f é n y b e n v a l ó b o m -
l á s á n á l , s z é n o x y d j e l e n l é t é b e n is, a m m ó n i u m c y a n i d k e l e t k e z i k . 

2 . A s z é n o x y d , v a g y az a m m ó n i á v a l e g y e n l ő m e n n y i s é g ű 
l e v e g ő j e l e n l é t e c s a k c s e k é l y m é r t é k b e n segí t i e l ő a z a m m ó n i a 
n i t r o g e n j e n e k á t a l a k u l á s á t c y a n n á , m e l y n e k s z é l s ő h a t á r a i kb. 
7 0 0 A m p . á r a m s ű r ű s é g m e l l e t d m 2 - e n k é n t 3 6 — 4 0 % k ö z ö t t vá l -
t a k o z n a k . 

3. H y d r o g e n j e l e n l é t e h a t h a t ó s a n e l ő m o z d í t j a a c y a n l i y d r o -
g e n k é p z ő d é s é t a m m ó n i á b ó l . Az á t a l a k u l á s a f ent i á r a m s ű r ű s é g -
n é l 5 1 % - r a e m e l k e d i k , h a a n i t r o g e n é s h y d r o g e n k ö z ö t t i arány 
1 : 7-5. 

4 . A z a c e t y l e n , v a g y o l y s z é n h y d r o g e n j e l e n l é t e , m e l y az 
í v b e n a c e t y l e n t ad, h a t á s o s a b b a s z a b a d h y d r o g e n n é l . A c e t y l e n 
a l k a l m a z á s a m e l l e t t , m i d ő n a n i t r o g e n é s h y d r o g e n k ö z ö t t i arány 
l : 4 '8 , a f e n t i á r a m s ű r ű s é g n ó l az á t a l a k u l á s 65 % - o t é r el. 

5 . A n i t r o g e n á t a l a k u l á s a h y d r o g e n c y a n i d d á s z i n t é n növek-
s z i k a j e l e n l e v ő h y d r o g e n v a g y a l k a l m a s s z é n h y d r o g e n m e n n y i -
s é g é v e l . 

* L A N C E , C o m p t . K e n d . 124, 8 1 9 — 8 - 2 1 . 
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6 . A z á t a l a k u l á s m i n d e n e s e t b e n az á r a m s ű r ű s é g g e l n ö -
v e k s z i k . 

V é g ü l b á l á s k ö s z ö n e t e m e t f e j e z e m ki dr. ILOSVAY LAJOS k ir . 
J ó z s e f - m ű e g y e t e m i t a n á r ú r n a k , k i a f ö n n e b b i k í s é r l e t e k v é g r e -
h a j t á s á r a l a b o r a t ó r i u m á t k é s z s é g e s e n r e n d e l k e z é s e m r e b o c s á t o t t a 
s a z o k v é g r e h a j t á s á b a n az i n t é z e t e s z k ö z e i v e l , ú g y s z i n t é n j ó t a -
n á c s a i v a l m i n d i g k é s z s é g e s e n s e g í t s é g e m r e v o l t , s k ö s z ö n e t e m e t 
k e l l m é g k i f e j e z n e m dr. SZARVASY IMRE kir. J ó z s e f - m ű e g y e t e m i 
r e n d k í v ü l i t a n á r ú r n a k is, ki e n g e m e m u n k á r a f e l s z ó l í t o t t s a n n a k 
f o l y a m á b a n j ó t a n á c s a i v a l i s g y a k r a n t á m o g a t o t t . 

M. T. Akadémia I I I . osz tá lyának 19(14 jnnius áO.-án tartot t üléséből.) 



F Ö L D A L K Á T J P H O S P H O R Ű K R Ó L . 

LENAED FÜLÖP 1. tagtól és KLATT MROIL-től* 

Már r é g e b b e n * * k i m u t a t t u k , h o g y a h o s s z ú t a r t a m a á l ta l 
f e l t ű n ő és b i z o n y o s f ö l d a l k á l i s u l f i d o k n á l t a p a s z t a l t p h o s p h o -
r e s k á l á s h á r o m l é n y e g e s a l k o t ó r é s z j e l e n l é t é h e z v a n k ö t v e , 
m e l y e k : 1. a f ö l d a l k á l i s u l f i d m a g a ; 2. b i z o n y o s h a t á s o s f é m e k 
n y o m a i ; 3. e g y o l v a d ó a d a l é k . 

Mint h a t á s o s f é m e t e d d i g a rezet , m a n g a n t és b i s m u t h o t 
e m l í t e t t ü k m e g , m i n t a l k a l m a s o lvadó a d a l é k o t több s z í n t e l e n 
sót . A p h o s p h o r f é n y sz ínére n é z v e azt t a l á l t u k , h o g y a z t a f é m 
é s a f ö l d a l k á l i s u l f i d á l l ap í t ja m e g . í g y a h á r o m n e v e z e t t f é m 
m i n d e g y i k é n e k e g y - e g y s á v o t t u l a j d o n í t o t t u n k a p h o s p h o r f é n y 
s z í n k é p é b e n . A r é z n e k sávja , m e l y e t m á r a n n a k ide jén m i n d a 
h á r o m f ö l d a l k á l i s u l f i d b a n m e g á l l a p í t o t t u n k , a c a l c i u m s u l f i d n á l a 
k é k e s - z ö l d b e n , a s t r o n t i u m s u l f i d n á l a s á r g á s - z ö l d b e n , a b a r y u m -
s u l f i d n á l a v ö r ö s b e n volt . 

H o g y a n e v e z e t t c h e m i a i ö s s z e t é t e l m e l l e t t a p h y s i k a i v a g y 
m o l e k u l á r i s s z e r k e z e t n e k i s v a n szerepe , az a b b ó l l á t h a t ó , h o g y 
a p h o s p h o r e s k á l ó k é p e s s é g c s a k i s i z z á s i h ő m é r s é k l e t n é l é s s o h a -
s e m h i d e g v a g y n e d v e s e l j á r á s n á l áll e lő , t o v á b b á , h o g y n y o m á s 
m e g s e m m i s í t i . * ' " * 

* Jelen do lgoza tban egy hosszú kísérleti v izsgá la t főbb e redménye i t 
közöljük. Egész te r jede lmében , részle tesen, az «Annalen der Physik» folyó-
i ra tban fog meg je l enn i . 

** V . KLATT U. P . LENAED, W i e d . A n n . 1889. 3 8 . 9 0 . o lda l , a h o l e g y -
sze r smind a korábbi és az akkor köziéi egyidejű i roda lom ezen és rokon 
t é ren meg van eml í tve . 

*+» P . LENARD U. V . KLATT, A n n . d . P h y s . 1903 . 12 . 439 . o l d a l . 
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A m í g r é g e b b e n a p h o s p l i o r e s k á l ó su l f idok e l ő á l l í t á s á n á l — 
a m i n t e z e k e t a p r s e p a r a t u m o k a t n e m e g é s z e n t a l á l ó a n m a i s 
m é g n e v e z i k — az e r e d m é n y b i z o n y t a l a n vo l t é s v é l e t l e n s é g t ő l 
függöt t , a d d i g a m o n d o t t a k s z e r i n t m o s t m á r l e h e t s é g e s s é v á l t a 
p h o s p h o r e s k á l ó a n y a g o k e g é s z s o r o z a t á n a k e l ő á l l í t á s a m i n d i g 
u g y a n a b b a n a m i n ő s é g b e n , a z a z m i n d i g u g y a n a b b a n a s z í n b e n 
é s e r ő s s é g b e n . í g y a z u t á n t o v á b b i k u t a t á s r a a l k a l m a s o k k á l e t t e k . * 

E g y s z e r s m i n d a z o n b a n b e l á t t u k , h o g y a l e h e t s é g e s h a s o n l ó 
p h o s p l i o r e s c e n t i á k s z á m a e z z e l k o r á n t s i n c s k i m e r í t v e . 

A m u n k á t t e h á t m a j d n e m m e g s z a k í t á s n é l k ü l fo ly ta t tuk , 
m i r ő l j e l e n m u n k á n k b a n b e s z á m o l u n k . 

F ö l d a l k á l i p h o s p h o r n a k v a g y r ö v i d e n p h o s p h o r n a k a k ö v e t -
k e z ő k b e n o l y a n p r s c p a r a t u m o t n e v e z ü n k , m e l y b e n a f e n t m e g -
n e v e z e t t h á r o m a l k o t ó r é s z m e g v a n , é s a m e l y m e g e l ő z ő m e g v i l á -
g í tás u t á n h o s s z a s a n v i l á g í t . E h á r o m a l k o t ó r é s z t r ö v i d e n s u l i i d -
n a k , f é m n e k , i l l e t ő l e g a d a l é k n a k n e v e z z ü k . T i s z t a p h o s p h o r n a k 
n e v e z ü n k o l y a n p h o s p h o r t , m e l y c s a k egy f é m e t é s csak e g y f é l e 
s u l f i d o t t a r t a l m a z . E g y t i s z t a p h o s p h o r m e g j e l ö l é s e r ö v i d e n í g y 
t ö r t é n i k : p l . Ca, Ca, Nait SOr 

K u t a t á s a i n k n á l k e r e k 8 0 0 p n e p a r á l ó k í s é r l e t e t é s 3 0 0 s p e c -
t r o s k o p o s m e g f i g y e l é s t v é g e z t ü n k . 

A k u t a t á s m e n e t e p e d i g l é n y e g é b e n v é v e a k ö v e t k e z ő v o l t . 
M i n d e n e k e l ő t t m é g t i s z t á b b p h o s p h o r o k e l ő á l l í t á s á r a t ö r e -

k e d t ü n k , m e l y c z é l b ó l a k i i n d u l á s u l h a s z n á l t a n y a g n a k l e h e t ő l e g 
f é m m e n t e s n e k k e l l e t t l e n n i e . A t i s z t í t á s i m ó d o k é s e l járások k e l l ő 
m e g v á l o g a t á s á v a l é s e l l e n ő r z é s é v e l , v a l a m i n t a m e s s z e m e n ő e l ő -
v i g y á z a t m e l l e t t az é g e t é s n é l s i k e r ü l t o l y a n t i s z t a p h o s p h o r o k a t 
e l ő á l l í t a n u n k , m e l y e k n é l a n n a k a g y e n g e p h o s p l i o r e s k á l á s n a k , 
m e l y e t m á r e lőbb f é m e k j e l e n l é t é n e k kel let t t u l a j d í t a n u n k , m á r 
n y o m a i t i s a l i g l á t h a t t u k . E z e k a k í s ér l e t ek e g y s z e r s m i n d m e g -
erős í t e t t ék azt, a m i t m á r e l s ő m u n k á n k b a n k i f e j e z t ü n k , h o g y 
t. i. f é m m e n t e s p r a ? p a r a t u m o k , p r í e p a r a t u m o k a d a l é k o k n é l k ü l é s 
t i s z t a f ö l d a l k á l i s u l f i d o k n e m p h o s p h o r e s k á l n a k . 

* L á s d E L S T E R U . G E I T E L , W i e d . A n n . 1 8 9 1 . 4 4 . 4 1 2 . o l d . , E . K I . A T T , 

Math, és Phys. Lapok , 1901. 3-ik és következő füze t , a hol egyú t t a l a 
SrBi-, SrSb- és BaDi-phospliorokról is említés v a n téve, és A. D A H M S , 

A n n . d . P h y s . 19114. 1 3 . 4 2 2 . o l d . 
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Az i l y e n m ó d o n e l ő á l l í t o t t p h o s p h o r f é n y é n e k s z í n k é p é b ő l 
k iderül t , h o g y m i n d e n f é m n e k n e m c s a k e g y sáv , h a n e m egész 
s á v s o r f e l e l m e g . A z o k a s á v o k , m e l y e k e t a n n a k i d e j é n m e g á l l a -
p í t o t t u n k , e b b e n a s o r o z a t b a n azzal t ű n n e k ki, h o g y i n t e n s i t á s u k 
a l k a l m a s a d a l é k o k k a l l e g j o b b a n n ö v e l h e t ő . 

E g y i l y e n s á v e g y f o r m a t u l a j d o n s á g o k k a l biró s u g a r a k c o m -
p l e x u m a . í g y e g y f o r m á n é s e g y e n l ő g y o r s a n g e r j e s z t h e t ő k b i z o n y o s 
h u l l á m h o s s z a l b iró f é n y n y e l , e g y f o r m á n g y o r s a n f o g y i n t e n s i t á -
suk ós az a d a l é k o k m e g a h ő m é r s é k l e t e g y m ó d o n h a t n a k rájuk. 
M e g j e g y z e n d ő m é g , h o g y e z a s u g á r c o m p l e x u m , b á r ö s s z e f ü g g ő 
e g é s z e t a l k o t , a s z í n k é p t e t e m e s részét f o g l a l h a t j a e l . 

A p h o s p l i o r f é n y s z í n k é p é b e n l évő s á v o k f é n y e r ő s s é g e ál talá-
b a n n e m e g y f o r m a g y o r s a n f o g y a g e r j e s z t é s m e g s z ű n t é v e l . Azo-
kat a s á v o k a t , m e l y e k i l y e n k o r rögtön e l t ű n n e k , p i l l a n a t i s á v o k -
nak , a m e l y e k h o s s z a s a b b a n v i l á g í t a n a k , t a r t ó s s á v o k n a k n e v e z -
z ü k . Ez u t ó b b i a k á l l a p í t j á k m e g a p h o s p h o r e s k á l á s h o s s z ú tar-
t a m á t és s z í n é t . A p i l l a n a t i s á v o k a g e r j e s z t ő f é n y m e g s z ű n é s e 
u t á n ^ m á s o d p e r c z m ú l v a m é g i g e n jó l l á tha tók a p h o s p h o -
r o s k o p b a n . A g e r j e s z t é s t ö b b n y i r e u l t r a i b o l y a f é n y n y e l tör tént . 
E z e k k e l a k e v é s s é vagy e g y á l t a l á b a n l á t h a t a t l a n s u g a r a k k a l úgy-
s z ó l v á n az ö s s z e s p h o s p h o r o k a t l e h e t g e r j e s z t e n i . E z e n k í v ü l i g e n 
k é n y e l m e s i s v e l ő k d o l g o z n i e z e k n é l a k í s é r l e t e k n é l , a m e n n y i b e n a 
p h o s p h o r f ó n y m e g f i g y e l é s é n é l n e m z a v a r n a k , m i v e l l á t h a t a t l a n o k . 

A k í s é r l e t e k e t n a g y o b b s z á m ú g o n d o s a n t i sz t í to t t a d a l é k r a 
t er je sz te t tük k i é s ekkor a z t ta j iasz ta l tuk , h o g y a z o k n a k is v a n 
v a l a m e l y e s b e f o l y á s u k a p l i o s p h o r f é n y s z í n é r e . E m e b e f o l y á s u k 
a z o n b a n n e m a z e m i s s i o s á v o k e l t o l ó d á s á b a n ál l , h a n e m a b b a n , 
h o g y á l t a l á n o s s á g b a n az i l l e t ő f é m e k n e k m e g f e l e l ő s á v o k k ö z ü l 
n e m u g y a n a z o k a t e m e l i k k i l e g j o b b a n . 

Az a d a l é k o k e t e k i n t e t b e n e g y f o r m a v a g y köze l e g y f o r m a 
h a t á s u k s z e r i n t c s o p o r t o k b a o s z t h a t ó k . 

A Ca-, Mn-, é s Bi-on k í v ü l m é g m á s f é m e k is b i z o n y u l t a k 
h a t á s o s o k n a k . I l y e n e k : Pb, Ag, Zn, Ni, Sb* m i á l t a l n a g y o b b -

* Első m u n k á n k b a n bizonyos ásvány-praeparatumok p h o s p h o r e s -
cent ia szinképéből egy akkor fel n e m ismert f é m jelenlétét á l lap í to t tuk 
meg , melyet egye lőre £-val j e lö l t ünk . Ez a fém Pb. 
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s z á m ú ú j é s j e l l e m z ő p h o s p h o r e s c e n t i á k a t n y e r t ü n k r é s z b e n 
t e t e m e s i n t e n s i t á s s a l é s v i l á g í t á s i t a r t a m m a l . 

H o g y e z e k n e k a p h o s p h o r e s c e n t i á k n a k a t u l a j d o n s á g a i t 
k ö z e l e b b r ő l m e g i s m e r h e s s ü k , több i r á n y b a n v é g e z t ü n k kuta táso -
kat . A C) f e j e z e t b e n b e s z á m o l u n k a z á l l a n d ó h ő m é r s é k l e t , az E) 
f e j e z e t b e n a h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s h a t á s á r ó l , a h o l k ü l ö n ö s érdek-
kel bir a m e l e g í t é s n é l t a p a s z t a l h a t ó f e l v i l l a n á s . E z , e g y e t e m b e n 
a g e r j e s z t é s n e m é v e l j á r ó b e f o l y á s s a l ( D ) fejezet) , b i z o n y o s be-
t e k i n t é s t n y ú j t o t t a j e l e n s é g e k s z ö v e v é n y é b e . 

D e b á r m i l y e n m ó d o n is b e f o l y á s o l t u k a p h o s p h o r e s k á l á s t , 
m i n d i g c s a k azt t a p a s z t a l t u k , h o g y e z a h a t á s a s z í n k é p b e n l e v ő 
e g y e s s á v o k i n t e n s i t á s á n a k és v i l á g í t á s i t a r t a m á n a k r e l a t i v vá l -
t o z t a t á s á b a n á l l . A s á v o k f é n y m a x i m u m á n a k h e l y e á l l a n d ó . 

M e g k í s é r e l t ü k a z u t á n a j e l e n s é g e k v i s s z a v e z e t é s é t az e m i s -
s i o s á v o k m e g á l l a p í t o t t t u l a j d o n s á g a i r a , a b b a n a r e m é n y b e n , h o g y 
ez ú t o n s i k e r ü l m a j d a m e g f i g y e l t j e l e n s é g e k s o k f é l e s é g é b e n tör-
v é n y s z e r ű s é g e k e t f e l i s m e r n i . A m e d d i g a m e g f i g y e l é s a n y a g a csak 
e n g e d t e , m i n d e n h o l e r r e t ö r e k e d t ü n k . E z z e l k ö n n y e b b é lett e g y -
s z e r s m i n d a m e g f i g y e l é s t e r j e d e l m e s a n y a g á n a k ö s s z e f o g l a l á s a . 

