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A Balaton kornyékének geomorfologiaja.

A Karpéatok, az Alpok, a tengermelléki és az északbalkanfélszigeti
hegylénczolatok veszik koriil a Magyarorszagi nagy fiatal harmadkori
medenczét és az ebben elteriild Alfoldeket. Hatdrainknak ez a hegy-
koszortja fiatal eredetii, mert csak a mezozéi és a régebb-harmadkori
korszakokban alakult ki véglegesen. Jellemzé erre a hegykoszorura, hogy
hegységeink belsé aljatol kifelé haladva, mindinkabb fiatalabb és fiatalabb
keletkezésii és szabdlyosabban felgyiirt hegylanczokba ériink.

Messze elterelne sziikebb targyamtol, ha ennek bizonyitisdba fog-
nék : elég megemlitenem, hogy ezt hosszu évek sordn végzett vizsgalataim
kozben tapasztaltam.

Alfoldeinket és halomkdrnyezetiiket mindenfel6l a legrégibb hegy-
rogok szegélyezik. A grénitbol, kristalyos paldkbol, paleoz6i és mezozoi
rétegekbdl 4ll6 és egymdssal Osszefiiggésben nem levé maganos belsé
hegyrogok kozvetetleniil a siksdgokbol emelkednek ki. Példdul a nyitrai
Tribecs, a Velenczei-hegység, a Verseczi-hegység, a Lokva az Aldunan.
Masutt meg magas andezittomegek szegélyezik az Alfoldet. (Méatra, Tokaj-
Eperjesi-hegység, Vihorlat-Gutin-, Béli-hegység, Apateleki-hegyek, Gleichen-
bergi-andezitek).

A belsé hegyek tovében pedig mindeniitt periferias mélyedések, tavak
és mocsarak kornyezik ronasdgainkat (1. kép). Az emlitett hegykoszoru
belsejében teriil el Eur6panak, s6t taldn az egész Foldkerekségnek éghajlatra
és talajra nézve legaldottabb foldje, a magyarsag ezredéves otthona. A tor-
téneti események kedvezd voltat megmaradasunkhoz bizonydra ennek
gazdagsaga, kedvezé éghajlata, egységes természete, valamint kitiing ter-
mészetes hatdrai okoztdk. Figyelemremélto, hogy a szinmagyarsig
tomoren csak a nagy ronasdgokon és a Kozéphegységben lakik, mig a
kornyezd hegyek felé a mésnyelvii lakossdg van tdlstlyban.

Egyetlen hosszti hegyvidékiinkben uralkodik 6sidéktél fogva a magyar
sz0: aMagyar Kozéphegységben, a mely Keszthelytél Zemplénig, délnyugat-
10l északkeletnek tartva és mindenfel6l siksdgoktol koriilvéve emelkedik Ki ;
ez volt vész idején a magyarsdg menedéke, fajanak allandé megérzdje.?

1 A honnét a mongoljaras és a t6rokhoditas alatt elpusztitott alfoldeket djra bené-
pesitette. .

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1913.
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1. kép. Magyarorszag vézlatos geomorfoldgiai térképe. Mérték 1:5600000. Jelmagyarazat: 1. Alluvium. 2. Negyed- és

harmadkori rétegek. 3. Mezozo6i rétegek. 4. Paleozo6i rétegek. 5. Gnajsz és kristdlyos paldk. 6. Bazalt és trachit.

7. Diabaz és gabbro. 8. Granitos kozetek. 9. A Karpatok gyiiriijén beliil levd nagyobb mélyedések és tomedenczék. 10. Neogén-,
11. paleogén-, 12, fels6kréta-, 13. paleozoi-, 14. azéi hegyalakuldsi vezérfonalak.
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Részei: a tdgabb értelemben vett Bakony, a Vértes, a Gerecse, a
Budapest-Esztergom kozti hegyek, a Matra, a heves-borsodi Biikk és a
zempiéni Pilis. A Duna osztja ketté. Ez a hegység nem egységes, mert
egymassal Ossze nem fiiggd, kisebb-nagyobb rogbdl &ll, a melyeket
a legutols6 édesvizi, sikér td vizszintes plioczénkorii lerakddasai tobb-
szOrdsen elvalasztanak., A pannoniai-pontusi rétegek, melyeknek hajdani
partvonalait mindeniitt pontosan kijeldlhetjiik, hasonld viznek iiledékei
voltak, mint a milyen a mai Aral-t6. Ezek nemcsak az erdélyrészi
medenczébe és a kornyezé hegységeink oblébe nyomulnak fol, hanem
Szerbidba, Bosznidba, Stijerorszagba és Alsd-Ausztridba is atterjednek.

A gréaczi 6bol Vas varmegyével egyiitt, mintegy tiikbrképe az erdély-
részi medenczének és a tagabb értelemben vett Bihar-hegység a Szamos
€s a Béga-Temes kdzott, hasonnemii a Magyar Kozéphegységhez. A Bihar-
csoport 1800 m magassagu fensikjaival azonban kiilonbdzik a dundntdli
és a duna—tiszakdzti, 700—900 m magas rokonaitdl. Azutin meg a Bihar
északon és délen jobban Osszefiigg a Karpatokkal, mint alacsonyabb és
nagy siksdgoktol hatdrolt nyugati atellenese.

A Dunamelléki Magyar Kozéphegység sem Osszefliggés nélkiili az
Alpokkal és a Karpatokkal, csakhogy ezt az Osszefiiggést mélyen a sik-
sagok és a szelid dombvidékek alatt kell keresntink. A heves-borsodi Biikk
magaslatai koriil elkiiloniilten vannak a lesiilyedt hegyrogtk; a zempléni
szigethegység és a paradi paleozoi sziget ugyanolyan elsiilyedt hegyromok,
mint a fejérvarmegyei granitbdl alld Meleghegy és a veszprémmezd-
foldi paleozoi szigetek. A Balaton alatt Siéfokon 100 m, Balatonfold-
varon 300 m mélységben érték el artézi katfurds kozben ugyanazt a
kristalyos paldt, a mely Als6orson és Balatonf6kajaron a felszinen van.

A Bakonyt6l nyugatra is vannak olyan szétszakadt és részben
elsiilyedt szigethegyek, mint az imént felsoroltak.

A Pinka és a Sztremfolyé mellett Szombathelyt6l nyugatra, a Raba
€s a Mura kozott Németujvaron, Dobran és Fels6lendvén kicsiny paleozoi
rétegekbdl allo hegyrogok iilnek a plioczénrétegek kozott. Mindezeknek
Osszekotd vonala a Készeg—Rohonczi hegytomegtdl, szabalyosan gorbiild
ivben, a Marburgvidéki Bacher-hegységhez vezet &t. Megerdsiti azt a fol-
tevést, hogy ennek a vonalnak Ovében egy elsiilyedt hegylancz van,
egész hosszdn a sok asvanyforrds: a petdnczi, a radeini, a rohitschi
stb. Ez az elsiilyedt hegyiv valasztja el a graczi harmadkori 6blot
a dunéntali egykori halomvidékektdl, mintegy kiilonvalo medenczévé
alakitvan azt (1. kép).

Egyébként a rohonczi Irottké, a Soproni hegység a lanzséri, ruszti
kristalyos szigetek, s6t még a Lajtahegység is,a Wechsel nagy masszi-

wumanak elszakadt részei. Ezeknek tiikorképét a Bihartél és a Gyalui-
l*
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havasoktol északra a Sebeskdros és az egyesiilt Szamos kozotti szildgysagi
meg szolnok-dobokai kristdlyos szigethegységekben lathatjuk.

Miként a tdgabb értelemben vett Bihar az Izoj gerinczben, a Hegyes-
drocséban, s6t még a Pojana-Ruszkaban is, d4gakat nyujt az Alfoldbe, azon-
képpen a Fischbachi Alpokb6l és a Wechselbdl is hegysarkantyuk nyo-
mulnak a graczi neogén obolbe. Messze benn az Alpokban, a Miirz és
fels6 Mura vonaldn til sziinik csak meg ez a periferidlis 0sszetoredezettség
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2. kép. A Balaton kornyékének vazlatos geolGgiai és tektonikai térképe. Mérték
1:900000. Jelmagyarazat: 1. Alluvium. 2. Negyed- és harmadkori rétegek. 3. Mezoz6i
rétegek. 4. Palaeozéi rétegek. 5. Bazalt. 6. Hosszanti torések. 7. Haranttorések.

¢és kezd6dnek a hosszant elnytild, kelet-nyugati irdnyti alpesi lanczolatok.
Alfoldeink peremének rogosen oOsszetort és lesiilyedé szegélyét a Kis-
karpatokban a Vag-melléki és Nyitra-vidéki elkiiloniilt granithegységekben
is felismerhetjiik. Délen pedig a Drdva—Szdva kozében, valamint a
Szévan tial Bosznidban és Szerbidban az Alfoldet szegélyez6 maganos
hegységek ugyanolyan jellegiiek, mint az imént leirtak.

A Pécsi- és a Villanyi-hegység a rogosen toredezett Bakonynak
mintegy kisebbitett megismétl6dései. A Pécsi-hegységet, a somogyi halom-
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vidék, a Kaposvolgyre keresztben, koti 0ssze a Bakonynyal. A Villanyi-
hegység pedig a Pécsi-hegységnek elborse.

Figyelemremélt6 jelenség, hogy az osztrdk-stdjerorszagi Alpoktol
a Pécsi-hegységig az dsszébbtartozd hegy-elemek harom, szeliden délkelet
felé domborod6 ivben sorakoznak. Ezek: az Irottké és a Bacher kozotti
iv, a tdgabb értelemben vett Bakony és a Pécsi-hegység.

Parvonalasak ezekkel az ivekkel a Dundntili nagyobb volgyek is,
u. m.: a Rabavolgynek magyarorszagi szakasza, a Kopédny- és a
Kapos volgye. A Bakonyban tobb pontosan kinyomozott hosszi torés,
mely a hegység egész hosszdban végignytlik, hasonloképpen egykozos
ezzel a gorbiilettel. A hosszanti gorbiiletre merdlegesen orientalt repe-

3. kép. A Tihanyi-félsziget madartavlati képe a balatonfiiredi Taméashegyrol.

dések sfiriin szeldelik a dundntili térségeket az Alpoktdl a Dundig (2. kép). A
zalai- és somogy-varmegyei halomvidéket sugarasan hasogato volgyiiletek
és kozottiikk emelkedé héatsagok szemléltetik ezeket a toréseket. Be van
bizonyitva, hogy a hosszanti torések régibbek, a meozo6i korszak végétdl
és az Oharmadkor kozepéig keletkeztek; a hardntos torések ellenben
fiatalabbak, a mennyiben a legfiatalabb neogénlerakoddsokat is érintették.

Bels6 hegységeink szigetségeirdl én azt tartom, hogy ezek a neogén-
korszak elejéig osszefiiggé magas hegységet alkottak, melyeknek obleiben
és tengerszorosaiban kiilonboz6 facziesli, mezoz6i rétegek rakodtak
le. Ezt a hegységet nem érte soha olyan gyiir6dés, mint az Alpokat és
a Karpatokat. Csak a régibb mezozdi rétegek vannak a Bakonyban és
a Pécsi-hegységben olyan szelid boltozatokba és teknékbe gyfirve, mint
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a horvatorszagi karsztban a kréta és az eoczén. Ellenben a hosszanti
¢és hardntos repedések sfir(in tagoljidk a dunantili és valamennyi tobbi

4. kép. Tihany falu az apatsaggal, mdgotte az Ovar gejzirkiipok és bazalttufa kornye-
zetben. A hattérben a Balatonfelvidék korvonalai lathatok.

bels6 hegységeinket. Majd késébb, valdszinfileg a mediterrdnkor végén
és a a szarmata-korban, az egymdst keresztez6 repedések kozott nagy
pasztdk mélyen lesiilyedtek és helyet adtak Alfoldeinknek.

5. kép. Kilatds Vashegy feldl a balatonmelléki bazalthegyekre. Szentgyorgyhegy,
Szigliget, Gulacs, Badacsony, a hattérben az Agartetd, Kiralykd, Feketehegy, monos-
tori erdo.

A nagy hegytomegek elsiilyedésének f6korat az Alfoldet sze-
gélyezé hatalmas andezittomegek kitdduldsa idejére tehetjiik. A mélyen
leszakadt rétegek kozott a mediterrdnkoruakat nem egy helyen mély-
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furdssal allapitottdk meg. Hogy azonban még a mediterrdn id6ben is
Fejér, Tolna és Veszprém véarmegyék Osszeszogelésén egy nagy
andezit-tomegekt6l athatott magas hegység Allott, azt bebizonyitottuk

6. kép. A Szentgyorgyi-hegy Gulacs vasuti dllomas feldl.

azzal, hogy a Nagybakonyban, Zircztél Véroslédig és Jakoig nagy ki-
terjedéssel és tetemes vastagsaggal teriil el 300—450 m kozti magas-
sagban az a mediterrankori kavicskonglomerat, a melynek keleti részeiben

7. kép. Kilatas a badacsonytomaji bazaltbanyabdl észak felé a Gulacs és a Toéti-hegy
bazaltkpujaira.

nagy gorgetegek vannak és nagysagukkal meg kozetfajtdikkal arra utalnak,
hogy keletd¢lkelet feliil a neogénkorli magas hegység nagyesésfi rohand
vadpatakjai szallitottdk a gorgeteget a Bakony fensikjara. Azota az
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Alfold feneke ald siilyedt ez a magas hegység és megsziint az Ossze-
fiiggés a kavics és eredési helye kozott. S6t a Bakony koriil kisebb
pasztdkban alapszikldjaval egyiitt leszakadozott a kavicstakaro. A plioczén-
kor ota a Bakonyrdl mindenfelé patakok hordtdk le masodlagos, harmad-
lagos folyomedrekbe és tormelékkiupokra a mediterrankorii kavicsot.

A besiilyedések a jelenkorig tartottak és valdszinlileg még ma sem
sziintek meg. Az ember kora azonban olyan rovid a geoldgiai alakuldsok
idejéhez képest, hogy a lassi folyamatokat észrevenniink alig lehet.
Bizonyos azonban, hogy a Bakony koril a sakktibla négyzetes
mezdi szerint elrendezett besiilyedések szdmosak! és geoldgiailag szdlva
tjkoriak. A Balatonfelvidék lefolyastalan horpaddsai: Veszprém kozelében
a Kaszavolgy és a totvazsonyi nagyobb mélyedés, a veszprém-fejér-
varmegyei Sarrét, a Balatonfékajar és Lepsény kozotti mocsaras siksag
mind nagyon fiatalkori siilyedések. Nem kevésbbé szembeotti6 a Czel-
domolk koriili nagyobb leszakadds Kemenesaljan. A Marczal- és a
Czincza-patak melléke itt posvanyos, a vizek nem birnak gyorsan
lefolyni, mert Czeldomolk vidéke 20 méterrel fekszik mélyebben, mint a
legkdzelebbi Rabaszakasz, melynek Marczaltéig nagyobb esése van,
mint a Marczal egész hosszdnak. A kemenesalji siilyedést élénken meg-
vilagitjdk a keriileten 1évé bazalttufakitorések, Egyhdzaskesz8, Magyar-
gencs, Nemesmagasi, Sittke, Gércze kozségeknél és Kissomlyon. A Sag-
hegy és a Nagysomlyd bazaltkupjai is a vasvarmegyei nagy siilye-
dést bizonyitjak.

Kétségteleniil be van igazolva a Balatonrdl, hogy tekndje a pleisz-
toczénkorban, vagyis a diluviumban keletkezett. Utolsé szaka volt ez
annak a mindinkabb elhald folyamatnak, a mely Tapolcza és Siimeg
kozott szélesen megroppantotta a Bakony derekat és kozlekedésbe hozta
a Nagy- meg a Kismagyar-Alféld fiatal harmadkori nagy édesvizi tavat.
E koriil a nagy beszakadds koriil todultak ki és omldttek szét egy
300 m magassigban elteriil6 térszinen, t6bbnyire mar a plioczén &llo-
viznek eltakaroddsa, illetleg felszikkaddsa utdn, a Balatonvidéki bazalt-
vulkanok, melyeknek kiomlési kiirtdit bizvast szdzndl tobbre becsiilhetjiik
(3—17. kép).

A Balaton mélyedéseinek beszakaddsa azonban joval késébb, a
bazaltvulkanok kihiilése és elhalasa utdn, a diluviumban tortént. Nem
egyetlen beszakadds adta a Balaton medrét, hanem négy, sét a Kisbalaton
medenczéjével ot kiilonalld horpadas volt a kezdete. E mélyedéseknek
elvalasztd foldszorosait a lefolydstalan medenczékben O0sszegyiilem!6
viz szélhajtotta hullamai &tmartak. A tihanyi félsziget szdntodi szoru-

1 Ezt mér néhai Hormann Kirory kimondotta. (A Déli Bakony Bazaltkdzetei;
Foldt. Int. Evkonyve, 1Il. kot. és Folvételi jelentés, 1883.)
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latdban és a kenesei magas partokon lehet meggy6z6dni, hogy a Balaton
miként szélesiti ma is hullimmarésaval medenczéjét.
Az eddig elmondottak eléggé megvilagitjdk, hogy a Balaton tavolabbi

8. kép. A Balaton zalai partmelléke Balatonaracs és Csopak kozott. Az erdds tetok
a veszprém-nagyvéazsonyi fensik szegélyén vannak ;a villak a tofeletti tengeri szikla-
szinlén sorakoznak.

kornyéke harmonidban van a nagy magyar harmadkori medenczének és
Alfoldeinknek kialakuldsaval. Bels6 hegységeink és koztiik a Bakony nem
alpesi jellegii hegylanczok, hanem a Kozép-Eurdpabdl ismert rog-hegy-
ségek tipusabol valok.

9. kép. A veszprémi fensik a balatonaracsi volgy a Koloska szikldirdl. A hattérben
a Recsek- és a Gellérthegy.