A k ö v e t k e z ő k b e n ö s s z e á l l í t o t t u k a z o k a t az á l t a l á n o s e r e d -
m é n y e k e t , m e l y e k h e z a p h o s p h o r s z í n k é p é b e n l é v ő s á v o k t a n u l -
m á n y o z á s á v a l j u t o t t u n k . E m e l l e t t e g y n é m e l y p h o s p h o r s p e c i á l i s 
t u l a j d o n s á g a i t k ü l ö n f o g j u k t á r g y a l n i . * * 

J ó l l e h e t n i n c s s z á n d é k u n k b a n p u s z t a h y p o t h e s i s e k e t k ö z ö l n i , 
m é g i s h e l y é n v a l ó n a k tar to t tuk b e f e j e z é s ü n k b e n b e s z á m o l n i arról , 
h o g y m i l y e n képe t a l k o t t u n k e z e k r ő l a j e l e n s é g e k r ő l . E z e k h e z a 
m a g y a r á z a t o k h o z k ü l ö n b e n m a g u k a j e l e n s é g e k v e z e t t e k abban a 
t ö r e k v é s ü n k b e n , k o g y a z o k a t e g y m á s k ö z t és a t ö b b i i s m e r e t e s s e l 
ö s s z e f ü g g é s b e h o z z u k . 

A) Phosphorok készítésénél szerzett tapasztalatok. 
A p h o s p h o r o k k é s z í t é s e ú g y t ö r t é n t , a m i n t e l s ő * * m u n k á n k -

b a n l e í r t u k . Az e l j á r á s t i l l e t ő l e g t e h á t e g y s z e r ű e n a r r a u t a l h a t u n k . 

* Munkánk f ő h a s z n a talán abban áll, hogy további kuta táshoz ked-
vező és eléggé rendezet t anyagot nyú j t . 

* * Y . KLATT U. P . LENARD, W i e d . A n n . 1 8 8 9 . 2 8 . 
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Ú j a b b p h o s p h o r e s c e n t i á k a t n y e r t ü n k a következő f é m e k k e l : Pb, 
Ag, Zn, Ni, Sb. 

1. Az újabb phosphoroh leírása. 

a ) Pfc -phosphorok . A CaPfr-phospl ioroknál n a g y befo lyásuk 
v a n az ada lékoknak a p h o s p h o r f é n y s z í n é r e ; i n t e n s i t á s u k ál ta lános-
ságban k ö z e p e s . ZVa-val sárgászöld , / v - v a l kékes ibo lya vo l t a sz ín . 
Li k ö z é p h e l y e t fog la l e l az Na és K ada lékok k ö z ö t t . A legjobb 
p h o s p h o r t k ö v e t k e z ő k é p n y e r t ü k : 2 g . C a S - o t 6 c s e p p Pb o ldat-
tal kever tünk össze (1 c s e p p g. Pb-ot tar ta lmazot t ) , ehhez 
adtunk 0*12 g. KiSOi és O'l g. CaFls adalékot és az így pra;parált 
t ö m e g e t h o s s z a s a n é g e t t ü k . A p h o s p h o r f é n y s z í n e : kék . A SrPb-
p l i o s p h o r o k n á l az a d a l é k o k hatása a s z í n r e sz intén n a g y . Na sárga, 
K,SOi kék f ényt ad, Li i b o l y a s z í n ű árnya la tokat . A legjobban 
vi lágí tó p h o s p h o r n y e r h e t ő : 2 g SrS 3/< csepp Pb o l d a t t a l (fenti), 
0 ' 0 5 g NaiSOí és 0 0 2 g Na Fl-val v a l ó ége tése által . S z í n : sárga. 

b) .á</-phosphorok. A CaAg é s BaAg n e m adtak határozot t 
phosphorescent iákat . A Sri igf-nál az ada lékokon k í v ü l az égetés 
h ő f o k á n a k is v a n b e f o l y á s a a színre. L a s s ú , óvatos é s röv id ége-
t é s n é l a f é n y sz íne v ö r ö s e s , m e l y tar tó sabb é g e t é s n é l m i n d j o b b a n 
á t m e g y ibo lyába. I l y e n utóbbi p h o s p h o r t nyerni , h a 2 g SrS-ot 
1 csepp Ag o ldat ta l (1 c s e p p Ag t a r t a l m a g), 0 0 8 g L ^ S G ^ - v e l 
erősen é g e t ü n k . Az i n t e n s i t á s n e m n a g y . 

c) Z n - p h o s p h o r o k . E z e k n é l n i n c s be fo lyásuk a z adalékok-
nak. A p h o s p h o r f é n y s z í n e a CaZn-nál z ö l d ; az i n t e n s i t á s csekély. 
A l eg jobb SrZn : 3g SrS, 2 csepp Zn o ldat (1 c s e p p g Zn) 
és O'l g CaFl^. A sz ín z ö l d e s s á r g a , az i n t e n s i t á s t e t e m e s . A BaZn 
határozat lan . 

d) M - p h o s p h o r o k . A z adalékok n e m hatnak a sz inre . 4 g 
CaS, 2 c s e p p Ni o ldat (1 c seppben g Ni) é s 0 ' 1 5 CaFlt 

tartós é g e t é s n é l s ö t é t - v ö r ö s sz ínű p h o s p h o r e s c e n t i á t adott , de 
c seké ly erőségge l . A SrNi é s BaNi i g e n g y e n g é n v i l ág í tanak . 

e) S ö - p h o s p h o r o k . A CaSb-ok g y e n g é n v i lágí tók é s az erős 
ége tés t n e m birják ki . A z adalékok erősbítő h a t á s a csekély. 
A sz in tén g y e n g é n v i l á g í t ó SrSb-ok s z í n e i k s o k f é l e s é g é v e l tűnnek 
ki, a m e n n y i b e n f é n y ü k narancs sárga , sárgászöld, ső t kékes 
árnya la tú is l ehe t . 
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A régebb i h a t á s o s f é m e k k ö z ü l Bi és Mn ú j a b b a n a SrS-ben 
és BaS-ben i s m e g p r ó b á l t a t t a k , m i v e l e l s ő k u t a t á s a i n k n á l c s a k a 
Ca»S'-ban v i z s g á l t u k m e g . A Bi a n e v e z e t t k é t f ö l d a l k á l i s u l f i d b a n 
a l e g f é n y e s e b b e n v i l á g í t ó p h o s p h o r o k a t adta , m e l y e k e t eddig e g y -
á l t a l á b a n s ikerü l t e l ő á l l í t a n u n k . M á r k i s e b b f e l ü l e t t e l m é r s é k e l t e n 
n a g y t e r e t a n n y i r a m e g v i l á g í t a n a k , h o g y az a b b a n l é v ő t á r g y a k a t 
i g e n j ó l l e h e t f e l i s m e r n i . Az a d a l é k o k n e m b e f o l y á s o l j á k a f é n y 
s z í n é t , s e m a SrBi-nál, s e m a BaBi-nál. 

A l e g s z e b b e n v i l á g í t ó SrBi k ö v e t k e z ő m ó d o n k é s z ü l : 4 g 
SrS, 2 c s e p p Bi, o l d a t (1 c s e p p g Bi-ot t a r t a l m a z ) és 0*2 g 
b o r a x m e g O O o g C a b a p h o s p h o r f é n y s z í n e i n t e n s i v k é k e s z ö l d . 
A BaBi: 3 g BaS, 1 c s e p p a f e n t i Bi o l d a t b ó l é s O'l g K3IB6O10; 

a s z í n : sárga . A v i l á g í t á s t a r t a m a r e n d k í v ü l n a g y (hónapok) . 

A Mn c sak a SnS'-ban a d o t t g y e n g é b b p h o s p h o r e s c e n t i á t . 
Csak sárga , i l l e t ő l e g s á r g á s z ö l d s z í n e k e t l e h e t e t t kapni . L e g j o b b : 
3 g SrS, 1 c s e p p Mn o lda t (1 c s e p p b e n j , ™ g Mn). 

Az adalékok hatása és mennyisége. 

M í g e l ső p b o s p h o r j a i n k n á l a z a d a l é k o k h a t á s á t a p h o s p h o r 
s z í n é r e n é z v e n e m t a p a s z t a l t u k , h a t á s u k az ú j a b b p h o s p h o r o k n á l 
n y i l v á n v a l ó . E r r e v o n a t k o z ó l a g a k ö v e t k e z ő k e t á l l a p í t o t t u k m e g : 

a) E g y e s f é m e k n é l , m i n t a Zn, Bi é s Mn-nál m i n d i g c s a k 
e g y f é l e s z í n t k a p n i t e t e m e s i n t e n s i t á s s a l , b á r m e l y a d a l é k o t i s 
h a s z n á l u n k ; e l l e n b e n m á s f é m e k n é l , k ü l ö n ö s e n Pb é s Cu-nál, 
i g e n n a g y a b e f o l y á s u k , ú g y h o g y v á l t o z t a t á s u k á l ta l k é t - v a g y 
t ö b b f é l e s z í n t v a g y s z í n á r n y a l a t o t n y e r h e t ü n k , s z i n t é n e l é g n a g y 
i n t e n s i t á s s a l . I l y e n p l . CaCu. Na-\a\ z ö l d , K-val k é k e s i b o l y a , 
Li-val — m e l y k ö z é p h e l y e t f o g l a l e l az e l ő b b i ke t tő k ö z ö t t — 
k é k e s z ö l d a p h o s p h o r f é n y . E z t a h a t á s t a p h o s p h o r o k e g é s z c s o -
p o r t j a i m u t a t j á k . 

b) C h e m i a i l a g h a s o n l ó a d a l é k o k r e n d s z e r i n t e g y f o r m á n h a t -
n a k . í g y p l . a Na é l e n y s ó i e g y m á s közt , v a l a m i n t a IJ é s K s ó i 
is. A c h l o r i d o k m á s k é p h a t n a k , m i n t az é l e n y s ó k , m e g i n t m á s 
m ó d o n a fluoridok. A z é l e n y s ó k n á l i n k á b b a b a s i s bir d ö n t ő b e -
f o l y á s s a l , a h a l o i d s ó k n á l m e g i n k á b b a h a l o i d . A ch lor idok t ö b b -
n y i r e ú g y h a t n a k , m i n t a k á l i u m s ó k . M i n d e z e k a s z a b á l y s z e r ű -
s é g e k l e g j o b b a n s z e m b e ö t l ő k a Ca p h o s p h o r o k n á l . A Sr p h o s -
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p h o r o k n á l m á r e l térések v a n n a k ; a b a r y u m p h o s p h o r o k n á l s z i n t é n 
e g y f o r m á n v a g y köze l e g y f o r m á n h a t n a k az a d a l é k o k , de m á r 
n e m o l y e g y s z e r ű c h e m i a i a n a l ó g i á k s z e r i n t . 

A 2 - b e n m o n d o t t a k a l a p j á n a k ö v e t k e z ő k b e n a z a d a l é k o -
kat r ö v i d e n l e g l é n y e g e s e b b a l k o t ó r é s z ü k k e l fogjuk j e l ö l n i , pl . 
CaCuNa-1 CaCuNaiSOi + Nal<l, CaNiFl t ped ig CaNiCaFU 
h e l y e t t , m i v e l e z e k n e k a p h o s p h o r o k n a k m i n d e g y i k e a z a d a l é k o k 
e g é s z c s o p o r t j á t fog la l ja m a g á b a n . 

A p h o s p h o r f é n y s p e k t r o s k o p o s e l e m z é s e t o v á b b á kider í -
t e t t e , h o g y : 

1. A k ü l ö n b ö z ő a d a l é k o k á l ta l n y e r t k ü l ö n b ö z ő p h o s p h o r -
s z í n e k v a g y s z í n á r n y a l a t o k m i n d u g y a n a z o n e m i s s i o s á v o k b ó l 
v a n n a k ö s s z e t é v e , m e l y e k a z i l l e t ő f é m n e k m e g f e l e l n e k . A k ü l ö n -
b ö z ő s z í n e k a z á l ta l k e l e t k e z n e k , h o g y m i n d e n a d a l é k e sávok 
k ö z ü l m á s o k a t e m e l ki, e r ő s í t , m í g a t ö b b i e k hát térbe s z o r u l n a k , 
í g y pl . a CaCu-nál a Na a z ö l d s á v o k a t e r ő s í t i — e z e k f ő m a x i -
m u m a Á=51'5. 10~ 5 m m - n é l v a n — , a K e l l e n b e n a k é k sávot , 
m e l y n e k f ő m a x i m u m á t A = 4 7 . 1(TB m m - n é l á l l ap í to t tuk m e g . 

2. A z a d a l é k o k h a t á s a a sávokra a) a z i n t e n z i t á s , b) a v i lá -
g í t á s t a r t a m á n a k m ó d o s í t á s á b a n áll . S á v o k n a k e l t o l ó d á s á t a szín-
k é p b e n n e m é s z l e l t ü k . 

L á s s u k m á r most , m i k é p e n h a t n a k a z ada lékok a p h o s p h o r 
h e v í t é s é n é l . A d a l é k n é l k ü l a z o l v a s z t h a t a t l a n f é m t a r t a l m ú su l f id 
l a z a p o r s z e r ű t ö m e g , m e l y a z o l v a d ó a d a l é k hatása a l a t t ö s s z e -
t a r t ó t ö m e g g é l e s z ós k i s e b b t e r e t f o g l a l e l , m i n t é g e t é s e lő t t . 
E n n e k a h a t á s n a k a l é n y e g e v a l ó s z í n ű l e g a z , h o g y a h a t á s o s f é m 
a f ö l d a l k á l i f é m é s kén a t o m j a i t e g y m á s h o z köze l h o z z a , m i n e k 
e r e d m é n y e a p h o s p h o r e s k á l ó k é p e s s é g . M i n t l á t n i fog juk , h a t á s o s 
c o m p o n e n s n e k egyrészrő l a f é m , m á s r é s z r ő l a f ö l d a l k á l i s u l f i d , 
m i n t o l y a n , t e k i n t e n d ő . 

A z o n k í v ü l ú g y l á t s z i k , h o g y a f ö l d a l k á l i s u l f i d a z o l v a d ó 
a d a l é k b a n f e l o l d ó d i k . H a e g y c s e p p m e g o l v a d t NatSO^hez egy 
s z e m CaS-ot t a r t u n k és ez t B d N S E N - l á n g g a l h e v í t j ü k , a k k o r é s z r e -
v e n n i , h o g y a CaS b e h a t o l a Na^SOi g y ö n g y b e és egy á t l á t s z a t l a n 
t ö m e g k e l e t k e z i k , m e l y l e h ű l é s n é l e m a i l s z e r ű e n m e g m e r e v e d i k . 
E z a m e g m e r e v e d e t t t ö m e g i g e n j ó l v i l á g í t , l ia a su l f id p l . Bi 
t a r t a l m ú vo l t . 
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E b b e n az e s e t b e n az adalék t ú l n y o m ó vo l t , a mi a z o n b a n 
a p h o s p h o r e s k á l ó k é p e s s é g r e n é z v e n e m zavaró. 

Az ada léknak a h e v í t é s n é l h a s z n á l t m e n n y i s é g e t i l l e t ő l e g 
azt tapaszta l tuk , h o g y az i l l e tő f ö l d k á l i f é m su l f id jának 1 g r a m m -
jához 0 0 0 5 — 0 ' 0 1 5 g - n á l többet ke l l adni , bogy a h a t á s m a x i m u -
m á t e lérjük. Ez függ k ü l ö n b e n a f é m m e n n y i s é g é t ő l . Minél t ö b b 
fém van j e l e n , anná l t ö b b adalékot i s kell h o z z á a d n i . Mind a 
m e l l e t t a 0 - l g -ny i m e n n y i s é g e t n e m igen b a l a d t u k túl. H a 
t. i. sok az adalék, akkor a t ö m e g t e l j e s m e g o l v a d á s a következ ik 
be, ez m e g t á m a d j a a t é g e l y falát, m i á l ta l m á s a n y a g o k j u t n a k 
a p h o s p h o r b a , m e l y i l y e n k o r sokkal g y e n g é b b e n s z o k o t t v i lág í -
tan i . D e ada lék-keverékbő l többet l e h e t venni . 

3. A fém mennyisége. 
A p h o s p h o r f é n y i n t e n s i t á s a e l e i n t e gyorsan emelked ik a 

f é m m e n n y i s é g é n e k n ö v e k e d é s é v e l , l így hogy a l e g t ö b b e se tben 
m á r O'OOOl g alatt l é v ő m e n n y i s é g n é l érhetni e l a f ényesség 
m a x i m u m á t . Azontú l c sak k e v e s e t n ö v e k s z i k az in t ens i tá s , j ó 
darabig á l l a n d ó marad, m a j d fogy é s végre a p h o s p h o r n e m 
vi lágít . 

K ü l ö n ö s figyelmet érdemel az a körü lmény , h o g y ugyan-
a n n a k a f é m n e k k ü l ö n b ö z ő sávjai a m a x i m á l i s f é m m e n n y i s é g e t 
i l l e tő l eg n e m e g y f o r m á n v i se lkednek , h a n e m e g y m á s t ó l függet-
l e n e k . 

H a p e d i g u g y a n a n n a k a f é m n e k m a x i m á l i s m e n n y i s é g é t a 
k ü l ö n b ö z ő fö lda lká l i su l f idokban összehason l í t juk , a k k o r észre-
v e s z s z ü k , h o g y az l e g k i s e b b a BaS-níü, azután j ö n a SrS és a 
l eg több f é m e t birja el a CaS. 

Tapasz ta la ta ink s z e r i n t — m e l y e k a z o n b a n n e m photometr i -
k u s t e r m é s z e t ű e k — a f é m m e n n y i s é g e n e m b e f o l y á s o l j a a vilá-
g í tás tartamát , h a n e m csak i n t e n s i t á s á t . 

Jf. A hevítés hőmérséklete és tartama. 
E z u tóbb i t ényezők á l t a l á n o s s á g b a n a phosphor t e l j e s inten-

s i tására hatnak, azaz e g y f o r m á n az ö s s z e s sávokra. A hatás 
m a x i m u m a a n n á l a h ő f o k n á l és o l y a n tar tamnál l e s z elérve, 
m e l y n é l az adalék fent l e ír t m ó d o n l e g j o b b a n é r v é n y r e j u t és a 
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m e l y n é l n e m t ú l s á g o s a n sok kén t á v o z i k el a praeparatumból 
oxydá lás á l ta l . 