Mojsisovics E. Bosznia és Herczegovina okkupéldsa idején geologus-
torzskardval el6szor megismerve déli hatarainkat, a balkdnfélszigeti fol-
tevéses Osi szdrazulat fogalmat vetette fel a Szdvan tuli hegyekre
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és hozzévette a szlavoniai hegyrogoket, s6t a Pécsi-hegységet is.
»Orientalisches Festland“, vagyis Keleti szdrazulat névvel jelolte ezt.!
Mojsisovics e szellemes foltevését én kiterjesztem az egész nagy magyar
medenczére, melynek helyére a palaeozoos—mezozoos korszakok idejére
Osszefliggé magas hegységeket, a kozépeurdpai variszkusi hegytomegek
keleti nagy el6orsét képzelem. Ennek a nagy hegységnek legnagyobb
részérfl azt vélem, hogy mélyen leszakadt az Alfold ala.

A keriiletén visszamaradt szigethegyek, ezek kozott a balkdni rogok
is, szerintem mind a variszkusi rendszerii hegyekhez tartozé tagok. Az ijabb
tektonikai elméletek, melyek nagy tdvolsdgokbol jott vizszintes foldkéreg-
mozgésokkal, egymdésra rdnczoldssal és egymasra nyomuldsokkal magya-
razzak meg a Karpatok szerkezetét a mi bels6 hegységeinkben, eddigi
ismereteink szerint semminemii tdmaszt nem lelhetnek. Néhai boldog emlékii
UHLIG VIKTOR bardtomnak az a sejtése,® hogy talan a Bakony és a
magyarorszagi kozéphegységek triaszkord rétegeikkel a mediterran rétegek
felett isznak, a tudomanyos fantazmagoridkhoz utalhaté. Nem gancsként
mondom ezt, mert a képzelet munkéjat a tudomanyban is nagyra tartom
és sziikségesnek itélem.

Ezek utdn a Balaton kornyékének arczulatdt kdzelebbr6l ismertetem.
Miként mondottam a dunantuli hegyrogok legnagyobbja, a Bakony &leli
magahoz a Balatont. A Bakonynak hosszanti kiterjedésével parvona-
losan, északkeletrdl délnyugatnak, majd kissé nyugatnak tart a Balaton
tengelye is. A tonak zalai partjan atlag 40 m viszonylagos magasségu szikla-
terrasz teriil el szélesen. Ez legjobban szembetiinik Lovas és Zanka kozségek
kozott, azonban a bakonyi parton végig nyoma van (8. kép). Ezt aterrasz-
szeri, dbrazios sziklaparkdnyt az utols6 nagy plioczénkort (pannoniai-
pontusi) alléviz parti mardsa vajta a hegység karbon-permi és tridszkort
sziklafaldba.

Néhol ezt a terraszt és a beldle kiemelked6 meredek sziklaoldalakat
csaknem 300 m tengerszine feletti magassagig a harmadkori rétegek
foszlanyai takarjdk. A terraszrdl szélGkerteken és erddn keresztiil, koriil-
beliil 150 métert emelkediink egy nagy kiterjedésii kosikra, melyen a
csopak—veszprémi 1it is atvezet. Hajmdskért6l Veszprémen és Fels6orson
at Nagyvazsonyig terjed ez a fensik és atlagos magasséga 300 méter.
A zalai lakossag Balatonfelvidéknek mondja ezt a Balatonbdl kiemel-
ked6 hegységet, néhai BOCKH JANOS, a ki a vidéknek kitiin6 geoldgiai
leirdsat adta, helyesen a ,Bakony déli részének “ nevezte azt (9. és 10kép).2

! Jahrb. d. k. k. Gesl. Reichsamt, XXX. két.

2 Uber die Tektonik der Karpathen; Sitzungsber. der kais. Akad. der Wiss.,
Math. Naturwiss. Klasse, CXVII. kot., 1907.

3 M. kir. Foldtani Intézet évkonyve, 1. és III. kot.
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A Balatonba sieté patakok, a ,Séd“-ek, sziik volgyekbdl folynak ki
a felvidékbdl a tomelléki abrazios terraszra. Egy-egy ilyen volgybe, példaul
a lovasi, a csopaki, vagy az ardcsi szorosba lépve, az idegen bizonyosan
sokat var a volgy hatterétol, hiszen a szaggatott és valtozatos hegyek
belsejébe szoktak hasonld szorulatok folvezetni. Csakhamar csalodas éri
a vandort, mert 2—3 kilométernyi emelkedés utén a volgyek elsimulnak,
meredek ttjuk a veszprémi fensikra vezet és abba beleolvad. Az als6
volgyrészletben csergedez6 és malmokat hajté patak pedig mar joval
elébb megsziint, mert a f6dolomit al6l felbugyogé forrasokbdl, nem pedig
felszini vizekb6l keletkezett. A veszprém-nagyvéazsonyi fensik is jellegzetes

10. kép. A balatonaracsi volgy Koloska szikldja. Vizszintesen lenyesett (abradalt)
északnyugatnak hajlé felsétriaszkortt dolomitpadok.

tengernyerte abrdzids siksdg, melynek talaja kemény szikla, az észak-
nyugatnak lehajté sokféle triaszrétegeknek legyalult fejein (9—10. kép).
A fensiknak Balatonra nézé peremén Fels6ors, Hidegkit és Mencshely
templomtornyai messze elldtszanak Somogyba is.

Ennek a fensiknak abrazidjat az eoczéntenger hulldmai kezdették és a
mediterrdn tengeréi végezték be. A fensikot a veszprémi Séd mindkét
oldalan hosszanti torések szeldelik és felszinét a fiatalkori hardntos leszaka-
dasok a Sarrét felé lejtik. Nyugaton Monoszl6, Kapolcs és Saska kozott
hirtelen vonalban végzédik a fensik. Az Egerpatak elég sziik volgyben
osztja ketté meredek lejt6jét, melyen az orszagut Lednyfalu és Vigant
kozott nagy kanyarulatokban szall le Kapolcs felé.

Itt azutdn tdgas mélyedés teriil el, melyet részben pannoniai-pontusi
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rétegek és az ezeket elfed6 bazaltok foglalnak el. A felvidék legszebb volgye,
a kies kapolcs-monostorapati Egervolgye, bazalt fensikba végoédott be.

Tul a Siimeg-Tapolcza kozti széles mélyedésen, a keszthelyi f6dolomit
hegység, 400 m folé emelkedik. Ez észak-déli irdnyu volgyiiletektdl siir{in
szeldelt fensik, mely jobban hasonlit a Vérteshez, mint a Bakonyhoz.

A Séd baljan is folytatdsa van a veszprémi megroppant fensiknak,
melybdl azutidn hirtelen emelkedik ki 300 m-b6l 600 m-re a tulajdon-
képpeni Nagybakony.

A Futéné-koveshegye (575 m), Papod (646 m), Feketehegy (648 m)
magaslatok tilnek az emelkedésen.

11. kép. A Nagybakony fensikja Zircz koriil.

Tés, Olaszfalu, Lokat, Zircz, Dudar helységek a Bakony tetején
atlag 400—450 m magassagban elteriil6 hullamos fennlapalyt foglalnak el
(11. kép), melyrél a Gaja, a Czuha és a Gerencze patakok északkelet, észak
és északnyugat felé lefolynak. A Nagybakonynak fédolomitbol allé 1ép-
csbje délnyugat felé a Séd és Tarna patakok vizvalaszt6jan atcsap a
szentgal-turkuti hegyekbe, majd a Kaphegy (601 m) és Dobosi-erd6 Agar-
tetjének (513 m) nagy bazalt takardja alatt, Saska felett, 200 m magas
kopar sziklafallal végzddik.

A Nagybakony északnyugati lejt6je Bakonyszentkirdly és Tapolczafé
kozott rovidebb vonal mentén, mint a Séd volgye felett, szintén magasra
emelkedik. A cseszneki Oreghegy (494 m), a Kékhegy és Kéroshegy
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12. kép. A csabrendeki Csticsoshegy és a siimegi Varhegy felsOkréta- és eoczén-
rétegekbdl allo Orszigetek.

13. kép. A Balaton keleti partja Balatonaligén.
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(656 és 713 m), a Pépavar (526 m) korondzzdk azokat a fensikos,
erd6s horsztokat, a melyekkel a Bakony, a Kisalfoldnek itt 300 m koriili
atlagos magassagabol, mintegy 200 méterrel hirtelen kiemelkedik.

Tapolczafénél a Bakony alja hirtelen délnek fordul és Ajka vidékétdl
ismét délnyugatra tart. Csékut és Sz6cz kozott alig emelkedik ki 100 m-rel
a siksagbol.

A Nagybakony északi magaslatai, épp tgy mint a déliek, tridszkort
fédolomitbol, dachsteini mészkébél és jurakori rétegekbdl vannak fel-
épitve, melyek konkorddns fekvésben, enyhén déldélkeletre ddlnek és
mintegy geoszinklindlis ellenszdrnydul szolgédlnak a Nagybakony hasonl6
magassagu és ugyanilyen Osszetételti déli peremének.

14. kép. A Balaton keleti partja. Akarattya punton; az 1908. évi partrogyasokkal.

A két magassagi vonulat kozott a Zircz— Bakonybél—]ako, Polany —
Csengervolgyi kréta—eoczénkorti depresszio vonul végig, melyet Zirczés Ajka
kozottaza400—450 m magassagig emelkedd neogénkorti kavicskonglomeréat
tetéz, a melyr6l elobb mar szé volt. Messze délnyugaton Siimeg és Csab-
rendek kozott van ennek a krétarétegekbdl 4llé vonulatnak legtavolabbi,
elkiiloniilten kiemelked6 el6bastydja. A pannonia-pontusi vizekt6l koriil-
nyalt és Kkiilonvélasztott Csabrendeki-csticsoshegy (366 m) jellegzetes 6r-
sziget, mely az alatta all6 remek siimegi virhegygyel egyiitt a tengeri
abrazio remek példaja (12. kép).

Azt, hogy a Siimegi-hegy Osszefiiggott a zirczi fensikkal, a tetején
elteriild durva kavicskonglomerdt bizonyitja.
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Még egy érdekes orografiai tulajdonsdga van a Bakonynak.

Eszaki aljat is hasonlé mélyedés kiséri, a milyen déli tovét a Balaton
teknéje mentén; az utébbit északkelet felé a Sdrrét és a Velenczei-t6 felé,
délnyugatnak pedig a Zalai meridiondlis irdnyt hatsdgokon keresztiil
a Viliczka volgyeig lehet nyomozni. Eszakon csak Ajka koriil, tovabba
Feny6f6 és Bakonyszentkirdlyndl van némi depresszi6. Azutidn Bakony-
szentldszl6nal ismét magasabbra emelkedik a térszin és hdrom hosszi
hegyhétban terjed északnyugat felé Gy6rszentmdrtonig, hol a pannonhegyi
fémonostor vara messzire lathatolag korondzza a kozépsé hegyhdt fokat.

A Balaton déli partjdn Zamérdi és Boglar kozott hasonloképpen
300 m magasra emelkedik a térszin, a veszprémi fensik, vagy a

15. kép. A fonyodi magas part a Bélatelep alatt pannoniai-pontusi homokban.

Balatonfelvidék magassagdig, és délkelet felé, a Kaposvolgyen keresztiil,
a baranyai hegységig terjedd fensikot alkot. Mindkét halomvidék: az
északnyugati, a délkeletihez hasonléan pannoniai-pontusi rétegekbdl all.
Nyugaton és keleten szintén ilyenkorti rétegek tablas elhelyezkedése
kiséri a Balatont (13., 15. kép). y

A szintesen elteriil plioczénrétegek tabladja azonban nyugaton
észak-déli, kelet felé fokozatosan, legyezdlevelek moédjara északnyugat-
délkeleti iranyt, vonalzoegyenességii volgyiiletekkel van szeldesve. Ez a
volgyi elrendezés minden valamire j6 térképen szembeotlik és paratlanul
allo morfoldgiai jelenséget tar elénk (2. kép).

Kétségtelen, hogy olyan hardntos torések tdmasztotték ezt az alaku-
latot, a melyek a baranyai hegységtél a Bakonyon keresztiil a Kisalfoldre
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és azontul az Alpokig érnek és azokat is metszették. Kozpontjuk valahol
a bécsi medenczében lehet. Szerkezet tekintetében tehat a Bakony tipusos
roghegység, a melyet kétfel6l, befelé hajlo, hosszanti torések zavarnak
meg. A torések koziil kett6 a Veszprémszentkirdlytél Gyulakesziig
kinyomozott litéri hasadék és a Hajmaskért6l Veszprémen at Nagy-
vazsonyig LACzKO DEzsO-t6l1 felismert torési vonal uralkodik a Balaton-
felvidék és a Veszprémi fensik tektonikdjan. Rovidebb, de mélyebbre
hatd hosszanti repedések vannak a tulajdonképpeni Bakony déli, északi
peremén és kozepén is. Ezeknek tiizetes kinyomozdsdn DR. TAEGER
HENRIK faradozik.

s

16. kép. A Kisbalaton a Dids-sziget nyarfaival.

Haréntos torések mentén az egész Bakony nemcsak fiiggblegesen
vet6dott, hanem szakaszonkint vizszintes eltoléddsokat is szenvedett, ennek
kovetkeztében mindegyik keresztszelvény mds képet mutat a hegység
belsejérél. A rendkiviili bonyolult 6sszetorottségbdl a felszinen alig latszik
valami, mert az egymdsutdni tengerek, kiilonosen a harmadkori tengerek
abrazidja minden szerkezeti egyenetlenséget fensikokra kiegyengetett.

A Balaton koriil otféle térszini tipust kiilonboztettem meg:

1. A Balatonfelvidéken a régibb {iiledékekbdl allé abradélt rog-
hegységet, a mely valdsdgos tonkfeliilet (8—12. kép).

2. A fiatal harmadkori rétegek eredeti vizszintes tablait Kenesétél
a somogyi dombvidéken &t Keszthelyig (13—15. kép).

3. A Nagyalfold obleit, a melyek a Si6 mellékén és a somogyi
Nagyberekben a Balatonig érnek.
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4. A bazaltvulkdnok pdratlan szépségii és vulkdnoldgiai tekintetben
nagyérdekességli csoportjait a Tapolczai-obol tdgabb kornyezetében
(5—17. kép).

5. Utolso térszini tipusul emlitem maganak a Balatonnak kozvetetlen
mellékét, a Nagyberkek, a Kisbalaton (6. kép) és a Zalavolgy bozotjait. Ezek
fiatalkori siilyedd tertiletek, a melyeken sikér &llovizi jelenségeket, a parti
vizmosds, az 4aramlas és parti zatonyképzddés, a tdézeglerakodés folya-
matait lehet tanulmanyozni. Ide sorozhatom azokat a teriileteket is a
Balatonfelvidéken, a melyeken a szél igazi kGsivatagokat tdmaszt még ma is.

Mindezek a tipusok gyonyorii képekben lathatok a Balaton koriil.
A mi kedves magyar tengeriink partjainak valtozatossagdval nemcsak
a nyaralék sokasdgat vonzza, hanem ritka élvezetekkel és tanulsagokkal
kinadlkozik a tudomdnykedvel6knek is. Dr. Léczy Lajos.

Az 6tvozetekrol,

A miivelédés utjan nagy lépést tett el6re az ember, mikor szerszimai-
nak anyagaul ko helyett a fémeket kezdte hasznalni. Nagy jelentOségli volt
ez a lépés, mert bar a k6 elég kemény, mégis ridegségénél és egyéb rossz
tulajdonsagainal fogva nem minden czélra volt alkalmas. Az atmenet a
fémek alkalmazasara azért volt oly jelent0s, mert a nehezen megmunkalhato,
rideg kéanyag helyett, az ©Ontéssel, kovacsolassal aranytalanul csekélyebb
munkaval, valtozatosan idomithat6, rugalmassaga és alakithatésaga kovet-
keztében ardnytalanul nagyobb munkabirasii szerszimokat lehetett késziteni
és read terelte a figyelmet az alak és a szerkezet mellett az anyag minG-
ségének jelentbségére is.

Mihelyt felismerték az anyag min0ségének szerepét, a mar elért alaki
tokéletesség utdn az anyagot igyekeztek javitani és jelentOsnek itéltek oly
tapasztalatot, hogy pl. a réz bizonyos anyagokkal olvasztva, mas szint
kap, kionnyebben olvad, de keményebbé is valik. Ilyenféle megfigyelések
alapjan fedezték fel az oOtvozeteket.

A bronzok és mas Otvozetek folismerésétdl maig néhany ezerév
telt el és mégis a 18. szazad végéig alig tortént valamelyes haladds. Az ot-
vozést bizonyos rejtélyek ovezték. Egyes miihelyek termékei kivalottak, a
készités reczeptjeit mint szent hagyomanyokat gondosan drizték, a nélkiil,
hogy az egyes miiveletek értelmével torddtek volna. Az Gtvozeteket koriilbeliil
csak a mult szazad kozepe Ota vizsgiljak és a vizsgdlatuk csak azota tere-
16dott helyes mederbe, a miota GiBBS fazis-szabdlya alapjan ROOZEBOOM
megallapitotta az egyensilytan bizonyos torvényeit. Kabité annak a szivds
munkanak figyelemmel kisérése, a melylyel évszazadok ota kiizdenek a vas-
fajtak titkinak megfejtéseért; ezekrdl helyes képet alkotni csak alig néhany