V a n n a k azonban e se tek , m e l y e k b e n az egyes s á v o k külön-
böző h ő f o k o t és é g e t é s t a r t a m o t i g é n y e l n e k . I lyen p l . a SrAg, 
m e l y röv id és óvatos é g e t é s után v ö r ö s , h o s s z a s é s tar tós égetés 
u tán p e d i g i b o l y a f é n y n y e l világít. O l y a n ese tekben , mikor a 
p h o s p h o r t h o s s z a s a n é s e r ő s e n h e v í t j ü k , az e l távozot t ként pó-
to ln i ke l l . 

5. A phosphor oh földalkálisulfát tartalma. 
H a a p b o s p h o r o k a t a fö lda lká l i carbonátbó l k é n n e l va ló 

égetés á l t a l áll ítjuk e lő , akkor a s u l f i d mel le t t s u l f á t o t is ke l l 
t a r t a l m a z n i o k , és p e d i g a következő e g y e n l e t s z e r i n t : 

iCaO+AS=^CaS+CaSOi 

3 9 % s u l f á t o t 6 1 % s u l f i d mel let t . H o g y e ldönt sük az t a kérdést, 
h o g y a su l fá t tar ta lom, i l le tő leg a s u l f i d m e n n y i s é g é n e k v a n - e 
b e f o l y á s a , c a l c i u m s u l f i t b ó l i s k é s z í t e t t ü n k phosphorokat . A gon-
d o s a n t i sz t í tot t c a l c i u m s u l f i t h e v í t é s é n é l 

4 CaS03=CaS+ ZCaSOt 

e g y e n l e t szerint 8 5 % su l fá t és csak 1 5 % sulf id keletkezik. Mive l 
az í g y n y e r t p h o s p h o r o k m i n d e n t e k i n t e t b e n ú g y v ise lkedtek, 
m i n t a m a z o k , azt l e h e t e t t vo lna h i n n i , hogy a — k ü l ö n b e n m a g á -
ban n e m vi lágító — su l f id j e l en l é t e f ö l ö s l e g e s . A d o l o g a z o n b a n 
n e m í g y áll. E g y c a l c i u m s u l f á t p h o s p h o r t e l j e s e n ú g y kész í tve , 
m i n t a c a l c i u m s u l f i d p h o s p o r , e g y á l t a l á b a n n e m v i lág í to t t . E z e k b ő l 
k ö v e t k e z i k , hogy a su l f id j e l en l é t e o k v e t l e n ü l s z ü k s é g e s , á m b á r 
csak c s e k é l y m e n n y i s é g b e n , a m e n n y i b e n n a g y r é s z b e n m á s a n y a g 
(pl. CaSOj által pótolható. 

B) A phosphorfény spektroskopos elemzése. 
Ú g y látszik, h o g y az összes s á v o k f é n y e m i s s i ó j á n a k l e f o l y á s a 

u g y a n a z o n t ö r v é n y s zer in t m e g y v é g b e , csak k ü l ö n b ö z ő s e b e s -
s é g g e l . 

Máskép áll a z o n b a n a do log a kü lönböző phosporok t e l j e s 
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e m i s s i ó j á n a k l e f o l y á s á n á l . Itt m i n ' d e n e g y e s e s e t saját k ü l ö n ö s -
s é g e i t m u t a t j a . H a s o n l í t s u n k ö s s z e ebből a s z e m p o n t b ó l p. o. 
h á r o m o l y p h o s p h o r t , m e l y e k g e r j e s z t é s k ö z b e n — u l t r a i b o l y a -
f é n y n y e l — és V« ó r á v a l a z u t á n i s — bár s o k k a l g y e n g é b b e n — 
e g y e n l ő e r ő s s é g b e n v i l ág í tanak . I l y e n e k a SrCuNa, CaBiNa é s 
SrZnFl p l i o s p h o r o k . Az á t m e n e t az e g y e n l ő k e z d ő ér téktő l a z 
e g y e n l ő v é g s ő é r t é k h e z m i n d e g y i k p h o s p h o r n á l m á s . A SrCuNa-
n á l a z i n t e n s i t á s a z e l s ő t i z e d m á s o d p e r c z b e n i g e n g y o r s a n h a -
n y a t l i k eredet i é r t é k é n e k igen k i s t ö r t r é s z é i g , a z o n t ú l a z o n b a n 
i g e n l a s s a n f o g y . A CaBiNa f é n y e r ő s s é g e s z i n t é n e le inte l á t h a -
t ó a n s o k k a l g y o r s a b b a n fogy, m i n t k é s ő b b , d e a z e l s ő h a n y a t l á s 
n e m o l y n a g v , m i n t a m e g e l ő z ő p h o s p h o r n á l é s n é h á n y m á s o d -
p e r c z e t i g é n y e l . A SrZnFl-n&l v é g r e i l y e n k e z d e t b e l i gyors h a n y a t -
lá s n i n c s is. A p h o s p h o r f é n y m e g f i g y e l é s é b ő l n e m is v e n n i m i n d -
j á r t é szre , h o g y a g e r j e s z t é s m á r m e g s z ű n t . 

A f é n y e m i s s i o e m e k ü l ö n f é l e l e f o l y á s a a p h o s p h o r f é n y s z í n -
k é p é b e n l é v ő e g y e s s á v o k k ü l ö n b ö z ő v i l á g í t á s i t a r t a m á v a l m a g y a -
r á z h a t ó m e g . U g y a n i s a SrCuNa-nak van e g y f é n y e r ő s p i l l a n a t i 
s á v a , m e l y a g e r j e s z t é s m e g s z ű n t é v e l r ö g t ö n e l t ű n i k a s z í n k é p -
b ő l ; a CaBiNa-nál h á r o m e g y m á s h o z i g e n k ö z e l f ekvő s á v b ó l 
á l l ó f é n y e s kék s á v v a n , m e l y a p h o s p h o r f é n y e r ő s s é g é n e k l e g -
n a g y o b b részé t t e s z i ki é s ezek k ö z ü l ke t tő s o k k a l g y o r s a b b a n — 
de n e m p i l l a n a t i l a g - fogy, é s v é g ü l a CaZnFl-n&l csak e g y tar -
t ó s s á v é s z l e l h e t ő , inneD van a f é n y e m m i s s i o s z a b á l y o s l e f o l y á s a . 

F i g y e l e m r e m é l t ó , h o g y e g y e t l e n egy p h o s p h o r f é n y e s e m 
f o g y o t t e l e i n t e l a s s a b b a n és k é s ő b b g y o r s a b b a n . Ezt , v a l a m i n t 
h o g y a p h o s p h o r f é n y k ü l ö n b ö z ő és k ü l ö n b ö z ő g y o r s a n f o g y ó 
r é s z e k b ő l ál l , m á r E . BECQUEREL i s tudta . V é l e t l e n ü l k e d v e z ő 
a n y a g b ó l k é s z ü l t p h o s p h o r j a i n t a p a s z t a l t a e z t , é s ez v e z e t t e őt 
arra , h o g y a f é n y e m i s s i o időbe l i l e f o l y á s á t , m e l y e t p h o t o m e t r i a i l a g 
k ö v e t e t t , t ö b b e x p o n e n t i á l i s i d ő f ü g g v é n y ö s s z e g é v e l f e j e z z e ki * 

H o g y ez n e m s ikerül t , k ö n n y e n é r t h e t ő , h a m e g g o n d o l j u k , 
h o g y m i n d e n e g y e s f é m n e k m á r t ö b b s á v f e l e l m e g á l t a l á n o s s á g -
b a n é s E . BECQUEREL p h o s p h o r j a i b i z o n y á r a t ö b b f é m e t t a r t a l -
m a z t a k , ú g y h o g y a z e g y e s e m i s s i ó k s z á m a i g e n n a g y l e h e t e t t . 

* E . BECQUEKEL « L a l u m i é r e » T . 1. p . 2 8 5 . 

X X I I 



47 i 
LENAED FÜLÖP ÉS KLATT VIRGIL. 

Már e z e k b ő l is l á tha tó , h o g y csak az egyes e m i s s i o s á v o k 
kü lön v i z s g á l a t a által n y i l i k ki látás arra, h o g y a p h o s p h o r o k 
f é n y e m i s s i ó j á r a nézve e g y s z e r ű törvényeket ta lá lhassunk . 

Ha v a l a m e l y phosp l iorra gerjesztő f é n y t vetünk, a k ü l ö n -
b ö z ő sávok n e m egyen lő idő a l a t t érik el e rős ségük m a x i m u m á t : 
n e m e g y f o r m a g y o r s a n « s z ó l a l n a k meg». A sávok «megszó la lá sa» 
e l v á l a s z t h a t a t l a n u l függ ö s s z e az emiss io l e f o l y á s á v a l o l y m ó d o n , 
h o g y ha az e m i s s i o gyors l e f o l y á s ú , akkor a sáv m e g s z ó l a l á s a is 
gyorsan tör tén ik , e l l enben h a l a s s ú l e f o l y á s ú , akkor az i l l e t ő sáv 
l a s s a n ger jesz tőd ik is. 

Ez t e r m é s z e t e s e n a t e l j e s e m m i s s i ó n á l is úgy v a n , m e l y 
e se tben s z í n v á l t o z á s áll be, ú g y a g e r j e s z t é s kezdetekor, m i n t 
m e g s z ű n é s e k o r . 

E n n e k a j e l e n s é g n e k s z é p példáját nyúj t ja egy SrMnNa 
phosphor . E n n e k a p h o s p h o r n a k a s z í n k é p e egy vörös é s két 
e g y m á s h o z i g e n közel f e k v ő sárgazöld s á v b ó l áll. A v ö r ö s sáv 
pi l lanat i . Á l l a n d ó , tartós g e r j e s z t é s n é l — u l t r a i b o l y a f é n y n y e l 
az e m m i s s i o s z í n k é p a v ö r ö s t ő l a zöld k ö z e p é i g ú g y s z ó l v á n fo ly-
t o n o s a n h ú z ó d i k . A mint a g e r j e s z t é s m e g s z ű n i k , rögtön e l t ű n i k 
a vörös sáv a sz ínképből é s v i s s z a m a r a d a h o s s z a s a n v i lág í tó , de 
m i n d i n k á b b h a l v á n y o d ó s á r g á s z ö l d sáv. E z okozza t u l a j d o n k é p e n 
a p h o s p h o r e s k á l á s sárgazöld s z íné t . A g y o r s a n e l tűnő v ö r ö s sáv 
a z o n b a n é p p e n ol_y g y o r s a n je lentkez ik a sz ínképben, m í g a 
l a s s a n e l m ú l ó sárgazöld j ó v a l lassabban fej lődik ki b e n n e . H a 
t ehát a p h o s p h o r t g e r j e s z t é s é n e k e lső p i l l a n a t a i b a n megf igye l jük , 
m e g l e p e t v e lá t juk , hogy n e m z ö l d sz ínű — a m i a r e n d e s p h o s -
p h o r e s k á l á s s z í n e -— h a n e m t i sz ta és f é n y e s vörös. Csak egy 
idő múlva , k ö r ü l b e l ü l 2 m á s o d p e r c z e l t e l t éve l lesz i s m é t zöld. 
E n n e k a j e l e n s é g n e k m i n d a n n y i s z o r kel l beá l ln ia , v a l a h á n y s z o r 
a p i l lanat i s á v o k együt tvéve , megfe l e lő erősségben , m á s sz ínt 
adnak a s z e m r e nézve, m i n t a z összes s á v o k . 

Az o l y a n p h o s p h o r o k a t , m e l y e k n é l s o k a pi l lanati sáv , ger-
j e s z t é s n é l ú g y s z ó l v á n r ö g t ö n te l j e s e r ő s s é g g e l látjuk v i l á g í t a n i . 
Míg ha kevés a pi l lanati s á v , vagy t a l á n n i n c s is, a p h o s p h o r 
csak b i z o n y o s — habár röv id — idő m ú l v a éri el f é n y e r ő s s é g é -
n e k m a x i m u m á t . 

Ezt az u tóbbi j e l e n s é g e t már E. BECQUKREL é s z r e v e t t e 
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bizonyos , röv id v i lágí tás i t a r t a m m a l b iró a n y a g o k n á l , m i n t a 
m i l y e n pl. a m ó s z p á t , m e l y e k n e k e m i s s i ó j á t csak a p h o s p h o r o -
skopban l e h e t t a n u l m á n y o z n i . P b o s p h o r e s k á l ó fö ldalkál isul f idjai 
a z o n b a n n e m igazo l ták e z t a tételt , de BECQUEREL m á r akkor 
gyaní tot ta , h o g y e n n e k o k a v a l ó s z í n ű l e g ezen praeparatumok 
f é n y e m i s s i ó j á n a k össze te t t vol ta . 

H a a té te l t az e g y e s sávokra a l k a l m a z z u k , akkor á l ta lános 
é r v é n y e s s é g ű n e k t e k i n t h e t ő eddigi k u t a t á s a i n k szerint . 

C) A hőmérséklet befolyása. 
A h ő m é r s é k l e t n e k ké t f é l e hatását k ü l ö n b ö z t e t j ü k m e g a 

következőkben , a szer int , a m i n t a v i lág í tás kü lönböző , d e á l landó 
h ő m é r s é k l e t n é l történik, v a g y pedig a m á r n e m v i l á g í t ó phos-
phort h ő m é r s é k l e t é n e k e m e l é s e által — ú j a b b gerjesztés n é l k ü l — 
i smét v i lág í tásra bírjuk. E b b e n a f e j e z e t b e n az e l ő b b i , az E) 
fe jezetben az u tóbbi h a t á s s a l fogunk fog la lkozni . 

A p h o s p h o r o k a t á l l a n d ó h ő m é r s é k l e t e k n e k tettük ki - - 180° 
( fo lyékony l evegő) és a v ö r ö s izzás h ő f o k a között , a m i k o r min-
den v i lág í tásnak vége s zakad , és azt tapaszta l tuk, h o g y a tiszta 
phosphorok f é n y é n e k s z í n e e közben m e g v á l t o z i k . 

A h ő m é r s é k l e t n e k i l y e t é n hatását köve tkező leg fogla lhatjuk 
ö s s z e : 

1. E g y ós u g y a n a z o n p h o s p h o r f é n y é n e k sz ínei v a g y szín-
árnyalatai , m e l y e k k ü l ö m b ö z ő h ő m é r s é k l e t e k n é l m u t a t k o z n a k 
és e g y m á s t fe lvált ják, m i n d össze v a n n a k téve az e m i s s i ó s á v o k -
ból, m e l y e k az i l l e tő f é m n e k a p h o s p h o r b a n m e g f e l e l n e k . Ezen 
sávok m i n d e g y i k é t k ü l ö n m ó d o n b e f o l y á s o l j a a h ő m é r s é k l e t . 

2. A h ő m é r s é k l e t az e g y e s sávoknak a) i n t e n s i t á s á t és b) 
vi lágítás i tar tamát m ó d o s í t j a . Sávoknak e l to lódását a s z í n k é p b e n 
n e m ész le l tük. 

K ü l ö n ö s e n a l k a l m a s e z e k h e z a k í sér le tekhez a Ca, Ni, Cu, 
Fla p h o s p h o r egyszerű p h o s p h o r s z i n k é p é n é l fogva, m e l y egy sö-
té tvörös és e g y attól e l v á l a s z t o t t sárga s á v b ó l áll. H a e z t a phos-
phort ü v e g b e t é v e — 1 8 0 ° - r a lehűtöt tük é s az azután l a s s a n fel-
vesz i a s z o b a h ő m é r s é k l e t é t , m i k ö z b e n f o l y t o n o s a n u l tra ibo lya-
f é n y n y e l ger jesz t jük , akkor é szreveszszük , hogy a s á r g a sáv a 

3 2 * 
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s z í n k é p b e n m i n d j o b b a n e l h a l v á n y u l é s végre e l t ű n i k , m í g u g y a n -
a k k o r a vörös s á v l a s s a n k i f e j l ő d i k é s végre t e l j e s e r ő s s é g g e l v i l á -
gít . H o g y n e m a s á r g a sáv t o l ó d o t t e l a v ö r ö s h e l y é r e , b i z o n y í t j a 
az a k ö r ü l m é n y , h o g y kb. — 7 0 ° - n á l m i n d a k é t s á v o t e g y s z e r r e 
l á t n i a s z í n k é p b e n e g y f é n y m i n i m u m által e l v á l a s z t v a . 

A h ő m é r s é k l e t é s az a d a l é k o k h a t á s a a z e m i s s i o s á v o k r a 
e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n . E z az t j e l e n t i , h o g y v a l a m e l y ada lék h a t á s a 
e g y b i z o n y o s s á v r a b á r m e l y h ő m é r s é k l e t n é l u g y a n a z és v i s z o n t 
e g y f o r m a a h ő m é r s é k l e t h a t á s a i s e g y b i z o n y o s s á v r a b á r m e l y 
a d a l é k n á l . 

M i n d a z t e h á t , a m i t az a d a l é k o k h a t á s á r a v o n a t k o z ó l a g 
m e g á l l a p í t o t t u n k , n e m c s a k k ö z ö n s é g e s , h a n e m m i n d e n h ő m é r -
s é k l e t r e é r v é n y e s . 

M i n d e n e m i s s i o s á v g e r j e s z t h e t ő s é g é r e n é z v e l é t e z i k egy h ő m é r -
s é k l e t i f e l s ő h a t á r , m e l y a k ü l ö m b ö z ő s á v o k n á l k i i l ö m b ö z ő . E g y e s 
s á v o k n á l köze l v a n a v ö r ö s i z z á s h ő f o k á h o z , s o k k a l a z o n túl e g y i k -
n é l s i n e s , a l e g t ö b b n é l a z o n a l u l v a n . 

L e g m é l y e b b e n feksz ik e z e n f e l s ő határ é s a g e r j e s z t é s k ü -
l ö n ö s e n g y o r s m e g s z ű n é s é v e l v a n ö s s z e k ö t v e a b a r y u m p h o s p h o -
r o k n á l , k ivá l t a Pb é s Bi-nál, m e l y e k v i l á g í t á s a + 1 0 0 ° - n á l m e g -
s z ű n i k . A Ca- é s S I ' - p h o s p h o r o k n á l m a g a s a b b a h ő m é r s é k l e t n e k 
e z a f e l s ő h a t á r a . C s a k n e m v ö r ö s i z z á s n á l v i l á g í t m é g a Sr Zn 
z ö l d s á v j a . 