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1913, 2
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év Ota kezdiink, noha mar KARSTEN (1814) sok munkatarssal végzett, rend-
kiviil tAgkorii kisérletek eredménye gyandnt megéllapitotta, hogy a vas tulaj-
donségai a benne lev) szénnek nemcsak mennyiségétdl, hanem allapotatdl is
fiiggnek. Néhany évtized muitan felallitotta GURTL carburet-elméletét, mely
szerint a vas a szénnel kétféle vegyiiletet (FesC és FesC) alkot, melyeknek
keletkezése és bomlasa adnd meg a vasnak kitlonféle tulajdonsagait.
E tetszet6s, de be nem bizonyitott elméletet, GURTL kovet6i, MAYERHOFER
és LOHAGE ,fejlesztették“ oly moddon, hogy a fehér nyersvasban nem
kevesebb, mint 5, a sziirke nyersvasban pedig 4 vegyiiletet tételeztek fel,
hogy sajatossdgaikat magyardzhassdk. De még e meglehetésen nagyszamu
vegyiilettel sem magyardzhattdk meg az osszes jelenségeket, gy hogy
LOHAGE kés8bb megjelent munkajaban (1857) még tobb vegyiiletet tételezett fel
a szerint, a mint a ,carburetek® GURTL két vegyiiletének (FesC és FesC)
tobbszorosei gyanant keletkeznek. A carburet-elmélet ilyen kifejlédése
természetesen nagyon megerGsitette az ellenz6k allaspontjat. A buvarok, a
munkak, az elméletek szdma mindinkabb szaporodott, az Gjabb megismerések,
mint a vas tobbalakisaga (polymorphidja), a vas-szén szilard oldatok fél-
fedezése stb. is segitették az elméletgyartékat. Még SORBY, AUSTEN ROBERT,
de kiilondsen MARTENS, OSMOND és masok jeles vizsgalatai sem birtak
teljes fényt deriteni az {igyre, ugy hogy joggal mondja kivalé tuddsunk,
WARTHA VINCZE:! ,Ujabban valésiagos boszorkanytancz indult meg ezen
a téren, a mennyiben naprol-napra mas és mas szénvegyiiletet fedeznek fel
és ngy mint az Aasvanyokat, vagy planetadkat, uj névvel jelolik. Ma mar
ferrit, troostit, perlit, martensit, sorbit egy-egy hires férfiunak kozremiiko-
dését hirdeti.“

Els6 pillanatra talan megrendithetné az emberi tudasba vetett hitet
ez az évszazados kiizdelmes munka, melynek eredménye néhdny nagyon is
gyonge alapon nyugvé elmélet; ha azonban elgondoljuk, hogy a nehézség
nem birta a bivarok kedvét szegni, munkakedvét csokkenteni, s6t talan
éppen az iigy nehéz volta ingerelte tjabb és jabb munkara a kutatékat,
mig végre meglelték a rejtély kulcsat, csak meger6sodik a jové munkajaba
vetett hitiink és egyre jogosabba valik az a reményiink, hogy idével a leg-
nehezebb feladatokat is sikeriil megoldani.

De mi volt oka, hogy az elméleteket erds alapokra helyezni nem
sikeriil ? KARSTEN-nek az a helyes megallapitisa, hogy a vasotvozeteknek
tulajdonsagai nemcsak a széntartalomtol, hanem a szén allapotatol is fiigg-
nek, volt kiinduldsi pontja az Osszes elméleteknek. Az elméletek a vas és
a szén viszonyat kivantadk megmagyarazni, de éppen erre hianyoztak a koz-
vetetlen kisérleti adatok. Legtobb esetben nem tudtdk kétségteleniil megalla-
pitani, hogy a vas és szén egymassal vegylilnek-e, és ha igen, mily suly-

1 WartHa, Chemiai Technologia 12. lap.
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viszonyban ? Nem tudtdk eldonteni, hogy ha esetleg elemi allapotban vannak
egymas mellett, mily mddosulatban, vagy a vas valamelyik mddosulata, vagy
karbidja nem alkot-e szilard oldatot, vagy elegykristalyt a szénnel? Ezeknek
az alapvetd kérdéseknek megoldasakor a chemiai elemzés mddszerei csddot
mondottak, azon egyszeri okndl fogva, mert a vasotvozetet alkoto szerkezeti
alkotorészeket, legtobb esetben mikroszkopi kristalykakat, lehetetlenség volt
egymastél elkiiloniteni s igy az elemzés szdmara anyagot gyiijteni. Nagy
szamban végeztek kisérleteket oly olddszerekkel, a melyek az egyik szerkezeti
alkotdrészre er6sebben hatnak, mint a masikra és ennélfogva az egyik el6bb
oldédott fel, mint a masik, mely maradék még mindenféle elvalasztd, tisz-
tité mddszerek hatasara szolgaltatott vizsgalati anyagot. Majd kiilonbozd
oldészerekkel szemben vald viselkedésbdl igyekeztek kovetkeztetést vonni.
Ezeken a tobbszorosen kozvetett kivetkeztetéseken épiiltek fel az elméletek.
Mikor a mikroszképot is segitségiil vették ¢és rendkivill szellemes mdd-
szerekkel az otvozetek szerkezetét feltartdk és szebbnél-szebb mikrogrammo-
kat készitettek, mar kétségtelen bizonysagat lattak, hogy a vas tulajdonségai
€s kiilonbdzé szbveti szerkezete kozodtt Osszefiiggés van, ugy latszott, mintha
a feladatok megoldasanak mddjat mar megtalaltik volna. Valéban nagy
lépéssel haladtak eldre, de a legnagyobbat még nem tehették meg, mert csak
sejtették, legfolebb csak val6szintivé tették, hogy mik azok a killonbdz6 kicsinyke
kristalyok, a melyek a kiilonbozd vasttvozetekben jelen vannak, a nélkiil,
hogy megtaldltdk volna, hogy a vas és a szén mily médon alkotjak dket.

E sejtések kezdenek napjainkban megismerésekké, bizonyossagokka
valni, mert mddot talaltak a szoveti alkotérészek molekulaszerkezetét meg-
allapitani. E modszert, a termoanalizis mddszerét, az elméleti chemiabdl
az egyensilytannak az a része szolgaltatta, a mely az oldatok, az olvadékok
fagyasjelenségeivel foglalkozik. 1903-ban és 1905-ben jelent meg TAMMANN-
nak két alapveté tanulmanya.! Azédta kilencz, illetve hét esztendd telt el,
mégis az Otvozetek megismerésében tobbet haladtunk, mint annak elbtte
£vtizedek alatt. A bavarok munkaja megtermékenyiilt, az idevonatkoz6
tanulményok szama oly csodalatosan ndtt, hogy majdnem 200 folydirat
all mar a metallurgia szolgalatdban. TAMMANN mddszerének hatasat talan
az 1. rajz? érzékelteti legjobban, red mutatvan, hogy mily fontos az
iparra elméleti ismereteink fejlddése és mennyire nem nélkiilozheti azok
alapos ismeretét a gyakorlati élet embere sem.

* *
*

1 Zeitschrift f. Anorg. Chemie, 37. két,, 303. lap és 45. kot, 24 lap. Uber
die Vermittlung der Zusammensetzung chemischer Verbindungen ohne Hilfe der
Analyse, és Die Anwendung der thermischen Analyse in abnormen Fillen.

2 A rajzot és a szdmbeli adatokat ScuLeicuer A. rendkiviil érdekes czikkébot
wettem &t (Banyaszati és Kohdaszati Lapok).

. 2*
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Ismeretes €s éltalanosan felhasznalt jelenség, hogy az olvado ho, vagy
jégtormelék hoémeérséklete joval 0° ald siilyed, ha konyhaséval hintik be.
A hdcsokkenés foka a jég €és a sO viszonyos mennyiségétol fiigg. Bizonyos
ardnyban a hOémérséklet 22°-kal siilyed a viz: fagyaspontja alad. E jelenséget
az magyarazza, hogy a vizben oldédé s6 a viznek fagyaspontjat csokkenti.

Illyen megfigyelések iranyitottdk a figyelmet arra a torvényszerliségre,
mely a fagyaspontcsokkenés és az oldatok Osszetétele kozott van. E kap-
csolatrdl legkonnyebben oly médon téjékozédhatun'k, ha kiilonb6zd tomény-
ségli oldatokkal egy-egy kisérletsorozatot végeziink és annak eredményeit
rajzban foglaljuk ©ssze oly modon, hogy valamely tengelyrendszerben a
vizszintes tengelyre a szazalékokban kifejezett Osszetételt, a fiiggbleges irdny-
ban pedig azt a homérsékletet mérjitkk fel, a melyen az oldatbol kristalyok
kivalasa kezdddik és végzidik.

Az ily médon felmért adatok (2. rajz) a tengelyek kozott oly szabaly-
szerli helyzetet foglalnak el, hogy szinte kényszeritenek A—C és B—C

rB 150

2
el

108 \-\ [

N

20°t a
wL_‘_LﬁI" -

LAY 0
H, 0 10 20 30 40 *, NaCl

A dolgozatok szama

1. rajz. 2. rajz.

ivekkel 0sszekotni. Ezzel az 6sszekapcsolédssal pedig elértiik, hogy a rajzbol bar-
mily Osszetételi oldat kristdlyosodasi hOmérsékletét kiolvashatjuk, mert az
osszekoté ivekben az ©Osszes oldatokra vonatkozo adatok végtelen sorat kell
latnunk, a mi nagyon megkonnyiti a btivarok munkdjat, mert csak annyi
kisérletet kell végezniok, a mennyi a gorbéket meghatarozza.