A l s ó h a t á r t a g e r j e s z t h e t ő s é g r e n é z v e n e m t a l á l t u n k . M é g 
j e l e k e t s e m , m e l y e k b ő l a n n a k l é t e z é s é r e k ö v e t k e z t e t h e t t ü n k v o l n a . 
A z á l t a l u n k h a s z n á l t l e g a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t a lat t , • — 1 8 0 ° -
n á l , a p h o s p h o r o k c s a k úgy v i s e l k e d t e k , m i n t b á r m e l y m á s h ő -
m é r s é k l e t n é l a f e l s ő h a t á r o n a l u l . * 

* Az újabb i roda lomban ta lá ln i több adatot a «calcium-, s t ron t ium-
és baryumstilfid» phospkoreská lásá ra vonatkozólag a lacsony hőmérsékle t -
nél . Azt is, hogy a v i l ág í t á s —70°-nál megszűnik . Az i l le tő prsepara tumok-
ban lévő fémek i s m e r e t e nélkül ezek az adatok hasznavehe te t lenek . 
A —70°-os ha tá r a m i phospl ior ja ink egyikére sem i l l ik. Ellenben meg-
e rős í the t jük E. BECQUEREL tapasz ta la tá t — ámbár n e m kivétel né lkül —, 
hogy a világítás t a r t a m a á l ta lánosságban annál rövidebb, miné l magasabb 
a hőmérsékle t («La lumiére» T. 1. p . 390) a BECQUEREL által haszná l t 
hőmérsék le t i ha tá rok k ö z ö t t : —20°-tól fölfelé. A későbbiekben az emissio-
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K ü l ö n ö s e n f é n y e s e n v i l á g í t a n a k - — 1 8 0 ° - n á l a b a r y u m p h o s -
p h o r o k , m e l y e k n é l — m é l y e n f e k v ő f e l s ő h a t á r u k n a k m e g f e l e -
l ő e n — á l t a l á b a n az e m i s s i ó r a n é z v e s o k k a l k e d v e z ő b b a z a l a -
c s o n y h ő m é r s é k l e t , m i n t a Ca- é s S r - p h o s p h o r o k n á l . E z u t ó b b i a k 
k ö z ü l k ü l ö n m e g e m l í t j ü k a Ca Ni Fl p h o s p h o r t , m i n t a m e l y 
— 1 8 0 ° - n á l k ü l ö n ö s e n s o k á v i l á g í t . 

H a a h ő m é r s é k l e t e t — 1 8 0 ° é s a f e l s ő h a t á r közt v á l t o z t a t -
j u k , akkor a s z í n k é p b e n új , e z e l ő t t l á t h a t a t l a n sávok l é p h e t n e k 
f e l é s t e t e m e s e r ő s s é g e t is é r h e t n e k el , m í g m á s sávok i s m é t e l -
t ű n h e t n e k . 

A s á v o k i l y e t é n v á l t a k o z á s á r a szép p é l d á t n y ú j t a n a k a CdBi-
é s S r i ? i - p h o s p h o r o k . Az e l l e n k e z ő m a g a t a r t á s r a p e d i g u g y a n -
a z o n f ö l d a l k á l i á k Cu- és ZJ&-phosphorjai . E z u tóbbiak t ő s á v j a i 
o l y a n á l l a n d ó k , h o g y az e m i s s i o s z i n k é p a h ő m é r s é k l e t n e k v á l t o -
z á s á n á l az e m l í t e t t h a t á r o k o n f e l ü l m a j d n e m v á l t o z a t l a n m a r a d . 

K i v é t e l n é l k ü l m i n d e n p h o s p h o r n á l t a p a s z t a l t u k t o v á b b á , 
h o g y a z e m i s s i o s á v o k a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t n é l k e s k e n y e b b e k é s 
é l e s e b b e n h a t á r o l t a k , m a g a s a b b h ő m é r s é k l e t n é l p e d i g s z é l e s e b b e k 
é s s z é l e i k e l m o s ó d o t t a k . * A l a c s o n y h ő m é r s é k l e t n é l e l v á l n a k e g y -
m á s t ó l a s z í n k é p b e n lévő e s e t l e g i g e n s z o m s z é d o s sávok , a m i j ó 
s z o l g á l a t o t t e s z a z e g y e s s á v o k f e l k u t a t á s á n á l . V i s z o n t m a g a s h ő -
m é r s é k l e t n é l k ö n n y e n e g y b e o l v a d n a k . E z a z e g y b e o l v a d á s a 
b a r y u m p l i o s p h o r n á l m á r k ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t n é l k ö v e t k e z i k 
be , m e r t e z e k n e k , m i n t l á t t u k , m é l y e n f e k v ő f e l s ő h a t á r u k v a n . 

H a a s á v o k az egész s z í n k é p b e n el v a n n a k s z ó r v a é s e g y i -
k ü k s e m t ű n i k k i e r ő s s é g é v e l , a k k o r e n n e k a z e g y b e o l v a d á s n a k 
a z e r e d m é n y e e g y f o l y t o n o s s z í n k é p é s a p l i o s p h o r f é n y f e h é r . 
E z t a p a s z t a l h a t ó a CaSbNa, Ca é s SrCu-nál, a SrPb é s SrAcjLi-
p h o s p h o r n á l . 

A s á v o k p i l l a n a t i v a g y t a r t ó s vol ta , m i n t k é s ő b b k i d e r ü l t , 
t i s z t á n csak a z u r a l k o d ó h ő m é r s é k l e t t ő l f ü g g . U g y a n i s m i n d e n 
s á v b i z o n y o s a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t n é l p i l l a n a t i , m a g a s a b b n á l tar-

sávokat illetőleg egy általános tételhez fogunk ju tn i , mely BECQUEREL 
tételé t m a g á b a n foglal ja . 

* Ez okból tör tént a sávok f é n y m a x i m u m helyének megá l lap í tása 
rendesen alacsony hőmérsékle tné l . 
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tó s és v é g ü l m e g h a t á r o z o t t m é g m a g a s a b b h ő f o k n á l i smét p i l l a -
n a t i és az is m a r a d e l t ű n é s é i g a f e l ső ha tárná l . Az egyes s á v o k 
e t e k i n t e t b e n csak e h ő m é r s é k l e t i határok é s az azok közt é s z l e l -
h e t ő i n t e n s i t á s u k és t a r t a m u k szer in t k ü l ö m b ö z n e k . 

A sávok e m e h á r o m á l l a p o t á t h ideg á l lapotnak v a g y a l s ó 
p i l lanat i á l lapotnak, tartós á l l a p o t n a k és m e l e g v a g y fe l ső p i l l a -
nat i á l l apotnak n e v e z z ü k . 

K ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t n é l a legtöbb s á v tartós . Ide tar-
t o z n a k m i n d a z o k a phosp l iorok , m e l y e k k ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t -
nél fényesen utánvilágítanak, pl. CaCu, CaPb, SrCu. 

A m e l e g á l lapotra s z o l g á l t a t pé ldát a CaBi, SrZn é s CaSb 
n é h á n y sávja . 

M ive l a CaBi, CaNi, BaCu, BaBi e g y e s sávjai — 1 8 0 ° - n á l 
tartósak, a m o n d o t t a k szer in t fe l tehet jük, h o g y e h ő m é r s é k l e -
t e n a lul p i l lanat iak . A SrMn, BCu é s CaMn b i zonyos sáv ja i 
e g y á l t a l á b a n csak m i n t p i l l a n a t i a k é s z l e l h e t ő k ; ezek tehát — 1 8 0 ° 
a la t t l e h e t n e k tartósak. 

Az utóbbi ese tek u g y a n m e g h a l a d j á k a k ö z v e t l e n t a p a s z t a -
la tot , de m á s r é s z t e g y e t l e n e g y s á v s em e l l enkez ik eme f e l f o g á -
sunkka l . 

Azok a h ő m é r s é k l e t i ha tárok , m e l y e k m i n d e n e g y e s s á v 
h á r o m á l lapotának m e g f e l e l n e k , f ü g g e t l e n e k az adalékoktó l ( m i n t 
f en tebb láttuk) és m i n t lá tn i f o g j u k a g e r j e s z t é s n e m é t ő l é s a 
h a t á s o s f é n y m e n n y i s é g é t ő l i s . 

H o g y az ada lékoktó l f ü g g e t l e n e k , a n n a k az a k ö v e t k e z -
m é n y e , h o g y az ada lékok b e f o l y á s a i g e n korláto l t , a m e n n y i b e n 
n e m ál l h a t a l m u k b a n egy p i l l a n a t i sávot t a r t ó s s á t enn i . H a t á s u k 
f ő k é p az i n t e n s i t á s m ó d o s í t á s á r a szorítkozik. 

E z e k szer int m o s t m á r ér the tő , miért n e m sikerült o l y a d a -
l é k o t ta lá ln i , m e l y pl. a v ö r ö s v a g y zö ld CaBis&v i n t e n s i t á s á t 
n ö v e l j e k ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t n é l . H o g y ez c sak a kék s á v n á l 
s ikerült , a n n a k oka a n e v e z e t t sávok h ő m é r s é k l e t i t u l a j d o n s á g a . 

K ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t n é l csak ott l e h e t e t t n a g y h a t á s u k 
az ada lékoknak , a ho l több k ü l ö m b ö z ő s z í n ű sáv volt , m e l y e k 
é p e n k ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t n é l tartósak, azaz a Cu-, Pb- é s 
A rj - p h o s p h o r o k n á l . 
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D) A phosphorok gerjesztése. 
A k ö v e t k e z ő k b e n m e g v i z s g á l j u k , hogy a s z i n k é p k ü l ö n b ö z ő 

r é s z e i h o g y a n ger jesz t ik a p h o s p h o r f é n y t , a m i t röviden a ger -
j e s z t é s e l o s z l á s á n a k — a s z í n k é p b e n — fogunk nevezn i . 

Ez alatt a ger jesz tő fény h u l l á m h o s s z a é s a gerjesztett f é n y 
i n t e n s i t á s a közt i ö s s z e f ü g g é s t é r t jük . T e r m é s z e t e s e n itt is m i n d e n 
e g y e s sáv külön tek intendő . 

A ger jesz tés e losz lására v o n a t k o z ó l a g k ö z v e t l e n ü l n y e r ü n k 
fe lv i lágos í tás t , h a a s ík fe lü le tű phospl iorra k e s k e n y sz ínképet v e -
tünk és ezt a z u t á n egy s p e k t r o s k o p p a l a keresz tbe tett p r i s m á k 
m ó d s z e r e szer in t e l e m e z z ü k . 

A gerjesztő sz ínképet q u a r z p r i s m á v a l és q u a r z l e n c s é v e l á l l í -
to t tuk e lő . A h a s a d é k hossza 1 m m . volt, ú g y h o g y a k e s k e n y 
s z i n k é p a keresz tbete t t pr i smára , i l l . spektroskopra nézve l i n e a r i s 
f ény forrásnak — hasadék h e l y e t t — volt t e k i n t h e t ő . A n a g y í t ó -
va l e l látott spektroskopot a p h o s p h o r fe lü le tére vetett s z í n k é p 
i r á n y á b a n el l e h e t e t t tolni , ú g y h o g y m i n d e n r é s z é t k é n y e l m e s e n 
e l e m e z h e t t ü k . 

Gerjesztő f é n y n e k főkép i z z ó s zéncsúcsok Voltaivét , a n a g y 
t ö r é k e n y s é g ű u l tra ibo lyát t a r t a l m a z ó z i n k - í v f é n y t és egy NERNST-
l á m p a lényét h a s z n á l t u k . 

Gyakran e l ő n y ö s e b b v o l t a f é n y t e l n y e l ő é s gyeng í tő s p e k -
t roskop m e l l ő z é s é v e l a p h o s p l i o r r a vetett s z í n k é p e t egy f é n y e r ő s 
n a g y í t ó v a l k ö z v e t l e n ü l m e g v i z s g á l n i . A s z ínkép u l tra ibo lya r é s z é -
n e k t ö b b s z í n ü s é g e i lyenkor e láru l ja , hogy a k ü l ö n b ö z ő s z í n ű sá-
v o k a sz ínkép k ü l ö m b ö z ő t ö r é k e n y s é g ű részei á l ta l n e m e g y f o r m á n 
ger jesz tődnek é s h o g y hol v a n n a k a gerjesztés m a x i m u m a i é s m i -
n i m u m a i . V a l a m e l y sáv g e r j e s z t é s é n e k e l o s z l á s á t a s z í n k é p b e n 
azonk ívü l igen j ó l l ehe te t t t a n u l m á n y o z n i e se trő l - e se tre m e g v á l o -
gatot t sz ines közegekke l , m e l y e k csak az egy ik v a g y m á s i k s á v 
f é n y é t engedik át. A tartós s á v o k pedig u tánv i lág í tá suk k ö z b e n 
k ü l ö n v á l v a az e m i s s i o már l e f o l y t részeitől , m i n t m a g u k b a n v i l á -
g í tók voltak m e g f i g y e l h e t ő k . 

A k ö v e t k e z ő k b e n ö s s z e f o g l a l j u k ezen kuta tásoknak ered-
m é n y é t . 

Minden p h o s p h o r s á v n a k m e g van a m a g a kü lön ger je sz t é s i 
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e l o s z l á s a a s z í n k é p b e n . A s z í n k é p u l t r a i b o l y a és l á t h a t ó r é s z é b e n 
e g é s z e n 0 ' 0 0 0 2 m m . - i g á l t a l á b a n m i n d e n s á v g e r j e s z t é s é n e k több 
m a x i m u m a é s m i n i m u m a v a n . Csak k e v é s s á v n á l n y ú l i k a gerjesz-
tés m e s s z e a s z i n k é p l á t h a t ó részébe , é s a z o k a p k o s p h o r o k , m e -
l y e k i t t t a r t ó s s á v o k k a l b i r n a k , a g e r j e s z t é s u t á n h o s s z a s a n vi lá-
g í tanak . I l y e n e k a Bi p l i o s p h o r j a i m i n d a h á r o m f ö l d a l k á l i b a n , a 
BaCu-, SrZn-, CaNi- é s a lcékszinű S R C W - p h o s p h o r o k . 

A g e r j e s z t é s e l o s z l á s a a z o n k í v ü l ö s s z e f ü g g é s b e n v a n a p h o s -
p h o r o k s a j á t t e s t s z i n e i v e l . A z e n e r g i a e l v e s z e r i n t a l á t h a t ó f é n y 
csak ú g y g e r j e s z t h e t i a p h o s p h o r t , h a az a g e r j e s z t ő f é n y n e k l eg -
a lább e g y r é s z é t e l n y e l i , a m i a z u t á n a p h o s p h o r s z í n e z é s é t 
o k o z z a . I l y e n s z í n e z é s t t é n y l e g m u t a t n a k i s a p h o s p h o r o k é s ez 
p h o s p h o r e s k á l ó k é p e s s é g ü k r e n é z v e l é n y e g e s i s . í g y pl . a / ? i - p h o s -
p h o r o k m i n d sárgásak , a BaCuSi3POi v ö r ö s e s a b s o r p t i ó j á n a k 
m e g f e l e l ő e n . 

M á s p h o s p h o r o k n á l e l l e n b e n — bár m e g f e l e l ő a b s o r p t i ó j u k 
v a n — i l y e n s z í n e z é s n e m t a p a s z t a l h a t ó . I l y e n pl. a SrZnFl, 
m e l y f e h é r s z í n ű . E z e k n é l f e l t e h e t n i , h o g y a g e r j e s z t é s r e a l k a l m a s 
f é n y n e m e k e n k í v ü l m é g m á s o k a t i s e l n y e l n e k . 

STOKES s z a b á l y á n a k é r v é n y e s s é g é t , h o g y t. i. a g e r j e s z t e t t 
f é n y h u l l á m h o s s z a m i n d i g h o s s z a b b , m i n t a g e r j e s z t ő é , s z i n t é n 
m e g v i z s g á l t u k . 6 4 p h o s p h o r u n k k ö z ü l e g y n é l s e m m u t a t k o z o t t 
e m l í t é s r e m é l t ó e l t é r é s a s z a b á l y t ó l . A k ö z v e t l e n m e g f i g y e l é s n é l 
a k e r e s z t e z e t t s z i n k é p f e l s ő h a t á r a n é m e l y k o r ö s s z e o l v a d t a re f lec -
tá l t f é n y f e r d é n á l ló s z í n k é p é v e l , de a z o n t u l é s z r e v e h e t ő l e g s o h a -
s e m terjedt . 

Arra a k é r d é s r e ped ig , h o g y a g e r j e s z t é s n e m é n e k v a n - e , és 
h a van, m i l y e n a b e f o l y á s a az e m i s s i o s á v o k r a , akkép f e l e l h e t ü n k , 
h o g y a s á v o k t a r t a m a f ü g g e t l e n attó l , a k á r k ü l ö m b ö z ő h u l l á m -
h o s z s z a l b iró f é n y r ő l , akár m á s f a j t a g e r j e s z t é s r ő l , m i n t p l . z ink-
í v f é n y n y e l é s k a t h o d s u g a r a k k a l , v a n szó . Á l l j o n i tt p é l d a k e d v é é r t 
a SrMnNa p h o s p h o r . E n n e k a p h o s p h o r n a k s z í n k é p e e g y v ö r ö s 
(p i l lanat i sáv) é s ké t z ö l d s á v b ó l ( tartós s á v o k ) áll . H a a p h o s -
p h o r f e l ü l e t é r e az e l ő b b le irt m ó d o n l i n e a r i s s z í n k é p e t v e t ü n k é s 
az t e l e m e z z ü k , a k k o r a p i l l a n a t i v ö r ö s s á v a gerjesztő s z í n k é p 
e g é s z m e n t é b e n g y o r s a n j e l e n t k e z i k és t ű n i k el , m í g u g y a n a z a 
f o l y a m a t a z ö l d s á v o k n á l — m e g i n t a s z í n k é p e g é s z m e n t é b e n — 
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l a s s a n t ö r t é n i k . A s á v o k f é n y i n t e n s i t á s a a z o n b a n f ü g g a ger jesz -
t é s n e m é t ő l . K ü l ö n ö s e n n a g y l e h e t •—- j ó v a l n a g y o b b , m i n t f é n y -
n é l — a k a t h o d s u g a r a k n á l . A p i l l a n a t ! é s tartós s á v o k a z o n b a n 
azok m a r a d n a k k ü l ö m b ö z ő g e r j e s z t é s n é l , e g y é b k é n t e g y e n l ő kö-
r ü l m é n y e k közöt t . K e d v e z ő t l e n g e r j e s z t é s csak a z i n t e n s i t á s t 
m ó d o s í t j a . 

A g e r j e s z t é s s z í n k ó p b e l i e l o s z l á s a f ü g g e t l e n m é g az adalé-
koktó l é s a h ő m é r s é k l e t t ő l . H o g y az u t ó b b i k é r d é s t e l d ö n t s ü k , 
n a g y o b b s z á m ú p h o s p h o r t e x p o n á l t u n k a q u a r z p r i s m a a d t a sz ín-
képben . A s z í n k é p e t e g y q u a r z c s ő r e e j t e t t ü k és e b b e n v o l t e lhe -
l y e z v e a m e g v i z s g á l a n d ó p h o s p h o r . A h e v í t é s s z í n t e l e n BUNSEN-

l á n g g a l t ö r t é n t . Az e r e d m é n y m i n d e n h o l t a g a d ó v o l t . A sávok 
s z í n e i e g y m á s u t á n t ű n t e k e l a s z í n k é p b e n , m i n d e g y i k a neki 
s a j á t s á g o s h ő f o k n á l , a n é l k ü l a z o n b a n , h o g y e k ö z b e n g e r j e s z t é s ü k 
e l o s z l á s a m e g v á l t o z o t t v o l n a . 

Ezek u t á n k i m o n d h a t j u k , h o g y a s á v o k g e r j e s z t é s é n e k sz ín-
k é p b e l i e l o s z l á s a azok á l l a n d ó és e l v á l a s z t h a t a t l a n t u l a j d o n s á g a . 

E) A phosphorok felvillanása hevítésnél. 
Az e d d i g i e k b e n m i n d i g á l l a n d ó , v a g y l e g a l á b b i g e n l a s s a n 

v á l t o z ó h ő m é r s é k l e t e t t é t e l e z t ü n k fel . A h ő m é r s é k l e t g y o r s vál to-
z á s á n á l m á s j e l e n s é g e k l é p n e k fel . 

A h ő m é r s é k l e t e m e l k e d é s e á l t a l á b a n n ö v e l i a m e g e l ő z ő l e g 
g e r j e s z t e t t p h o s p h o r f é n y i n t e n s i t á s á t ; s ü l y e d é s e g y e n g í t i . A m e l e -
g í t é s n é l b e á l l ó f e l v i l l a n á s m á r régóta i s m e r e t e s . V a l ó s z í n ű l e g a 
f o l y p á t o n é s z l e l t é k e l ő s z ö r . * Ú g y lá tsz ik a z o n b a n , h o g y e j e l e n s é g -
n e k a m e g e l ő z ő g e r j e s z t é s s e l v a l ó ö s s z e f ü g g é s é t n e m i g e n kuta t ták . 

P h o s p h o r j a i n k m i n d i g e n f e l tűnő m ó d o n m u t a t t á k a le írt 
j e l e n s é g e t . A j e l e n s é g e t l e g j o b b a n k ö v e t h e t t ü k , h a az i l l e t ő p h o s -
p h o r t — 1 8 0 ° - n á l h o s s z a b b i d e i g f é n y n y e l g e r j e s z t e t t ü k , h ő m é r -
s é k l e t é t a z u t á n f o k o z a t o s a n e m e l t ü k — e l e i n t e k é z z e l v a l ó ér in-
t é s s e l , a z u t á n s z í n t e l e n l á n g b a n — fe l ső h a t á r á i g , m í g m e g s z ű n t 
v i l á g í t a n i . E k ö z b e n a f é n y i n t e n s i t á s a é s s z í n e á l t a l á n o s s á g b a n 
k ü l ö m b ö z ő f o k o z a t o k o n m e n t át . 

* L á s d E . BKCQUKRKL « I . a l u m i é r e » T . 1. p . 4 3 . 
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A v iz sgá la t e r e d m é n y e i t a k ö v e t k e z ő t é t e l e k b e n fog la lhat -
juk ö s s z e : 

1. M e g e l ő z ő g e r j e s z t é s né lkül h e v í t é s n é l n i n c s v i lág í tás . H a 
a p h o s p h o r t h o s s z a s a n s ö t é t b e n tar t juk v a g y fe lső h a t á r á i g v a l ó 
h e v í t é s á l ta l fosz t juk m e g fényétő l , s e m m i f é l e h e v í t é s , v a g y e lőbb 
l e h ű t é s é s az tán ú j b ó l v a l ó hev í t é s v i l á g í t á s r a n e m birja . 

H a pl. CaBiNa é s SrBiNa p h o s p h o r t n a p f é n y n y e l gerjesz-
tünk és a z u t á n p r ó b a c s ő b e zárva BuNSEN - lángban kb. 1 0 percz ig — 
de m i n d i g a vörös i z z á s foka alatt me leg í t jük , a k k o r e l e i n t e 
r e n d k í v ü l erős f é n y t á r a s z t a n a k , de a z u t á n t e l j e s e n e l s ö t é t ü l n e k . 
L e h ű t é s é s újból v a l ó h e v í t é s á l tal v i l ág í tá sra n e m bírhatók, c s a k 
i s m é t e l t ger je sz té s u t á n . H a az e l s ő h e v í t é s t m e g s z a k í t j u k és a 
m é g v i l á g í t ó p h o s p h o r t lehűtjük, a k k o r m e g s z ű n i k v i lág í tan i , de 
i s m é t fo ly ta t ja a v i l á g í t á s t , ha ú jbó l hev í t jük és p e d i g u g y a n a z z a l 
az i n t e n s i t á s s a l , m e l y l y e l e l ső í z b e n abbahagyta . 

2. E g y e l ő z ő l e g ger jesz te t t p h o s p h o r f é n y e m i s s i ó j a h e v í t é s 
k ö z b e n u g y a n o l y a n ö s s z e t é t e l ű , m i n t u t á n v i l á g í t á s a k ö z b e n á l l a n d ó 
h ő m é r s é k l e t n é l . B á r m e l y p i l l a n a t b a n t e l j e sen m e g f e l e l az é p p e n 
e lér t h ő f o k h o z t a r t o z ó á l l a n d ó h ő f o k mel l e t t i f é n y ö s s z e t é t e l é n e k . 
T e h á t azok a sávok j e l e n n e k m e g l e g j o b b a n , m e l y e k az é p p e n át-
fu to t t h ő m é r s é k l e t n é l tartósak, g y e n g é b b e n azok, m e l y e k e n n é l a 
h ő m é r s é k l e t n é l g y o r s a b b a n t ű n n e k el , e g y á l t a l á b a n n e m l á t h a t ó k 
a p i l l a n a t i sávok. 

A m o n d o t t a k m e g v i l á g í t á s á r a szo lgá l janak a köve tkező p é l -
dák. A CaPbNa é s CaSbNa, m e l y e k n e k — 1 8 0 ° - n á l é s — 4 0 ° - n á l 
n i n c s tartós sáv juk , e n n e k m e g f e l e l ő e n addig n e m v i lág í to t tak , 
m í g a szoba h ő m é r s é k l e t é t e l n e m érték. A BaCuNaFl é s 
BaBiKJB6On, m e l y e k l e g a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t e i n k n é l e r ő s e n 
v i l á g í t ó tartós s á v o k k a l bírnak, m i n d j á r t a m i n t a fo lyós l e v e g ő -
ből k ivet tük, m a j d n e m vakí tóan v i lág í to t tak . 

Azzal , a m i t m e g á l l a p í t o t t u n k , v i s sza v a n n a k v e z e t v e a 
h e v í t é s n é l t a p a s z t a l h a t ó f é n y j e l e n s é g e k az á l l a n d ó h ő m é r s é k l e t 
(C) f é n y j e l e n s é g e i r e . 

Az 1. és 2 . - b e n le ír tak k ü l ö n b e n ö s s z e f o g l a l h a t ó k o l y f o r m á n , 
h o g y a h e v í t é s n é l b e á l l ó v i l á g í t á s n e m t e k i n t h e t ő kü lön g e r j e s z -
t é s n e k , h ő h o z z á v e z e t é s e által . E z e g y s z e r ű e n a m á r e l ő z ő l e g fe l -
h a l m o z o t t g e r j e s z t é s n e k k ivá l tása , h ő h o z z á v e z e t é s e által . H o g y 
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a h e v í t é s n e m g e r j e s z t é s , az t a l á n l e g v i l á g o s a b b a n abbó l k ö v e t -
kez ik , h o g y h e v í t é s á l t a l p i l l a n a t i s á v o k a t — m e l y e k f é n y g e r -
j e s z t é s n é l g y a k r a n i g e n é l é n k e n v i l á g í t a n a k — s o h a s e m l e h e t 
l á t h a t ó v á t e n n i . 

A z 1) é s 2) a l a t t közö l t ek á l t a l á n o s s á g b a n m e g f e l e l n e k 
E . BECQUEREL a m a f e l f o g á s á n a k , h o g y a p h o s p h o r o k k é p e s e k g e r -
j e s z t é s a l a t t e n e r g i á t f e l h a l m o z n i , m e l y e t a z u t á n f é n y a l a k j á b a n 
k i s u g á r o z n a k , é s h o g y e z a f e l h a l m o z ó k é p e s s é g m e l e g á l l a p o t b a n 
k i sebb , m i n t h i d e g b e n . BECQUEREL-nek ez a f e l f o g á s a a z o n b a n 
b i z o n y o s m ó d o s í t á s r a s z o r u l , k ü l ö n ö s e n ké t i r á n y b a n . E l ő s z ö r i s 
m i n d e n s á v o t k ü l ö n k e l l t a n u l m á n y o z n i ; m á s o d s z o r p e d i g t e k i n -
te tbe k e l l v e n n i a s á v o k f e n t e b b e m l í t e t t h á r o m h ő m é r s é k l e t i 
á l l apo tá t , m e l y e k n e k m i n d e g y i k e m á s m ó d o n b e f o l y á s o l j a a g e r -
j e s z t é s f e l h a l m o z á s á t . E r r e v e z e t e t t b e n n ü n k e t az a m e g f i g y e l é s , 
h o g y m i v e l e l ő z ő l e g h i d e g á l l a p o t b a n g e r j ? s z t e t t p h o s p h o r o k h e -
v í t é s é n é l a z ö s s z e s t a r t ó s s á v o k s o r b a n m e g j e l e n n e k , b e á l l h a t a z 
az e s e t is , h o g y o l y a n s á v o k t ű n n e k fel , m e l y e k g e r j e s z t é s n é l 
c s e k é l y f é n y e s s é g ü k n é l f o g v a n e m l á t h a t ó k . í g y p l . a CaBiNa 
— 5 0 ° - n á l g e r j e s z t v e — é s a z u t á n i s — a s z í n k é p é h e z t a r t o z ó 
z ö l d s á v n y o m a i t s e m m u t a t j a . Az e g é s z g e r j e s z t é s l á t s z ó l a g k i -
z á r ó l a g a v ö r ö s és kék s á v n a k szó l t , m e l y e k n e k s z i n k e v e r é k é b e n 
v i l ág i t i s a p h o s p h o r . H a a z o n b a n r— ú j a b b g e r j e s z t é s k i z á r á s á -
v a l —- h e v í t j ü k és a t a r t ó s zö ld s á v m e g h a t á r o z o t t h ő m é r s é k l e t é t 
e lérjük, a k k o r az t e l j e s f é n y e s s é g é v e l k e z d v i l á g í t a n i . E z e k u t á n 
m é g azt l e h e t n e h i n n i , h o g y erre a s á v r a a g e r j e s z t é s n e k az a 
r é s z e l e t t f ord í tva , m e l y e t a v ö r ö s é s k é k s á v n e m h a s z n á l t fel . 
H o g y e z n e m ál l , arról m e g g y ő z b e n n ü n k e t a k ö v e t k e z ő k í sér le t . 
V e s s ü n k a s z ó b a n forgó p h o s p l i o r u n k f e l ü l e t é r e — a z i s m e r t m ó -
d o n — s z í n k é p e t és h e v í t s ü k a z u t á n s ö t é t b e n , h o g y f e l v i l l a n j o n . 
E l ő s z ö r j e l e n i k m e g a k é k , g e r j e s z t é s e e l o s z l á s á v a l — m e r t a 
kék s á v m á r k ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t n é l t ar tó s — , a z u t á n m a g a -
sabb h ő f o k n á l k ö v e t k e z i k a zö ld — a m i k o r a z ö l d s á v tartós — 
m e g i n t g e r j e s z t é s é n e k j e l l e m z ő e l o s z l á s á v a l . S z a k a s z t o t t a n ú g y 
j e l e n i k m e g a zö ld , m i n t m i k o r a p h o s p h o r t e n n é l a h ő m é r s é k -
l e t n é l a s z í n k é p p e l g e r j e s z t j ü k . E b b ő l l á t h a t ó , h o g y a f e l v i l l a n ó 
z ö l d f é n y n e k m a g á n a k k ü l ö n is k e l l e t t l e n n i k é s z l e t é n e k . E z 
a k é s z l e t m e g m a r a d t b e n n e a t ö b b i s á v v i l á g í t á s a k ö z b e n , 
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de rögtön kiváltódott , a m i k o r a m e g f e l e l ő h ő f o k n á l rákerült 
a sor. 

E z c s a k egy példa a sok közül, m e l y e k m i n d a m e l l e t t szól-
nak, h o g y a sávok m i n d e g y s z e r r e ger jesz tődnek . H a ez v a l a m e l y 
sáv alsó p i l l a n a t á b a n t ö r t é n i k — m i n t p l . a CaBiNa zö ld sáv-
ja iva l — 5 0 ° - n á l — , akkor ké t f o l y a m a t o t kell m e g k ü l ö n b ö z t e t -
nünk, m e l y e k e g y m á s t ó l függe t l enek , j ó l l e h e t a g e r j e s z t ő f ény 
u g y a n a z o n sugarai tó l s z á r m a z n a k , m e l y e k az i l lető s á v h o z tartoz-
nak. E z a k é t f o l y a m a t : a) az i l lető s á v p i l l ana t ig tartó v i lág í tása , 
b) a g e r j e s z t é s n e k l á t h a t a t l a n f e l h a l m o z á s a u g y a n a z o n sáv által . 

* M i v e l végre láttuk, h o g y csak tar tós sávok v i lág í tanak he-
ví tésnél , a m i d ő n az i l l e t ő h ő f o k el v a n érve, de p i l l a n a t i sávok 
soha, k ö v e t k e z i k , hogy a f e l s ő p i l l anat i á l lapotban t ö r t é n ő ger-
jesz tés u t á n hev í té sné l v i l á g í t á s n a k n i n c s helye . E b b ő l m e g i n t az 
következ ik , h o g y ebbefl az á l l apotban n e m történik f e l h a l m o z á s . 

Az e l s ő á l lapotban, m e l y e t a l s ó p i l l anat inak v a g y h ideg 
á l lapotnak nevez tünk , g e r j e s z t é s k ö z b e n következő k é t f o l y a m a t 
m e g y v é g b e a phosp l iorban . E lőször a s á v gyors m e g s z ó l a l á s a és 
fogyása, m á s o d s z o r a g e r j e s z t é s f e l h a l m o z á s a a s y m p t o t i k u s a n 
n ö v e k e d v e a gerjesztő f é n y i n t e n s i t á s á v a l és t a r t a m á v a l . Ez a 
készlet r endk ívü l soká m e g m a r a d a p h o s p h o r b a n , a né lkü l , 
hogy m á s sávok v i l ág í tá sra f e l h a s z n á l n á k . H o g y e k é t f o l y a m a t 
e g y m á s t ó l függet len , m á r eml í te t tük . E g y i k ü k hát térbe is szorul-
hat. H a az e l ső h iányz ik , akkor a s á v lá thata t lan m a r a d h ideg 
á l lapotban . H a heví tés á l t a l a m á s o d i k á l lapotot v e s z i fel , akkor 
azzal a k é s z l e t t e l v i lág í t . H a a m á s o d i k f o l y a m a t h i á n y z i k , akkor 
a sáv p i l l a n a t i l a g v i lág í t u g y a n , de f e l h a l m o z á s n e m történik. 

A m á s o d i k á l l a p o t b a n e g y i d e j ű l e g f e l h a l m o z ó d i k a gerjesz-
tés és a s á v v i lág í tására l e s z fordítva. A f e l h a l m o z á s töké le t le -
nebb m i n t az e l ső á l l a p o t b a n , de e g y é b k é n t sz in tén a s y m p t o t i k u s a n 
növeksz ik a gerjesztő f é n y i n t e n s i t á s á v a l é s tar tamával . A sáv las -
san s z ó l a l m e g a g e r j e s z t é s a s y m p t o t i k u s eme lkedéséve l , a m e l y -
lyel n ö v e k v ő e l h a s z n á l ó d á s p á r h u z a m o s a n halad. Ger je sz t é s u t á n 
a sáv l a s s a n kiadja f é n y é t , miközben k é s z l e t é t e l h a s z n á l j a . 

A h a r m a d i k á l l a p o t b a n (fe lső p i l l a n a t i vagy m e l e g á l l a p o t ) 
n e m t ö r t é n i k f e l h a l m o z á s . A sáv g y o r s a n szólal m e g ós fogy. 
E n n e k az á l lapotnak a z i l l e tő sáv h ő m é r s é k l e t i f e l s ő ha táráná l 
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v a n vége, h o l f ény már n e m gerjeszt i . E z a határ n é h á n y sávnál 
a vörös i zzás hőfoka , a l e g t ö b b n é l jóva l az a lat t van. 

E n n e k a h á r o m á l l a p o t n a k hőmérsék le t i határai k ü l ö n b ö z ő k 
u g y a n és az i l l e tő sávra n é z v e j e l l emzők , de azért e g y m á s b a át-
n y ú l n a k . 

F) Különböző sávok analógiája. 
H a a m e g e l ő z ő k b e n t a n u l m á n y o z o t t sávok t u l a j d o n s á g a i t 

ö s szehason l í t juk , b i z o n y o s ana lóg iá t v e s z ü n k észre a h a t á s o s 
f émeket i l l e tő leg . A h a t á s o s f émek h á r o m csoportba o s z t h a t ó k , 
m e l y e k e t köve tkezőkép j e l l e m e z h e t ü n k : 

1) Rézcsoport . Cu, Pb, Ag, Zn. M i n d e n fémnek két , a sz ín-
k é p b e n e g y m á s t ó l távol f e k v ő sávja, ill. sávcsoport ja van , m e l y e k 
k ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t n é l v a g y ahhoz köze l tartósak. M i n d a 
ket tő fényerős ós hos szú t a r t a m ú . A k e v é s b e törékenyre inkább 
a Na-, a törékenyebbre p e d i g a K ada lékok hatnak k e d v e z ő e n . 
Az adalékoknak e szer int k ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t n é l n a g y hatá-
suk v a n az u tánv i lág í tá s s z í n é r e . A törékenyebbik sáv m a x i m á l i s 
tartósságának h ő m é r s é k l e t e nagyobbrész t m é l y e b b f e k v é s ű , m i n t 
a más iké , és a k ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t m á r f e l s ő határát képez i . 
E z az oka annak , h o g y pl . a SrPb i b o l y a s z í n ű sávja e g y ada lék 
á l ta l s em lett tar tóssá . 