A 2. rajzbol latjuk, hogy a vizes oldatok kristalyosodasi h6mérsék-
lete Kkoriilbeliil 32 szazaléknyi konyhasétartalomig csokken, itt eléri a
legalacsonyabb hémérsékletet 22:4°-t, a konyhasdtartalommal egyiitt ismét
emelkedik. A kristdlyosodasi hémérséklet 32 szazalékon tul valo emelkedését
megmagyarazza a levalott kristdlyok Osszetétele. Az A—C-vel kapcsolatos
oldatokbol kivélott kristalyok anyaga viz, mig B—C iv oldataibol konyhaso
vélik ki; oly médon foghatjuk fel a dolgot, hogy az oldatok fagyaspont-
csokkenése nem egyoldalii jelenség, hanem a mint az oldatban levé konyhaso
siilyeszti a tiszta viz kristalyosodasi (fagyas) homérsékletét, ugyantigy csokkenti
az oldat viztartalma a konyhas6ét is. Az A—C iv e szerint a viz fagyaspont-
csokkenési viszonyait, a B—C iv pedig a konyhasoét érzékelteti. A viszonyok




AZ OTVOZETEKROL. 21

természetét feltiintetd ivek iranyabol latszik, hogy azoknak, ha csak valamely
masodlagos zavard koriilmény nem jelentkezik, talatkozniok kell, a mint a mi
esetiinkben valdban talalkoznak. E metszépont mindkét ivnek pontja lévén,
mindkét ivre vonatkozé megallapitasainknak meg kell felelnie, gy hogy az
altala jelzett hémérsékleten, a jelzett Osszetételii oldatb6l, mind konyhasd,
mind jégkristalyoknak kell kivalni, még pedig az oldat Osszetételétdl fiiggd
aranyban. Ennélfogva az oldat osszetétele és kristilyosodasi hdmérsékiete
nem valtozik. E pontot és az Aaltala jelzett legalacsonyabb hdémérsékletet
és Osszetételt mesterszéval eufektikus poninak nevezziik.

Az eutektikumnak kiilonds jelentGsége van, mert barmilyen dsszetételll
oldat kristalyosodisa ott végzddik. Hiszen ha példaul 10%, sét tartal-
mazé oldatot hiitiink, akkor —6-1%on vilnak ki az elsé jégkristalyok,
melyek ily moédon a folyékony oldatbdl elkiiloniilnek és mennyiségiikkel
csbkkentették abban a viz mennyiségét és igy novelték az oldat szazalékos
sétartalmat. Toményebb oldatnak alacsonyabb a fagyaspontja, tehat a ho-
mérséklet, ha lassabban is, de folyton siilyed, mig eléri az eutektikus ho-
mérsékletet, a melyet mindaddig megtart, mig az oldat az utolsé cseppig
megfagyott. Ha az eutektikumnal toményebb, példaul 36%c-os oldatot
hiitiink, akkor -20%-on eldszor levalé konyhasoOkristilyok, a konyhasé-
tartalom viszonylagos csokkentésével kozelitik az oldat oOsszetételét és igy
a kristalyosodasi homérsékletet az eutektikumhoz. Az eutektikus hOémérsék-
leten levald .eutektikum osszetétele ugyanazon nyomas alatt minden esetben
oly pontosan ugyanaz, hogy volt idd, a mikor molekulavegyiiletnek tartottak,
mig kiilon tanulmanyok be nem bizonyitottdk, hogy az osszetevok rendkiviil
apré kristdlykdinak egyenletes, de mechanikai keveréke. Az eutektikum
viszonylagos mennyisége az oldat eredeti Osszetételétdl fiigg, mert egyenld
mennyiségli (példaul 50 g), de kiilonbdzd osszetételli oldatbél annal tébb
eutektikum valik le, mennél kevesebb egyik vagy masik kristalynak kell
kivalnia, hogy az oldat oOsszetétele elérje az eutektikumot, tehat mennél
kozelebb all az eredeti Usszetétel az eutektikumhoz. Teljes tomegében mint
eutektikum természetszeriileg akkor kristdlyosodik, ha az oldat sdtartalma
az eutektikus ardnynak megfelelt. Az eutektikum viszonylagos mennyiségének
ismerete, miként majd latni fogjuk, elsérangu ellenOrzd és kiegészitd adatokat
szolgéltat. A viszonylagos mennyiségnek, czéljainkat kielégitd mértékéiil
szolgal, ha egyenlé mennyiségekkel, egyenld viszonyok kozott dolgozunk,
azon idotartam, a mig a hO6mérd az eutektikus homérsékletet mutatja. Az
eutektikus fagyas idétartama azért szolgaihat mértékiil, mert azt az idStartamot
jelzi, a mely a kristadlyosodds alkalmaval termelt hdmennyiségnek a kornye-
zetben valé szétoszlasahoz, szitkséges a viszonyok azonban ugyanazok lévén,
a kornyezet hofogyasztasa nem valtozik, a nagyobb id6tartam nagyobb hd-
mennyiséget, nagyobb hémennyiség pedig tobb kristilyosodast jelez. A



22 BALLO REZSO

masodperczekben kifejezett eutektikus fagyas iddtartamat alkalmas hossz-
egység valasztasaval rajzban szokas feltiintetni oly médon, hogy az oldatok
kristalyosodasanak véghdmérsékletét jelz0 eutektikus ponton &tmend viz-
szintesen, az Osszetételt jelz6 idotartamot fiiggbleges iranyban lefelé mérjiik.
A konyhasovizoldatnal ily moédon az a ¢ b idomot kapjuk, mely, miként
lathaté, megerdsiti a kristillyosodas egyensiilyi gorbéjét, mert az eutektikum
mennyiségét a legalacsonyabb hOmérsékleten mutatja legtdbbnek.

A konyhasonak vizes oldata a legegyszer(ibb kettds rendszerek kozé
tartozik, mert az OsszetévGk nem alkotnak molekulavegyiiletet,! (kettGs
sokat), elegykristalyokat, szilard oldatot, hiszen a kivalo kristalyok tisztan
csak egyik, vagy masik Osszetevobol, vagy legfoljebb azok mechanikai keve-
rékébdl allanak.

Valamivel bonyolddhak a viszonyok, ha az 0Osszetevok egymassal
vegyiilnek. Ily esettel taldlkozunk a salétromsav-vizoldatok fagyasjelenségeinek
tanulmanyozésakor, a mennyiben a salétromsav nem is egy, de kétféle
vegyiiléket alkot a vizzel, minthogy bizonyos 0sszetételi oldatokbol harom
molekula kristalyvizzel, mas oldatokbdl egy molekula kristalyvizzel (HNOs.3H:20),
illetve (HNOs.H=20) Osszetételli komplexvegyiilet alakjaban valik le. A salétrom-
savviz kett6s rendszer egyensiilyi viszonyait KOSTNER és KREMANN tanul-
ményoztdk 1904-ben? és vizsgalataik eredményét a kovetkezé tablazatban
foglaltam ossze.

 Azoldat | A kristilyosodds | Az oldatbsl |
! (aINOa I el8szor kivalo Megjegyzés
isiily %o-ban | kezdédik | végzodik | kristaly
! V
1 0°00 0000 ' 0000 | Jeg i
2 139 || —100 | —430 | ” !
34 229 f—200 | —43 | ” :
4 | 218 || —300 i —430 | ”
5 | 315 | —400 430 | 1o o
2 ao || Jég -+ HNOs. 3H2 I. eutektikum
6 | 827 ' — 480 | — 48R HN0s . 3110 |
7 341 || —40° | — 43> | komplex vegyiilet |
8 | 400 || —300 | —430 | , !
9 | 492 | —200 | —430 | ” |
10 || 538 | — 1830 1850 | ” I I maximum
11 585 | —200 | —420 | ” ‘
12 654 § —320 | —420 ” ‘
13 || 697 | -—400 | — 420 1 ”
14 | 70 ) — 420 1 a0 ’Egﬁg?&g | Il eutektikum
= ( | HNOs.H20
15 ; 25 ' —40 o — 420 | komplex vegyiilet |

1 Egyszeriiség kedvéért figyelmen kiviil hagytam a még vitdas komplex-vegyii-
letet, a mely esetleg keletkezik.
2 Zeitschrift f. Anorg. Chemie, 41. kot., 21. lap.
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Aﬁoldat 1 A kristalyosodas } Az oldatbol
taNOn | eloszor kivale | Megjegyzés
stily Yo-ban! kezdodlk végzodlk “ kristaly l}
16 l! 7775 | — 88+00 | — 38-00 || komplex vegyiilet | I maximum
17 | 824 | —400 | —66:30: ,
18 | 85 | —500 |—6630: ”
19 I 888 | —600 | —6630:
20 | 8995 | — 66-3 | — 66:30 'HNOs.H:O--HNOs| 1L eutektikum
21 | 919 | —60° | —6630i HNOs
22 1 048 | —500 | — 6530 »
23 1 10000 | — 41:30 | — 41'30 ”

A tablazat adatait végigtekintve, bar az adatok az oldat HNOs
tartalmanak novekedése sorrendjében rendezettek, kaotikusnak latszanak, a
mennyiben nem kevesebb mint ot kiilonb6zd Osszetételii oldat kristalyo-
sodik — 400 hdémérsékleten, tobb oldatot talalunk, a melyek egyformin

AN R {W
o
:

e b
‘ 2

<
"Y“

H, 20 40 &2 80* e HNO,

—.— a kristdlyosodas kez-
dete.