2) Mangáncsopor t . M11, Ni. Ezeknek a f émeknek csak egy 
fősávjuk van a sz inkép l á t h a t ó részében, a m i az a d a l é k o k be-
fo lyását t e r m é s z e t e s e n kizárja . A fősáv k ö z ö n s é g e s h ő m é r s é k l e t -
n é l tartós. 

3) B i smuthcsopor t . Bi, Sb. Ezeknek a f é m e k n e k több fény-
e r ő s és hosszú t a r t a m ú sáv juk v a n igen k ü l ö n b ö z ő h ő m é r s é k l e t i 
határokkal , a m i n e k k ö v e t k e z m é n y e a h ő m é r s é k l e t n e k n a g y ha-
t á s a a p h o s p h o r f é n y sz ínére . A z adalékok h a t á s a k ö z ö n s é g e s hő-
mérsék le tné l c seké ly , mive l az e g y e s sávok r e n d k í v ü l közel f e k ü s z -
n e k e g y m á s h o z . 

E g y és u g y a n a n n a k a f é m n e k a p h o s p h o r e s c e n t i á i t a há-
r o m fö ldalkál iban ö s s z e h a s o n l í t v a , az a n a l o g , e g y m á s n a k m e g -
f e l e l ő sávok e l to lódását v e s z s z ü k észre a vörös felé a réz- é s bis-
m u t h - p h o s p h o r o k n á l a Ca-tó l a S r - f e l é és e t tő l a Ba-íe\é h a l a d v a . 
E z azt je lent i , h o g y egy a n a l o g sáv a h á r o m f ö l d a l k á l i b a n leg-
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t ö r é k e n y e b b a C a - b a n , a z u t á n k ö v e t k e z i k a Sr é s e z u t á n a Ba. 
K i e m e l e n d ő a z o n b a n , h o g y e z a s z a b á l y a Mn-ra n é z v e n e m 
é r v é n y e s . 

Á l t a l á n o s a b b a n é r v é n y e s e z a s z a b á l y u g y a n a z o n f é m a n a -
l o g s á v j a i n a k g e r j e s z t é s i e l o s z l á s á n á l . E h h e z k é p e s t a Ba é s Sr 
p h o s p h o r g e r j e s z t é s i e l o s z l á s a j ó v a l m e s s z e b b n y ú l be a s z i n k é p 
l á t h a t ó r é s z é b e , m i n t a Ca p h o s p h o r o k n á l . 

T o v á b b á i s m é t e l t e n ki k e l l e m e l n ü n k , h o g y kü lön a Ca, 
v a g y a Sr, v a g y a Ba p h o s p h o r o k n á l n i n c s e n e k k ö z ö s sávok . N é -
m e l y s á v o k u g y a n a s z i n k é p u g y a n a z o n h e l y é n f e k ü s z n e k , m i n t 
p l . a SrPb, SrZn é s SrAg-nál A = 5 5 - 1 0 - 5 mm - n é l , de g e r j e s z -
t é s i e l o s z l á s u k é s h ő m é r s é k l e t i t u l a j d o n s á g a i k k ü l ö n b ö z ő k , t e h á t 
n e m a z o n o s a k . 

É p o l y k e v é s s é t a l á l u n k k ö z ö s g e r j e s z t é s i e l o s z l á s t v a g y e l -
o s z l á s i m a x i m u m o t . 

F e l t e h e t n i t e h á t , h o g y a p h o s p h o r f é n y e m i s s i ó j a é s a g e r -
j e s z t ő f é n y a b s o r p t i ó j a a p h o s p h o r o k b a n l é v ő h a t á s o s f é m e k 
a t o m j a i á l ta l t ö r t é n i k . Ez m e g f e l e l a n n a k a f e l f o g á s n a k , m e l y e t 
m á r e l ső * m u n k á n k b a n k i f e j e z t ü n k , h o g y t. i . a p l i o s p h o r e s k á l á s 
a f é m e k n e k t u l a j d o n í t a n d ó , n e m pedig a f ö l d a l k á l i s u l f i d o k n a k . 
I n n e n v a n , h o g y c h e m i a i l a g h a s o n l ó f é m e k n e k a n a l o g s á v j a i k 
v a n n a k . A s u l f i d m o l e k u l á k n a k a z o n b a n s z i n t é n v a n s z e r e p ö k 
ú g y a z a b s o r p t i ó n á l , m i n t az e m i s s i ó n á l . E r r e v a l l az e b b e n a 
f e j e z e t b e n e m l í t e t t e l t o l ó d á s a v ö r ö s fe lé , a g e r j e s z t é s e l o s z l á s á -
n á l é s a s á v o k n á l a s z í n k é p b e n . Az a d a l é k o k n e m v e h e t n e k r é s z t 
a f é n y e m i s s i ó b a n , m i v e l a s á v o k f ekvésére é s a g e r j e s z t é s e l o s z -
l á s á r a s e m m i b e f o l y á s u k n i n c s . Ok csak a f é m a t o m és s u l i i d ter-
m é s z e t e á l ta l m e g h a t á r o z o t t l e h e t s é g e s f é n y r e z g é s e k k ö z ö t t b i zo -
n y o s o k a t k i v á l a s z t a n a k és e r ő s b í t e n e k . 

G) Befejezés. 
a) A sávok általános tulajdonságai. 

A m e g e l ő z ő k b e n t á r g y a l t j e l e n s é g e k s o k f é l e s é g e ós k o m p l i -
k á l t vo l ta o l y n a g y , h o g y á t t e k i n t é s ü k r e n d k í v ü l n e h é z . E z csak 

* Wied. A n n . 1889. 38. 90. 
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úgy vált l e h e t s é g e s s é , h o g y a p h o s p h o r o k a t n e m t e k i n t e t t ü k egy-
séges e g é s z n e k . 

Csak az emis s io spektroskopos e l e m z é s e és e g y e s részeinek 
t a n u l m á n y o z á s a által j u t o t t u n k a j e l e n s é g e k m e g é r t é s é h e z . Ez 
úton s ikerü l t az ös szes p h o s p h o r o k n á l k ü l ö n b ö z ő g e r j e s z t é s n é l 
ós — e g y e l ő r e á l l a n d ó n a k fe l téte lezet t — kü lönböző h ő m é r s é k -
le teknél t a p a s z t a l h a t ó j e l e n s é g e k e t b i z o n y o s s z á m ú e m i s s i o s á v 
á l landó t u l a j d o n s á g a i r a v i s s z a v e z e t n i . M i n d e n i lyen s á v e g y fém-
hez és egy s u l i i d h o z tartoz ik . 

A v á l t o z ó h ő m é r s é k l e t n é l m u t a t k o z ó j e l e n s é g e k e t p e d i g — 
ezek közöt t a f e lv i l l anás t a hev í t é sné l — v i s szaveze t tük ugyan-
azon sávok á l landó h ő m é r s é k l e t é n é l t a p a s z t a l h a t ó j e l e n s é g e k r e 
(E fejezet) . 

A s á v o k á l ta lános tu la jdonsága i a k ö v e t k e z ő k : M i n d e n sáv-
nak m e g v a n a m e g h a t á r o z o t t he lye a s z í n k é p b e n ; ger je sz té se 
m e g b a t á r o z o t t h o s s z ú s á g ú f é n y h u l l á m o k által történik. Minden 
sávra n é z v e l é teznek a l k a l m a s adalékok, m e l y e k f é n y é t növel ik. 
Minden sáv h á r o m k ü l ö n b ö z ő ál lapotot v e h e t fel a h ő m é r s é k l e t 
szerint, m e l y e k m i n d e g y i k e az i l lető sávra nézve á l l a n d ó és je l -
l e m z ő k ü l ö n b ö z ő h ő m é r s é k l e t i határokkal bir. A h á r o m ál lapot-
ban v é g b e m e n ő gerjesz tésrő l és f e l h a l m o z á s r ó l , m e l y u tóbbi az 
u tánv i lág í tás t e r m é s z e t é t á l lap í t ja meg, r é s z l e t e s e n s z ó l o t t u n k az 

fejezetben. E g y és u g y a n a z o n tiszta p h o s p h o r k ü l ö n b ö z ő sávjai 
kü lönböző h ő m é r s é k l e t i határokkal b irnak ( C fejezet), m i n d e g y i k 
m á s m e g h a t á r o z o t t h o s s z ú s á g ú f é n y h u l l á m o k által lesz ger jesz tve 
(.D), f e l h a l m o z energiát m a g a számára, m e l y e t m á s s á v f e l n e m 
haszná lhat . 

b) A sdvoJc eviissiocentrurnairól. 

Az e lőbb iek szerint m i n d e n (tiszta) p h o s p h o r t t ö b b fajta 
e m i s s i o c e n t r u m k e v e r é k é n e k kel l t e k i n t e n ü n k . M i n d e n s á v egy 
fajta e m i s s i o c e n t r u m o k b ó l á l l és m i n d e n e m i s s i o c e n t r u m önál ló 
é s a többiektő l függe t l enü l működik . M i n d e n c e n t r u m n a k kel l az 
i l lető s á v h o z tartozó a b s o r p t i o és e m i s s i o rezgési t a r t a m á v a l 
birnia. A c e n t r u m o k l é n y e g e s a l k o t ó r é s z e i : a hatásos f é m és a 
k é n atomjai , m e l y e k e g y ü t t e s e n e r e d m é n y e z i k az e m i s s i o h u l l á m -
hosszát . 
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A c e n t r u m o k e z e n h á r o m l é n y e g e s a l k o t ó r é s z e i n e k c s o p o r -
t o s í t á s á r a , m e l y a p h o s p h o r k é s z í t é s é n é l m e g y v é g b e , az a d a l é k o k , 
az é g e t é s h ő f o k a é s e g y é b h a s o n l ó t é n y e z ő k b í r n a k h a t á s s a l . E z 
a h a t á s b i z o n y o s k e d v e z ő m o l e k u l á r i s s z e r k e z e t l é t e s í t é s é b e n á l l . 
N y o m á s m e g s e m m i s í t i ezt a c s o p o r t o s í t á s t . * 

A centrumok bárom különböző, egymásba átvihető állapotra 
képesek, melyeket az illető hőmérséklet szerint vesznek fel, de a 
közben változatlanul megtartják rezgési tartamukat. 

V á l t o z a t l a n s á g é s f é m a t o m h o z v a l ó t a r t ó z a n d ó s á g t e k i n t e t é -
b e n a p h o s p h o r s á v o k é s az i l l e tő f é m s e r i a - s z i n k é p e közöt t b i z o -
n y o s a n a l ó g i a á l l f e n n . M i n d a k e t t ő a f é m a t o m l e h e t s é g e s r e z -
g é s i á l l a p o t a i n a k s o r o z a t a , m e l y e k k ö z ü l a z o n b a n e g y m e g h a t á -
r o z o t t a t o m b a n e g y s z e r r e m i n d i g c s a k egy á l l h a t f e n n . E g y c e n -
t r u m c s a k e g y s á v o t h o z h a t l é t r e é p ú g y . m i n t e g y a t o m t ó l c s a k 
e g y s e r i a j e l e n i k m e g e g y s z e r r e a s z í n k é p b e n . * * 

T o v á b b á k ö z ö s m i n d k é t e s e t b e n e n n e k a z e g y á l l a p o t n a k 
k i v á l a s z t á s a c h e m i a i b e f o l y á s o k á l t a l : a p h o s p h o r s á v o k e s e t é b e n a 
c e n t r u m több i a t o m j á v a l v a l ó c s o p o r t o s í t á s a á l t a l , a f é m s z í n -
k é p é n é l p e d i g a k ö r n y e z e t n e k a l á n g o k r é t e g e i s z e r i n t k ü l ö n b ö z ő 
c h e m i a i a lka ta á l t a l . * * * A z o n k í v ü l k ö z ö s , h o g y e m e l k e d ő h ő m é r s é k -
l e t n é l a s z í n k é p b e n a sávok , i l l . v o n a l s e r i á k s z é l e s e d n e k , v a l a -
m i n t az i n t e n s i t á s c s ö k k e n é s e e g y m á s i k f é m j e l e n l é t e á l ta l . A z 
u t ó b b i a n a l ó g i á k a z o n b a n i n k á b b i n d i r e c t t e r m é s z e t ű e k . 

A f é m m e n n y i s é g h a t á s á r a v o n a t k o z ó l a g t a l á l t a k s z e r i n t ( A ) 
e g y c e n t r u m b a n c s a k k e v é s f é m a t o m o t v e h e t ü n k fe l . U g y a n a z á l l 
a f ö l d a l k á l i f é m é s a k é n a t o m j a i r a n é z v e . H o g y a f é m a t o m s z á m a 
é s a f ö l d a l k á l i f é m a t o m s z á m a k ö z ö t t b i z o n y o s v i s z o n y n a k k e l l 
f e n n á l l a n i a , arra v a l l a t a p a s z t a l a t (.4), h o g y a h a t á s m a x i m u m á -
h o z t a r t o z ó f é m m e n n y í s é g a f ö l d a l k á l i f é m a t o m j a i n a k n ö v e k e d é -
s é v e l fogy. H o g y a k é n a t o m o k k ö z ü l i s csak k e v é s l e h e t e g y c e n -
t r u m b a n , az t a b b ó l k ö v e t k e z t e t j ü k , h o g y m i v e l a f ö l d a l k á l i s u l f i d 
i g e n n a g y m é r t é k b e n h e l y e t t e s í t h e t ő m i n d e n f é l e m á s a n y a g á l t a l 
(A), a n é l k ü l , h o g y a p h o s p h o r e s k á l ó k é p e s s é g é s z r e v e h e t ő l e g c s ö k -

* L E N A R D U . K L A T T , A n n . d . P h y s . 1 2 . p . 4 3 9 . 1 9 0 3 . 

* * LENARD, A n n . d. P h y s . 11. p . 636 . 1903. 
* * * L E N A R D U . O. p . 6 4 9 ; DF. W A T T E V I L L E , C o m p t . R . 1 3 8 . p . 3 4 6 . 1 9 0 4 . 
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k e n n e , a f ö l d a l k a l i s u l f i d l e g n a g y o b b r é s z é b e n i n a c t i v a n y a g n a k 
t e k i n t h e t ő . A z e n e r g i a f e l h a l m o z á s á b a n s e m l e h e t r é s z e , m e r t e z 
u g y a n e g y p h o s p h o r e g y e s s á v j a i n á l i g e n t ö k é l e t e s e n , m á s o k n á l 
m e g i g e n t ö k é l e t l e n ü l t ö r t é n i k . E n n e k a t ö l t e l é k a n y a g n a k h a t á s a 
ú g y l á t s z i k m i n d ö s s z e a b b a n áll , h o g y é g e t é s n é l t ú l s á g o s a n n a g y 
f é m t a r t a l m ú c s o p o r t o k k e l e t k e z é s é t m e g a k a d á l y o z z a . 

T é r j ü n k m o s t á t arra a k é r d é s r e , h o g y m i b e n á l l a g e r -
j e s z t ő f é n y h a t á s a a c e n t r u m o k r a . E z i d ő s z e r i n t a f é n y n e k c s a k 
e g y h a t á s á t i s m e r j ü k f é m e k r e v a g y f é m s u l f i d r a v o n a t k o z ó l a g , 
m e l y t e k i n t e t b e j ö h e t : a f é n y e l e k t r o m o s h a t á s , m e l y n e g a t i v 
q u a n t u m o k n a k a f é m a t o m o k b ó l v a l ó k i l é p é s é b e n á l l . * A z e n e r g i a , 
e n n é l a f o l y a m a t n á l n e m a g e r j e s z t ő f é n y t ő l , h a n e m a f é m a t o m 
b e l s e j é b ő l ! s z á r m a z i k . * * K i e m e l j ü k , h o g y a h a t á s o s n a k b i z o n y u l t 
f é m e i n k m i n t erre a h a t á s r a k i v á l ó m é r t é k b e n a l k a l m a s a k i s m e -
re te sek . E l s t e r és G e i t e l t o v á b b á m i n d e n k é t s é g e t k i z á r ó l a g k i -
m u t a t t á k , * * * h o g y i l y e n f é n y e l e k t r o m o s h a t á s a p h o s p h o r o k n á l 
és m á s p h o s p h o r e s k á l ó a n y a g o k n á l t é n y l e g l é t e z i k . 

H a a g e r j e s z t é s q u a n t u m o k n a k a f é m a t o m b ó l v a l ó k i l é p é -
s é b e n á l l , a k k o r a g e r j e s z t é s e l h a s z n á l á s a e z e n q u a n t u m o k n a k 
v i s s z a t é r é s e l e h e t o s c i l l a t o r i u s k ö z e l e d é s s e l e r e d e t i p á l y á i k h o z 
az a t o m d y n a m i d j a i b a n . A g e r j e s z t é s e l h a s z n á l á s á n a k l e h e t ő s é g e 
akkor ö s s z e e s n é k o ly e l e k t r o m o s á r a m l á s o k l e h e t ő s é g é v e l , m e l y e k 
a c e n t r u m á l t a l e l f o g l a l t t é r e n b e l ü l m e n n é n e k v é g b e . E z u t ó b b i 
l e h e t ő s é g o l y te s tek e l e k t r o m o s v e z e t ő k é p e s s é g e , m e l y e k c h e m i a i 
s z e r k e z e t e o l y a n , m i n t a p h o s p h o r o k ó , t é n y l e g á l t a l á n o s s á g b a n 
ú g y f ü g g a h ő m é r s é k l e t t ő l , a h o g y a n az a s á v o k h á r o m h ő m é r -
séklet i á l l a p o t á n a k m e g f e l e l . 

* LEN ARD, Sitz. ber . d. Wiener A.kad. 108. I I . a, p . 1649, 1899. 
** LEN ARD, Ann. d. P h y s . 8, p. 170, 1902. 

* * * ELSTER U. GEITEL, W i e d . A n n . 3 8 . p . 5 0 7 , 1 8 8 9 ; 4 4 . p . 7 2 2 , 1 8 9 1 ; 

52. p. 453, 1894. 

(A M. T. Akadémia I I I . osz tá lyának 1904 október 17.-én t a r to t t üléséből.) 
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A L I N E A R D I F F E R E N T I Á L E G Y E N L E T E K R E N D -

S Z E R E I N E K E L M É L E T É H E Z . 

(E l ső köz lemény . ) 

SCHLESINGER LAJOS 1. t.-tól. 

A linear differentiálrendszerek * elméletének új módon való 
megalapítását szándékozom körvonalozni, mely ez elmélet clas-
sikus tárgyalási módjától különösen két pontban különbözik. 
Először elvileg kikerülöm a complex változó monogen függvényé-
nek hatványsorok által való értelmezését, másodszor pedig fel-
tüntetem a differentiálrendszert kielégítő monogen függvények 
összetételét azoknak valós és képzetes részeiből. Szóval BIEMANN 

értelmében kívánok eljárni, a mennyiben a BiEMANNtól doctori 
értekezésében** a monogen függvények integráljainak értelmezé-
sére körvonalozott módszert, a lineár differentiálrendszerek el-
méletére általánosítom. Ily szempontból tárgyalta VOLTERRA *** a 
«lineár substitutiók infinitesimalis calculusát», és köszönettel 
emlékezem meg mindjárt e helyen arról az ösztönzésről, melyet 
VOLTERRA szép vizsgálataiból merítettem, annál is inkább, mivel 
tekintettel arra, hogy úgy a kiinduló pontom, mint a jelölésem 
a VoLTERRAÓtől elütő, az egyes idézetek nem képesek teljesen 
visszatükrözni azt a befolyást, melylyel VOLTERRA dolgozatai 
gondolatmenetem kifejlődésére hatottak. Hogy új módszerem a 

* E z t a r ö v i d e lnevezés t STÄCKEL j a v a s l a t a s ze r in t a «di f ferent iá l -
egyen le tek r e n d s z e r e » n e h é z k e s szóképzés h e l y e t t h a s z n á l o m (v. ö. STÄCKEL, 
C E E L L E J o u r n a l , B d . 1 1 9 ( 1 8 9 8 ) , p . 3 3 9 ) . 

** 1851, W e r k e (1892), p . 1. s köv. 
*** M e m o r i e del la Soe ie tá i t a l . delle Sc ienze (de t t a dei X L ) 1889, 1899. 
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lineár differentiálrendszerek elméletét sok és pedig — úgy 
vélem — lényeges pontban előmozdítani képes, az a tárgyalás 
folytán ki fog tűnni. 

L 

A lineár differentiálrendszert következő alakban irom: 

(fc=l, 2 n) 
az 

(^11 ' ' • ^'ln * 

a21 ait . . . \ / (/, fc=l, 2 n) ®n2 • • • f'nn 
mátrixot a coéfficiensek matrixának nevezem, és első izben föl-
teszem, hogy x egy valós változó, a melynek az aik-k még bizo-
nyos további megszorításoknak alávetendő függvényei, a melyek 
az x = p-tői x = q-ig terjedő intervallumon belül (p < q) egy-
értékűek és végesek. 

Az integrálfüggvények existentiabizonyításánál hasonló el-
járást követünk, mint a közönséges integrál (quadratura) esetén 
szokásos; ez eljárás természetesen a CAUCHY-LIPSCHITZ*-félével 
azonos, de lényegesek épen a differentiálrendszer l ineár alakjával 
járó egyszerűsítések. 

Legyen x0 és x két a ( p . . . q) közti intervallumon belül 
fekvő érték, 

OC CCq , 68 legyenek 

tetszésszerint adott véges (valós) mennyiségek. Az 

pontokkal oszszuk az (x0... x) közti intervallumot m részre. 
xv-i és xy között — hol xm—x — vegyünk tetszőleges közbülső 
£v_i pontokat és az * V . ö. LIPSCHITZ, L e h r b u c h de r Ana lys i s Bd. I I . (1880), p. 500 
s következők. 

33* 
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yp-y? = i^-xo) 2 ^(c0) yf>, 

= (xv-ocj k aMtJ y f , 

( f c = l , 2 , . . . , n ) 

e g y e n l e t r e n d s z e r e k k e l é r t e l m e z z ü k e g y m á s u t á n az 

T/(">, T/W 

(»—1, 2, . . . , m) 
é r t é k r e n d s z e r e k e t , 

K i m u t a t j u k m i n d e n e k e l ő t t , h o g y e z e k az é r t é k r e n d s z e r e k 
m i n d v é g e s e k , é s ez m á r e g y i k n e v e z e t e s k ö v e t k e z m é n y e dif feren-
t i á l r e n d s z e r ü n k l i n e á r v o l t á n a k . 

A z a,ik f ü g g v é n y e k v é g e s e k l é v é n ( p . . . q) i n t e r v a l l u m b a n , 
k i j e l ö l h e t ő az o l y p o s i t i v g m e n n y i s é g , h o g y 

| aik cg ha p<x<q. 
(í, k=1, 2 , . . , , n) 

A k k o r az é r t e l m e z ő e g y e n l e t r e n d s z e r e k szer in t 

yf>I. 
t e h á t 

2 y|íM< Kx.-x^ng+i] 2 
FC A: 

é s h a s o n l ó k é p e n a d ó d i k 

1 1 VT I < LK-x,) ng+1] 2 i |, 
k k 

azaz 
2 I y f ! < [{x1-x1)ng+1] [ ( ^ - ^ o ) h<7+1] 2 [, 
fc k 

á l t a l á n o s a n p e d i g : 

2 1 y?\<JI í(x,-x,-1)ng+1] v [ ym 
A fi = l fc 

(v=l, 2, . . . , m) 
v a g y l é v é n 

1 -\-ng (x^—x^-i) < 
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n n 
> ' ! W(v> ! < éxv~x«)nO y ;>/<°> (1 ) 

k=l'k k-1 ' k  

(>•=1, % . . . ,m) 

a m i v e l á l l í t á s u n k b e v a n b i z o n y í t v a . * 

A z é r t e l m e z ő e g y e n l e t r e n d s z e r e k ö s s z e a d á s á v a l adódik : 

m n 

uT]-yT I < 1' 1' au (?,.-,) y(ri] , 
r = i Á=1 

m 
< í / 2 ( í C v - X v - i ) 2 —a> U 

V=1 -i 

t e h á t (1) f e l h a s z n á l á s á v a l 

m 
I < 9 S ( « v - í C v - i ) e ^ f ^ - i - ^ o ) y [ ?/<o», 

V=1 Ü 
é s l é v é n 

yT]~y{k < 9 • enr/ ( a ? ~ X o ) —®o) 2 I I- ( 2 ) 

K i e m e l j ü k , h o g y az e g y e n l ő t l e n s é g j o b b o l d a l á n s z e r e p l ő 
m e n n y i s é g ú g y az o s z t á s i p o n t o k , m i n t a k ö z b e e s ő ér tékek v á l a s z -
t á s á t ó l f ü g g e t l e n m e n n y i s é g . 

A s z ü k s é g e s f ö l t é t e l t arra, h o g y az 

?/im)> • • v y 

m e n n y i s é g e k a v é g t e l e n i g n ö v e k e d ő m - m e l h a t á r é r t é k e k fe lé t a r t -
s a n a k . a m e l y e k f ü g g e t l e n e k az o s z t á s m i n ő s é g é t ő l , a k ö z b e e s ő 
ér tékek v á l a s z t á s á t ó l , v a l a m i n t a t t ó l a módtó l , a m e l y s z e r i n t a z 
o s z t á s i r é s z e k s z á m á t s z a p o r í t j u k , a k k é p n y e r j ü k , h o g y u g y a n -
a z o n o s z t á s i p o n t o k m e l l e t t m á s k ö z b e e s ő ?„_i é r t é k e k e t v e s z ü n k . 
E z e k f e l h a s z n á l á s á v a l l e g y e n 

* Megjegyzendő, hogy az exponent iá l is függvény bevezetését k ö n y -
nyen el lehet kerülni, c sak kényelem szempontjából h a s z n á l j u k föl i t t e 
függvényt . H a a di f ferent iá l rendszer n e m lineáris, a k k o r hasonló követ -
keztetés nem a lka lmazható , a miről m á r a 

dx y 

egyenlet példáján meggyőződhe tünk . 
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? K - Y { R N = ( « r - ^ v - l ) 2 «ik ( f , - | ) , 
(»=1,2, m) (fc=l, 2 «) 

2/fc" = y f -
Akkor 

- « » ( f . - O y i - 1 » ] , 
tehát, ha 

y M - j ß » = 

(»-1,2 akkor 

- Akt »_i + («,—íc»_I) 2 [ffltt(f,-i)—aíit(f»-i)] + 
i 

+ (#»—a3,_i) 2 «tó (l»-i) »-i • 

A legnagyobb és legkisebb értékek különbségét, a melyeket 
az íc-nek valamely függvénye 

az (a?v—í • • • -i'v) intervallumon belül 
felvesz, e függvény ingadozásanak mondjuk eme intervallumon 
belül. Az »* számú ajfc függvények amazának az ingadozását, a 
mely a többiek ingadozásainál nem kisebb, pedig az (a**) matrix 
ingadozásának fogjuk nevezni; jelöljük e matrix ingadozását az 
{x v - \ . . . Xy) intervahumon belül <rv_i-gyel, akkor nyilvánvaló, 
hogy lévén _ OCy— \ — J ̂ ^ OCy j Oüy— J ^^ £ y— J CCy * 

«ik(£r-l)— ßik(6»-l) | < «V-1. 
tf, k= 1, 2,...,») 

Lesz tehát tekintettel az (1) egyenlőtlenségre 

Akl. | < S z/fc, »-1! + (a?,—av-i)<7V_! enf'K-J-*»» 2 í ?/'ft) í + 

i 

x 

és ha k-ra nézve 1-től ;i-ig összegezünk 
V | Akv < n { x v ~ x v - 1 ) <x»_, e - ' » 2 1 J/L0' I + 

fc=l /£ 
+ ( x v - x t - i ) + 1 ) V i A k , | . 

(»=1, 2 m) 

Ebből azonban, tekintettel a, már fölhasznált 
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1 + ng (Xy—Xy-i) < en" 
egyenlőtlenségre: 

n m 

2 I dkm I < 2 en9^m~x^n(xv—xr-i) <7y-t . V ym , 
l >=i k 

m 
<eng[x-x0)ny y{0) V(a-r— 

k " * r = l 
Arra. h o g y 

l i m = l i m (jr<»>-y<fc"»>) = 0 (3) m m 

legyen, tehát szükséges, de egyszersmind elegendő is, hogy 

m 
lim ^ (xr—xv-t) <7,._i = 0, (S) 
m r=l 

a mit — szokásos módon — akkép fejezzünk ki, hogy az (aifc) 
matrixnak (x0. .. x) intervallumhoz tartozó összes ingadozása 
az osztási részek számának növekedésével a zéró felé tartson .* 

K i m u t a t j u k m o s t már , h o g y a s z ü k s é g e s n e k f ö l i s m e r t (S) 
f ö l t é t e l e l e g e n d ő arra is, h o g y az y(

fc
m) (k= 1, 2 , . . . , n ) m e n n y i -

s é g e k n ö v e k e d ő m - m e l h a t á r é r t é k e k fe lé k ö z e l e d j e n e k , a m e l y e k 
az o s z t á s m i n ő s é g é t ő l f ü g g e t l e n e k . 

Evégből jegyezzük meg mindenekelőtt,** hogy az (xv-\... xv) 
intervallumok mindegyikét oly nagyobb (C„-i . . . C») intervallum-
mal helyettesíthetjük, a mely (xr-i... .r,,)-vel egyidejűleg végte-
len kicsinynyé válik ; ezek a (C»-i. • • C>) intervallumok egymáson 
túl is terjedhetnek. Ha a a v - \ ingadozásokat ezekre a nagyobb 
intervallumokra vonatkoztatjuk és a c»_i értékeket is ezeken be-
lül választjuk, akkor ily általánosabb fölfogásnál is a (3) egyenlet 
még mindig az (S) föltétel következménye lesz. 

K é p z e l j ü k m o s t m á r az o s z t á s i r é s z e k s z á m á t b i z o n y o s 
t e t s z é s s z e r i n t i t ö r v é n y s z e r i n t a v é g t e l e n i g s z a p o r í t v a , ú g y , h o g y 
az ( í t ' v - i . . • xv) i n t e r v a l l u m o k k i t e r j e d é s e a v é g t e l e n b e k i s e b b e d -
j é k . L e g y e n az í g y a d ó d ó t/J^'-ek s o r o z a t a 

?/(»"i) -(/(»i») 
í/fc ' Jk ' ' • • 

(fc=1, 2, . . , n) 

* V . ö . V O L T U K R A i . h . 1 8 8 9 , p . 4 4 , p . 9 8 . 

** KRONECKER, Vorlesungen übe r Integrale, he rausgegeben von 
E. NETTO (Leipzig, 1894), p . fi. s köv. 
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A k k o r k i ke l l m u t a t n i , h o g y s z a b o t t k i s p o s i t i v d - h o z az N p o s i -
t i v e g é s z s z á m o t a k k é p tudjuk m e g h a t á r o z n i , h o g y 

(fe—1, 2, . . . ,n) 

h a v > N é s A e g y t e t s z ő l e g e s p o s i t i v egész s z á m . N e v e z z ü k a z t 
a z o s z t á s t , * a m e l y b ő l az i / ™ J - k e r e d n e k , elsőnek, az t a m e l y b ő l 
a z y(™i+i'-k e r e d n e k , másodiknak, é s a l k o s s u n k m e g * * e g y har-
madik m e g e g y negyedik o s z t á s t o l y k é p e n , h o g y m i n d k e t t ő n e k 
o s z t á s i p o n t j a i az e l s ő é s m á s o d i k o s z t á s o k e m e p o n t j a i l e g y e n e k . 
A h a r m a d i k o s z t á s n á l m á r m o s t m i n d e n o s z t á s i i n t e r v a l l u m o t , 
a f ö n t i m e g j e g y z é s é r t e l m é b e n , a z e l s ő és m á s o d i k o s z t á s n a k a m a 
i n t e r v a l l u m a i v a l h e l y e t t e s í t h e t j ü k , a m e l y e k b e n a z b e n f o g l a l t a t i k , 
é s a z u t á n k ö z b e e s ő é r t é k k é n t a z e l s ő o s z t á s n á l f e l h a s z n á l t k ö z b e -
e s ő é r t é k e t v á l a s z t h a t j u k , h a s o n l ó k é p e n a z o n o s í t h a t j u k a n e g y e -
d i k o s z t á s t a m á s o d i k k a l . M i v e l a z o n b a n a h a r m a d i k és n e g y e d i k 
o s z t á s b ó l e r e d ő 

(fe=l, 2 n) 

m e n n y i s é g e k r e a (B) f ö l t é t e l a l a t t a (3) e g y e n l e t s z e r i n t á l l . l i o g y 

J j/(.mv+m>+i>—y<j™v+mv+ii' < o, 

h a v-t e l é g n a g y n a k v á l a s z t j u k , m i v e l t o v á b b á 

ylmr+mv+i) — 

ylm.+m^) _ y(,mvH) 

k ö v e t k e z i k , h o g y a z «/("V-k t é n y l e g h a t á r é r t é k e k f e l é k ö z e l e d n e k , 
a m i b e b i z o n y í t a n d ó v o l t . * * * 

K ö n n y ű k i m u t a t n i , h o g y az ekkép n y e r t 

l i m ?/(fcm> = yk 
m 

* Valamely osztás megha t á rozásá ra nem csak az osztási pontok, 
h a n e m a közbeeső ér tékek i smere te is szükséges. 

* * K R O N E C K E R I . LI. 

*** Könnyű belátni , hogy az (S) föltétel az á l ta lánosabb fö l fogás mel-
let is teljesül, ha az aik függvények a (p ... q) in te rva l lnmon belül CAUCHY 
ér te lmében folytonosak. 
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f ü g g v é n y e k m i n t x f ü g g v é n y e i , lia x < q, egyórtékűek, v é g e s e k , 
d e r i v á l h a t ó k , é s h o g y az { A) d i f ferent ia l rendszer t k ie lég í t ik , x=x0 

p o n t b a n ped ig az y(o> ér t ékekke l b irnak. 
L e g y e n m á r m o s t (yW) (i, k = 1 , 2 , . . . , n) az o l y matr ix , 

m e l y n e k e l e m e i t e t s z ő l e g e s á l l a n d ó k , csak az 

(i, fc-1, 2 n) 

d e t e r m i n á n s l e g y e n zérótó l k ü l ö n b ö z ő . Akkor az 

= ( a v - a w » ) J ; a « ( £ » - o (4> 

(i, k=l, 2, . . . , n ; r = l , 2 m) 

e g y e n l e t e k k e l az 

< * 8 > 
(»-1, i , . . . ,m) 

m a t r i x o k a t é r t e l m e z h e t j ü k , a m e l y e k e t m é g az 

( < > ) = ( ? / | r n ) ( f v - i ) • (a ;„- -«„_ , ) + <»«) (5) 
(i, fc-1, 2 n) 

s y m b o l i k u s a lakú c o m p o s i t i o e g y e n l e t e k k e l i s e l ő tudunk á l l í tani , 
a h o l KRONECKER s zer in t (<í,7c)-val az e g y s é g n y i mátr ixo t j e l ö l t ü k . 
E z utóbbi e l ő á l l í t á s avval az e l ő n y n y e l jár, h o g y az (5) e g y e n -
l e t e t v = l , 2 . . . . , m-re föl írva é s m i n d k é t o l d a l a i t ebben a sor-
r e n d b e n ba l fe lő l c o m p o n á l v a azt nyerjük, h o g y 

(y%]) = (yffi) I I ( o i k t f r - + (6) 
»—1, 2 m 

h o l a [ J - j e l mátr ixok c o m p o s i t i ó j á t j e l en t i , a m i v e l az 

(2/1?) 
(» -1 , 2 m - l ) 

m á t r i x o k t e l j e sen ki v a n n a k k ü s z ö b ö l v e . 
A z e lőbbiek s zer in t az y ^ ' - e k n ö v e k e d ő m - m e l határértékek 

fe lé k ö z e l e d n e k : 
lim y g ) = y i k . 
m 

a m e l y e k x=x0 p o n t b a n az yértékekkel b i rnak ós az 
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= ( 7 ) ax 
(i, fc=I, 2 n) 

d i f f e r e n t i á l r e n d s z e r t k i e l ég í t ik . A (7) e g y e n l e t e k e t a k ö v e t k e z ő 
c o m p o s i t i o e g y e n l e t b e f o g l a l j u k 

= ( ? / * ) ( « * ) (8) 

(i, fc-l, 2 , . . . , n) 

az ( y i k ) m á t r i x o t p e d i g , t e k i n t e t t e l arra, b o g y a (6) -ból h a t á r -
á t m e n e t r é v é n e r e d , k ö v e t k e z ő k é p e n j e l ö l j ü k 

X 

(yik) = (y%) j (aikdx+dik). (9) 
Xq 

A 
X 

j (aikdx+dik) 
Xo 

s y m b o l u m , * t e h á t o l y m á t r i x o t j e l e n t , m e l y a (8) d i f f e r e n t i á l -
r e n d s z e r n e k e l e g e t t e s z ©S OC- — 0C(\ p o n t b a n (d,-fc)-ra r e d u k á l ó d i k . 