X a kristdlyosodds vége. |

O é&llandé hémérsékleten e

torténé kristalyosodas.
3. rajz. 4. rajz.
— 30°%nyi, — 20°%nyi stb. hdmérsékleten kezdenek kristalyosodni. Ha azon-

ban az adatok, gy a mint a konyhasé-vizoldat esetében tettiik, felmérjiik,
megtalaljuk a szabalyszerli dsszefiiggést, miként ezt a 3. rajzban lathatjuk.

Els6 tekintetre gy véljiik, hogy e rajz és a konyhaso-vizoldatok
egyenstilyi gorbéje kozott semminemili hasonlatossdg sincs, s6t az abbdl
vont kovetkeztetéseinkkel sem egyezik. Ha azonban a 4. rajzot megtekintjiik,
a melybe néhany segédvonalat rajzoltam, megtalaljuk a kelld kapcsolatot.

Ha valami modon sikeriilne megakadalyoznunk a komplexvegyiiletek
keletkezését, akkor a kiilonbdz6 oldatokbol a konyhaso-vizoldatokhoz hasonléan
csakis jég- és salétromsav kristalyok valnanak le és az egyensiilyi rajz az AC és
BC’ folytatasabol allo Ay és By ivekbdl allana. Azonban az Ay iv jelezte
oldatok nem érhetik el a p eutektikus pontot, a melyben jégkristalyok és
salétromsavkristalyok lehetnének kozos oldatukkal egyenstlyban, mert C oldatnal
tobb HNOs-t tartalmazé oldatokbd! mar HNOs.3Hz:O komplexvegyiilet
valik le, melynek egyensiilyi ivrészlete a CD elmetszi a C pontban; hason-
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I6an a B—y ivet a HNOs.H20 komplexvegyiillet F—C’ ive €’ pontban
metszi el. A dolgot tigy kellene felfognunk, hogy a viz nincs, nem is lehet
a vizt6lmentes salétromsavval, hanem csak HNO3. 3H20 o©sszetételli komplex-
vegyiilettel egyensiilyban, a vizt6l mentes salétromsav pedig csak a HNOs . H:0
vegyiilettel. Ennélfogva csak e hatarok kozott levé oldatokat hasonlithatjuk
bssze kozvetetleniil. Ha a konczentraczitkat e bonyolult egyenstilyi gorbébél
D—Dr illetve F—F" fiiggblegesekkel kimetsziik, az ACD részlet a H20 -
-+ HNOs3.3H:0, a FC'B részlet HNOs.H:0 -+ HNOs kettds rendszerek
egyensilyi viszonyait tiinteti fel, mely most mar minden tekintetben meg-
egyezik a konyhas6-viz egyensulyi rajzaval. A kozbiilsé DEF részleten pedig
a két komplexvegyiilet kettds rendszerének viszonyait latahatjuk. Ennek
kovetkezménye, hogy az egyszerli ©sszetevOokbsl alkotott vegyiilet olvadas-
pontja mindig két alacsonyabb eutektikus héfok kozott a legmagasabb, tgy
hogy az OsszetevOk vegyiilésének ismerteté jele mindenkor két eutektikum
kbzé esd legnagyobb olvadds és kristdlyosoddshémérséklet. E legnagyobb
olvadas és kristalyosodashdmérsékletii olvadékban az Osszetevok egyszerii
vegyillési stilyviszonyban vannak és kristilyosodasa teljesen e magas hé-
mérsékleten folyik le, szemben a tobbi olvadékkal, melyeknek hémérséklete
kristalyosodés kzben egészen az eutektikumig csokken. A salétromsav-viz kettés
rendszer esetében két domboru ivet latunk, melyeknek mindegyike 2—2
eutektikum kozott foglal helyet. Az els6 dombora iv CDE legmagasabb
pontjdnak D-nek megfelelé oldat — 18.5° kristilyosodik ¢és 53:8%
salétromsavat tartalmaz. Ha e szazalékszimot elosztjuk a salétromsav
53-8

molekulasilyaval 6305 — 0°853 és a viztartalmat, 46-2%-ot, is elosztjuk a viz

molekulasulyaval il%z—
Tehat ez oldatban 2-45:0-853 aranyban vannak a molekuldk, a mely arany
egész szamokban kifejezve 3:1-hez. Tehat a gorbe maximuma a levalott
komplexvegyiilet Osszetételére esik. A masodik EFC’ ivnél hasonlé mddon
7775 22:25
6305 —'*> g
teld oldatban a salétromsav és viz molekuldk ardnya 1—I1, tehit azonos a
kelletkez6 komplexvegyiilet ©sszetevéinek ardnyaval. Tehat két eutektikum
kozé esé dombora iv nemcsak a komplexvegyiilet keletkezéséi jelzi, hanem
az osszetételél is megadja, a mennyiben azt mindig a dombord iv maxi-
madlis pontja jelezné. Tehat az egyensilyi gbrbébdl, az anyag elemzése,
vagy tovabbi vizsgalasa nélkill is megallapithatjuk a keletkezé vegyiilet
pontos Osszetételét. Némely esetben a maximum el lehet ugyan fedve, de
akkor a kristilyosodas kozben nyilvdnulé hdjelenségek félre nem érthetd
mdédon mutatnak ra.

== 2'45, a hanyadosok a molekulak aranyat mutatjak.

kiszdmithatjuk, hogy az F pontnak = 1-23 0Osszeté-
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A lehetdségek harmadik csoportja, az Gsszetevok kristalyos elegyedése,
mikar az olvadékbdl kivald kristalyok bar mindkét osszetevot tartalmazzak,
bar osszetételiik az olvadékatol filggben valtozik, mégis egynemiiek. A kris-
talyos elegyedést nagyon konnyii felismerni a Kristalyosodéas lefolyasardl és
végzOdésérdl, melynek jellegét éppen az valtoztatja meg, hogy a kivald
kristallyok mind a két osszetevOt tartalmazzak. Az olvadék osszetételét ily
esetben, a kivalo kristilyok természetszeriileg sokkal kevésbbé valtoztatjak,
tigy hogy egész tomegében kristalyosodhatik a nélkiil, hogy a legalacsonyabb
alland6 hémérsékleten kristalyosodé olvadék osszetételét elérné. Kristalyosodas
kozben annal kevésbbé valtozik az olvadék Osszetétele és igy annal keve-
sebbet siilyed a h&mérséklet, mennél kozelebb all hozzad a kivalo elegy-
kristaly Osszetétele. Ennélfogva elegykristalyok keletkezése esetén a kiilon-
b6z6 olvadékok Kkristalyosodasa nem végzédik ugyanazon legalacsonyabb
h6émérsékleten, hanem éppen 1igy, miként a kristalyosodas kezdete, végzo-
dése is az olvadék eredeti Osszetételétél fiigg. Es éppen ez, valamint folya-

G a=625°, b—c=565°, 15”
a'=6070, b*— ¢’ =566, 40"/
. a"=5830, b*—c*'=565, 85

o

7000, QT
50}
6000}

50}
5000

PpEsHUIY

A Bsszetétel “ban 8

9. rdlz. 6. rajz.

manya: az eutektikus fagyds elmaraddsa, jellemzi az elegykristalyok kelet-
kezését, a mit az egyensulyi rajzon rogton elarul a kristdlyosodas kezdetét
jelz6 iv alatt levd maésodik iv, mely azt mutatja, hogy a kristilyosodas
végzOdése az Osszetételtdl fiigg. Legyenek barmilyenek az egyensiilyi viszo-
nyok és legyen barmilyen alaki az egyensilyi rajz, elegykristalyok kelet-
kezése esetén mindig megtalaljuk 5. rajzhoz hasonléan a masodik ivet.
Ezen iv nemcsak a kristdlyosodas végz6désérél ad szamot, hanem a kivald
elegykristalyok Osszetételét is megadja, mert hiszen a két ivnek valamely
vizszintesre es6 pontja, pl. « és p koziil a Kkiilsé ivé f, oly kristalynak
Osszetételét jelzi, mely a vizszintes magassaga jelezte hdmérsékleten olvad,
mely hémérsékleten a belsé iv pontjaval jelzett Osszetételii olvadék krista-
lyosodik. Tehat megadja ama kristaly Osszetételét, a mely az olvadékkal,
kristalyosodasi hémérsékletén, egyenstlyban lehet. Minthogy az olvadékbol
csakis vele egyensulyban allo kristalyok valhatnak ki, ezeknek a kristalyok-
nak osszetétele sem lehet mas.

Ezek a lehetséges esetek tipusai, melyek a legkiilonbdz6bb véltozatban
és csoportositasban egyesiilhetnek egymassal. A thermoanalizis feladata
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éppen a kristdlyosodas egyenstilyi viszonyainak megallapitasa. E megallapi-
tashoz csak az sziikséges, hogy a kiilonbozd osszetételli olvadékok krista-
lyosodasanak kezdeti és végs6é homérsékletét és az egyenld mennyiségek
esetleges eutektikus fagyasanak id6tartamat ismerjitk. Ezeket az adatokat
nagyon egyszerli modon allapithatjuk meg; csak alkalmas hoémérére és
masodperczeket mutatd ordra van sziikségiink, mert hiszen a kristalyosodds
kezdetét és tartamat a felszabaduld kristilyosodasi hé jelzi azzal, hogy a
hiilés sebességét csokkenti; a kristilyosodds befejez6dését a hiilés sebes-
ségének hirtelen novekedése arulja el. Ha a hiilés sebessége szerint 10, 15,
20, 30 vagy 60 masodperczenkint leolvasott homérsékleteket oly tengely-
rendszerre mérjitk, melyek koziil a fiiggdleges tengely a homérsékletet, a
vizszintes az id6t méri, akkor az adatsor a kristidlyosodas meginduldsakor meg-
SR . torik, mert a lassiibb hiilés kovetkeztében

dme  kevésbbé meredeken lejt, az eutektikus krista-
s lyosodas alland6 . hOmérsékletét a vizszintes
iranyt pontsor jelzi, mely a kristalyosodds
befejeztével ismét meredekebbre valtozik. Azt,
(4o hogy ily mddon mily konnyen allapithatok
sy Meg a sziikséges adatok, a 6. rajzbol lathatjuk,
a melyben harom magnezium-6n-otvozet hiilési

Ve adatait tiintettem fel. Az I. pontsor 10°o Ont
e (Sn-t), 90°/6 magnéziumot (Mg-t), a II. 20%
o Sn-t és 80 Mg-t, a IIl. 30°/o Sn-t és 70°%/0 Mg-t
e R R tartalmazo6 olvadék hiilési adatait tartalmazza.
A tiz masodperczenkint leolvasott és
lemért homérsékletek pontsordnak irdnya az
I. esetben a pontnal megvaltozik, a mennyiben a hiilésre lassiibb, tehat e
ponttal osszefiiggésben levé homérsékleten, 625%on kezdenek a hdoterme-
lIéssel kapcsolatos kristalyok kivalani. A hOmérséklet tovabb, bar lassabban,
de egyenletesen siilyed egészen 566°-ig, melyen b—-c vizszintes jelzése
szerint 15“-ig megmarad, hogy azontul ismét gyorsabban essék. E 15 masod-
percz alatt kristalyodott az eutektikum, c-nél végzddik az eutektikus krista-
lyosodds és a ¢ d adatsor mar a kristdlyok hiilését mutatja. A masodik
olvadék hiilésgorbéjén, 607°%on latjuk a kristdlyosodas kezdetét jelz8 torést.
A homérséklet ez esetben 566°1%-ig siilyedt, melyet ez az otvozet mar
40 masodperczig tartott meg, jelezvén az 566°-on 1évé eutektikus hémérsék-
letet. A harmadik olvadék még alacsonyabb hdmérsékleten kristalyosodik, és
a mihamarabb elért eutektikus hdmérsékletet annal tovabb (80”) tartja meg.
A magnéziumon-otvozetek kristalyosodasara vonatkozé adatokat az alabbi
tablazatban lathatjuk, melynek alapjan szerkesztett 7.rajz érzékelteti az egyen-
sulyi viszonyokat. Csak rea kell pillantanunk, hogy felismerjiik hasonl6sagat
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T T Azolvadék | Az olvadék | 5 oo~ o | A végho- |
| suly %o-a ‘ atom ©/o-a ‘ A kristalyosodas | mérsékleten
kristal -
' Sn Mg Sn Mg lkezddott|vegzodott U%égstﬁtyﬁg
- : li i
| .
1 — 100 — 100 1 65090 | 650-00 | ¥ 125¢
2 10 90 2:22 9778 | 62500 565-0° 154
3 7 20 80 487 9513 | 60750 566-10 40"
4 |. 30 70 807 91-93 f‘ 5830 56460 | 85"
|
5 40 60 1201 8777 1| 58540 56510 140
.6 50 50 1699 839 | 698° 56630 | 75
7 60 40 — — = — —
8 65 35 2755 7245 i T13¢ 56480 U % 35"
9 70:95 2905 || 33-33 6666 78340 ‘ 110"
10 75 25 3805 6195 | 75410 20450 H ¥ 407
11 80 20 4455 5545 | 7200 211-20 ‘ 90”
12 85 15 5370 4630 , 66610 21030 | 145
13 90 10 6482 3518 i 55000 21030 \‘ 200
14 95 5 7955 20145 i 3305° 21050 i 240"
15 &7 975 25 8887 11-13 I 21740 20930 | v 275"
16 | 99 10 9529 471 ' 22000 20940 1254
17 1 100 — 100 — | 23150 2315 250

a salétromsavviz egyenstlyi gbrbéjével. Ugy annal, mint ennél, a vegyiiletté
valtozott osszetevbknek olyan maximummal biré ivét latjuk, a mely két
eutektikum kozé esik. A maximalis 783%nyi allandé hdémérséklettel oly
olvadék kristalyosodik, a melyben 7095 szazalék o6n és 29:05 szazalék
magnézium van. Ha ezt a szizalékszamot elosztjuk az elegyrészek atomstlyaval
7095 29:05
11900 02902 € 3435
ségét jelz6 szamokat kapjuk, melyeknek ardnya pontosan 1:2. Ez az arany-
szam megegyezik az OgszetevOok vegyértékének viszonyaval, a mennyiben a
négy vegyértékii onnal a két vegyértékli magnézium &ll szemben, tgy hogy
teljes bizonyossaggal megallapithatjuk, hogy a magnézium és az 6n 783-4%on
olvadé Mg:Sn vegyiiletté egyesiil.
A 7. rajzbol még megallapithatjuk, hogy a magnézium és az 6n, valamint
a Mg2Sn vegyiilet kristalyos allapotban nem elegyednek egymassal, mert
hiszen az olvadékok kristilyosoddsa mindig az eutektikus hémérsékleten
végzbddik. Ebb6l azonban az kovetkezik, hogy az otvozetek, a 70°95%o Sn-t
tartalmazé otvozet kivételével, a mely tisztin csak a MgaSn vegyiilet kris-
talyaibol all, nem egynem@ek, hanem a MgeSn vegyiilet és On, illetbleg
magnéziumkristalykak —szovedékei, a szerint, a mint 7095% O6nnal
tobbet, vagy kevesebbet tartalmaznak. Az egyensiilyi gbrbe még arr6l is
felvildgosit, hogy e kristalyok koziil melyik €s mily ardnyban valik le elészor

:1'1945), akkor az atémok viszonyos mennyi-



28 BALLO REZSO

és hogy melyik és mennyi eutektikum czementil, minek nagy jelentdsége
van az Otvozet technikai értékelésénél. Nézziikk példaul a 10%, ont
tartalmazo olvadékot. Az olvadékbol, minthogy az eutektikumnal kevesebb ént
tartalmaz, el6szor a Mg kristalyok valnak ki mindaddig, mig ennek kovet-
keztében az olvadék eléri az eutektikum Osszetételét. Az eutektikum koriilbeliil
39%, onttartalmaz, tehat 390 gramm olvadékbdél 290 gramm magnézium-
kristdlynak kell kivalni, hogy a visszamaradé résznek Osszetétele meg-
egyezzék az eutektikum osszetételével; tehdt az otvozet tomegének harom-
negyed része, a hiilés sebességétdl fiiggben, kisebb-nagyobb magnézium-
kristilyokbol all, melyeknek hézagait az eutektikum tolti ki.

A thermoanalizis megbizhatdsagat 6l jellemzi éppen a magnézium-
onotvozetek vizsgélata, melyet KURNAKOW és STEFANOW,! valamint GRUBE?
egymastdl fiiggetleniil végeztek és teljesen azonos eredményre jutottak.
Mindennek ellenére a megallapitisok csak akkor teljes értékiiek, ha mas
adatokkal is ellendrizzitk és megerdsitjiik Oket. J6 ellenérz8 adatokat szol-
galtat az otvozetek tulajdonsdgainak vizsgélata, kovetkezd megfontolas alap-
jan. Ha az Otvozetek Osszetevdi nem elegyednek és nem vegyiilnek egy-
massal, akkor fizikai tulajdonsagaik, pl. a fajsily, az OsszetevOk aranyaban
valtoznak, gy hogy egyszeril ardnyszdmitassal eldre ki is szdmithatjuk. Ha
azonban vegyiilet keletkezik, akkor fajsulya egészen mas, mint az, a mit
OsszetevokbOl szamithatunk ki. A mi esetiinkben a magnézium fajsiilya
1'743, az oné 7'2, ha nem keletkezik MgeSn-vegyiilet, akkor az oOtvizet
(70:95% Sn -+ 2905%0 Mg) fajsiilya 56 volna, azonban a méréssel talalt
érték csak 3-5. Mas Osszetételi otvozet fajsilya, mivel nem egyéb, mint e
vegyiilet és az egyik Osszetevd kristalyainak keveréke, egyenletesen valtozik
az Osszetevd és a vegyiilet fajsilya kozott. Tehat a fajsialy vizsgalasa is
is megerGsiti a thermoanalizisnek azt az eredményét, hogy a magnézium
és az 6n MgeSn vegyiiletté egyesiil. Ugyancsak megerdsitik a tobbi fizikai,
valamint chemiai tulajdonsadgok ugrasszeri valtozasai, mert pl. a magnézium
keménysége 2, az O6né 1'8, a vegyiiletéé 3'5. A legértékesebb ellendrzd
és kiegészitd