M i n d e n a (8) e g y e n l e t e t k i e l é g í t ő m á t r i x o t , m e l y n e k d e t e r -
m i n á n s a n e m i d e n t i c e zéró, a z ( A ) d i f f e r e n t i á l r e n d s z e r integrál-
mátrixának m o n d u n k ; az i l y e n m a t r i x n a k m i n d e n sora a z (A) 
r e n d s z e r n e k e g y i n t e g r á l r e n d s z e r ó t s z o l g á l t a t j a , é s i s m e r e t e s 
t ó t e l e k s z e r i n t az ( A ) r e n d s z e r m i n d e n v a g y á l t a l á n o s i n t e g r á l -
r e n d s z e r e y1,.. ., yn az (yik) i n t e g r á l m a t r i x e l e m e i v e l az 

n 
yk = 1' ciyi.k x=\ 
(A= 1,2 n> 

a l a k b a n á l l í t h a t ó e lő , h o l cv . . . , cn t e t s z ő l e g e s á l l a n d ó k . H a az 
(yf^) kezdő matrix e l e m e i t t e t s z ő l e g e s á l l a n d ó k n a k t e k i n t j ü k , 
a k k o r a (9) e g y e n l e t t e l é r t e l m e z e t t i n t e g r á l m a t r i x az (A) d i f f e r e n -
t i á l r e n d s z e r legáltalánosabb integrálmatrixa. 

* Lényegében VoLTERRAnak «integrale des t ra di una sosti tut ione»-
jéve l azonos, a. i. h . p . 35. 
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A (8) e g y e n l e t s z e r i n t 

( « * ) = (VikT1 ( ^ F ) ; 

az e z e n e g y e n l e t j o b b o l d a l á v a l ado t t o p e r a t i ó t 

( y * T 1 ( ^ f ) = D*(yik) (to) 

s y m b o l u m m a l j e l ö l j ü k , * ú g y h o g y a 

(aik) = Dx (yik) (11) 

e g y e n l e t az (;1) d i f f e r e n t i á l r e n d s z e r c o é f f i c i e n s e i n e k m á t r i x á t e 
r e n d s z e r n e k v a l a m e l y i n t e g r á l m a t r i x á b ó l s z á r m a z t a t j a . A z 

(aikdx+dik) = (íj*)'1 (yik+dyik) (12) 

i n ü n i t e s i m a l i s m a t r i x a (7) i l l e t ő l e g (8) e g y e n l e t e k k e l ö s s z e k a p -
csolt («it) ós {yik) függvénymatrixok közös infinitesimalis elemét 
á l l í t j a e l ő . 

ti— 1 esetben, ha an—a, yn—y, a bevezetett symbolumok 
k ö v e t k e z ő k é p e n í r h a t ó k : 

X 
f adx 

j (adx+1) = l i m / / ( « ( c r - i ) • (Xy—xv-i) + l ) = ex° 
x, m r=1 

9 y dx dx 

A z e z e n s y m b o l u m o k r a é r v é n y e s s z á m í t á s i s z a b á l y o k a t a 
k ö v e t k e z ő k é p e n á l l í t j u k e g y b e . * * 

H a (aik) e g y állandó matrix e l n e m t ü n ő d e t e r m i n á n s s a l , 
a k k o r 

üx (aik) (yik) = Dx (yik), (I) 
Dx(aik) = 0, (la) 

a h o l 0 o ly m á t r i x o t j e l e n t , m e l y n e k m i n d e n e l e m e zéró . 

* Lényegében VoLTERRAnak «derivata des t ra di una sostituzione» 
jével azonos, a. i. h . p . 92. 

* * V . ö . V O L T E R R A a . i . h . p . 2 1 , 2 5 , 3 4 , 9 8 , 4 5 , 4 6 , 4 8 , 4 9 . 
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H a (pik) e g y t e t s z ő l e g e s f ü g g v ó n y m a t r i x , m e l y n e k d e t e r -
m i n á n s a n e m i d e n t i c e z é r ó , a k k o r 

DxiVik) (Pik) = (Pik)-1 Dxiyik) (Pik) + Dx (PikV (II) 

a z á l l a n d ó ( a ^ ) m a t r i x r a t e h á t k ü l ö n ö s e n l e s z : 

Dx ('íjik) (öifc) = {'HkV1 Dx (yik) (aik). ( I I« ) 
H a 

(VikT1 = (Y^), 
a k k o r 

a k k o r (zxk) i n t e g r á l m a t r i x a a 

dzk 

(13) 2 VrkYkv — 1, v=l 
Zy,iYk, = o, i+k 
V 

é s x s z e r i n t d i f f e r e n t i á l v a * * 

S j / Ä + Z y Ä 0 . 
V r 

(fe, i - 1 , 2 n) 

E b b ő l a (7) e g y e n l e t e k f e l h a s z n á l á s á v a l 

2 2 aKilhß Ykv = — V Ffeví/vi 
r /.i v 

é s t e k i n t e t t e l a (13) -ra 
«fei = — 2 5fe.?/vi 

V 
a z a z 

( « a M y a r 1 = - ( J m ) , * * * (14) 
(fe, l - l , 2 , . . . , n) 

azaz , h a 
«fei = — hu, 
Yki = Zik, 

= 2 ö i f e £ i (B) 

( k - i , 2 n) 

* A má t r i xok összeadása a szokott é r t e lemben veendő, v. ö. pld. 
F K O B E N I U S , G R E L L E J o u r n a l , B d . 8 4 , p . 1 . 

** Az x szer int i der ivá l taka t accentusokkal je löl jük. 
*** E g y (ctj-j) mat r ix szorzata valamely te tszőleges a scalaris mennyi -

séggel (da) a vagy a (aik) azt a mát r ixot jelenti , a mely (a i t)-ból minden 
e lemnek a-va l való szorzásából ered. 
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dif ferent iá lrendszernek, a m e l y n e m egyéb, m i n t az (A) r e n d -
szer adjungátt r e n d s z e r e . * A (14) egyen le te t í gy i s írhatjuk 

vagy i s tekintet te l a ( l l ) - r e 

Dx (yik)-1 = — (yik) Doc (yik) (yucT1- (Hl) 

E z e n differentiálási képletek m e l l é sorakoznak a k ö v e t k e z ő 
integrálási képletek: 

b c b 

J (aikdx+dik) = j ( a i k d x + d i k ) . J ( a i k d x + ő i k ) , (IY) 
a a c 

b a 

/ {aikdx+dik) = ( / (aikdx+dik))-1, (V) 
a b 

b 

j(aikdx+őik) = ÍVikTj (Vik\, (YI) 
a 

a h o l a, b, e t e t s z ő l e g e s ( p . . . q) i n t e r v a l l u m o n be lü l fekvő ér-
tékek é s (yik)h azt a mátrixot j e l e n t i , me ly (j/ ifc)-ből előáll , h a 
yik-ban x he lyébe b-t irunk. 

H a (b ik) egy függvénymatr ix , melynek d e t e r m i n á n s a n e m 
ident i ce zéró, akkor 

X 

J ((bik) («ift) (bik^dx+dik) = 
x 

= ^]xa S (((«*)+A* ( M dx+őik). (bik)-1, (VH) 
as0 

úgy, h o g y egy el n e m t ü n ő de terminánsú , á l l a n d ó (aik) m a t r i x 
esetére : 

X X 

/ ((«;/<) (aik) (o-ikT1 dx+dik) = (aik) J (aikdx+dik). (aik)~K ( V i l a ) 
XQ XQ 

* JACOBI, CRELLE J o u r n a l , B d . 2 7 , p . 199, 29, p . 2 1 3 , 333 , W e r k e I Y , 
p. 319. ff. 
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V é g r e á l l az a f o n t o s t é t e l , h o g y a 

Dx(yik) = Dx(ijik) 
e g y e n l e t b ő l : 

(yjik) = («tfc) (í/ifc), 

a h o l (a i k ) e g y á l l a n d ó m a t r i x el n e m t ü n ő d e t e r m i n á n s s a l . 

(A M. T. Akadémia I I I . osz tá lyának 1904 ok tóbe r 17.-én t a r to t t üléséből.) 


	AUER HENRIK: Hvdrogencyanid képződése az elektromos ívben����������������������������������������������������������������
	ÁRKÖVY JÓZSEF: Néhány eddig ismeretlen reductiós jelenségről a fogakon�����������������������������������������������������������������������������
	BAKAY LAJOS: Vizsgálatok emberi s néhány emlős embryo kéztövén���������������������������������������������������������������������
	BODON KÁROLY: Vizsgálatok emberi kóros folyadékok molekulás concentratio-viszonyairól��������������������������������������������������������������������������������������������
	BUGARSZKY ISTVÁN: Új módszer az aethylalkohol quantitativ meghatározására��������������������������������������������������������������������������������
	DETRE LÁSZLÓ és SELLEI JÓZSEF: A sublimát véroldó hatásáról������������������������������������������������������������������
	FRÖHLICH IZIDOR: Üvegrácsokról visszaverődve-elhajlított fény polározás viszonyai általános törvényszerűségének kísérleti megállapítása����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	GUSZMAN JÓZSEF: Kísérletes vizsgálatok bőrrészek implantatiójával������������������������������������������������������������������������
	JANCSÓ MIKLÓS: Vizsgálatok a malaria-parasiták továbbfejlődéséről az Anophelesekben
	KALECSINSZKY SÁNDOR: A nap melegének accumulatiója különféle folyadékokban���������������������������������������������������������������������������������
	KÁROLY IRÉN: A Hertz-féle hullámok áthatolása az elektrolyteken����������������������������������������������������������������������
	KHERNDL ANTAL: A statikailag határozatlan reactiójú csuklós tartók grafikai elméletéről����������������������������������������������������������������������������������������������
	KOCH ANTAL: A rudobánya-szentandrásí hegyvonulat geologiaí viszonyai. (Szelvénytáblával)�����������������������������������������������������������������������������������������������
	KŐNEK FRIGYES: Organikus vegyületek phosphor- és nitrogéntartalmának quantitativ meghatározása natriumperoxyddal�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	KŐNEK FRIGYES: Natriumperoxyd-baryt-módszer��������������������������������������������������
	KŐNEK FRIGYES és ZÖHLS ARTHUR: Quantitativ nitrogen-meghatározás szerves anyagokban natriumperoxyddal������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	KÖVESLIGETHY RADÓ: A nagy földrengések energiája�������������������������������������������������������
	LENARD FÜLÖP és KLATT VIRGIL: Földalkáliphosphorokról������������������������������������������������������������
	LÖRENTHEY IMRE: Palaeontologiai tanulmányok a harmadkorú rákok köréből
	ÓNODI ADOLF: A homlokcsont üregeinek ismeretéhez�������������������������������������������������������
	ÓNODI ADOLF: Az orr melléküregeinek dehiscentiái�������������������������������������������������������
	ÓNODI ADOLF és ENTZ BÉLA: Keratosis pharyngis (I.—IV. tábla)�������������������������������������������������������������������
	RADOS GUSZTÁV: Adalék a szabályos sokszögek elméletéhez��������������������������������������������������������������
	RADOS GUSZTÁV: Az általános körosztási egyenlet discriminánsa��������������������������������������������������������������������
	SCHAFARZIK FERENCZ: Adatok a szepes-gömöri érezhegység pontosabb geologiai ismeretéhez���������������������������������������������������������������������������������������������
	SCHLESINGER LAJOS: Riemann-nak a lineár differentiálegyenletek elméletére vonatkozó töredékéről és az ahhoz csatlakozó újabb vizsgálatokról��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	SCHLESINGER LAJOS: A lineár differentiálegyenletek elméletéhez���������������������������������������������������������������������
	TANGL FERENCZ és FARKAS KÁLMÁN: Vizsgálatok a megtermékenyített pisztrángpete anyag- és energiaforgalmáról�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	WITTMANN FERENCZ: Változó áram- és mágneses jelenségek vizsgálata������������������������������������������������������������������������
	Oldalszámok������������������
	_1���������
	_2���������
	_3���������
	_4���������
	1��������
	2��������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	13���������
	14���������
	15���������
	16���������
	17���������
	18���������
	19���������
	20���������
	21���������
	22���������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������
	70���������
	71���������
	72���������
	73���������
	74���������
	75���������
	76���������
	77���������
	78���������
	79���������
	80���������
	81���������
	82���������
	83���������
	84���������
	85���������
	86���������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������
	93���������
	94���������
	95���������
	96���������
	97���������
	98���������
	99���������
	100����������
	101����������
	102����������
	103����������
	104����������
	105����������
	106����������
	107����������
	108����������
	109����������
	110����������
	111����������
	112����������
	113����������
	114����������
	115����������
	116����������
	117����������
	118����������
	119����������
	120����������
	121����������
	122����������
	123����������
	124����������
	125����������
	126����������
	127����������
	128����������
	129����������
	130����������
	131����������
	132����������
	133����������
	134����������
	135����������
	136����������
	137����������
	138����������
	139����������
	140����������
	141����������
	142����������
	143����������
	144����������
	145����������
	146����������
	147����������
	148����������
	149����������
	150����������
	151����������
	152����������
	153����������
	154����������
	155����������
	156����������
	157����������
	158����������
	159����������
	160����������
	161����������
	162����������
	163����������
	164����������
	165����������
	166����������
	167����������
	168����������
	169����������
	170����������
	171����������
	172����������
	173����������
	174����������
	175����������
	176����������
	177����������
	178����������
	179����������
	180����������
	181����������
	182����������
	183����������
	184����������
	185����������
	186����������
	187����������
	188����������
	189����������
	190����������
	191����������
	192����������
	193����������
	194����������
	195����������
	196����������
	197����������
	198����������
	199����������
	200����������
	201����������
	202����������
	203����������
	204����������
	205����������
	206����������
	206_1������������
	206_2������������
	207����������
	208����������
	209����������
	210����������
	211����������
	212����������
	213����������
	214����������
	215����������
	216����������
	217����������
	218����������
	219����������
	220����������
	221����������
	222����������
	223����������
	224����������
	225����������
	226����������
	227����������
	228����������
	229����������
	230����������
	231����������
	232����������
	233����������
	234����������
	235����������
	236����������
	237����������
	238����������
	239����������
	240����������
	241����������
	242����������
	243����������
	244����������
	245����������
	246����������
	247����������
	248����������
	249����������
	250����������
	251����������
	252����������
	253����������
	254����������
	255����������
	256����������
	257����������
	258����������
	259����������
	260����������
	261����������
	262����������
	263����������
	264����������
	265����������
	266����������
	267����������
	268����������
	269����������
	270����������
	271����������
	272����������
	273����������
	274����������
	275����������
	276����������
	277����������
	278����������
	279����������
	280����������
	281����������
	282����������
	283����������
	284����������
	285����������
	286����������
	287����������
	288����������
	289����������
	290����������
	291����������
	292����������
	293����������
	294����������
	295����������
	296����������
	297����������
	298����������
	299����������
	300����������
	301����������
	302����������
	303����������
	304����������
	305����������
	306����������
	307����������
	308����������
	309����������
	310����������
	311����������
	312����������
	313����������
	314����������
	315����������
	316����������
	317����������
	318����������
	319����������
	320����������
	321����������
	322����������
	323����������
	324����������
	325����������
	326����������
	327����������
	328����������
	329����������
	330����������
	331����������
	332����������
	333����������
	334����������
	335����������
	336����������
	337����������
	338����������
	339����������
	340����������
	341����������
	342����������
	343����������
	344����������
	345����������
	346����������
	347����������
	348����������
	349����������
	350����������
	351����������
	352����������
	353����������
	354����������
	355����������
	356����������
	357����������
	358����������
	359����������
	360����������
	361����������
	362����������
	363����������
	364����������
	365����������
	366����������
	367����������
	368����������
	369����������
	370����������
	371����������
	372����������
	372_1������������
	372_2������������
	373����������
	374����������
	375����������
	376����������
	377����������
	378����������
	379����������
	380����������
	381����������
	382����������
	383����������
	384����������
	385����������
	386����������
	387����������
	388����������
	389����������
	390����������
	391����������
	392����������
	393����������
	394����������
	395����������
	396����������
	397����������
	398����������
	399����������
	400����������
	401����������
	402����������
	403����������
	404����������
	405����������
	406����������
	407����������
	408����������
	409����������
	410����������
	411����������
	412����������
	413����������
	414����������
	415����������
	416����������
	417����������
	418����������
	419����������
	420����������
	421����������
	422����������
	423����������
	424����������
	425����������
	426����������
	427����������
	428����������
	429����������
	430����������
	431����������
	432����������
	433����������
	434����������
	435����������
	436����������
	437����������
	438����������
	439����������
	440����������
	441����������
	442����������
	443����������
	444����������
	445����������
	446����������
	447����������
	448����������
	449����������
	450����������
	451����������
	452����������
	453����������
	454����������
	455����������
	456����������
	457����������
	458����������
	459����������
	460����������
	461����������
	462����������
	463����������
	464����������
	465����������
	466����������
	467����������
	468����������
	469����������
	470����������
	471����������
	472����������
	473����������
	474����������
	475����������
	476����������
	477����������
	478����������
	479����������
	480����������
	481����������
	482����������
	483����������
	484����������
	485����������
	486����������
	487����������
	488����������
	489����������
	490����������
	491����������
	492����������
	493����������
	494����������
	495����������
	496����������
	497����������
	498����������


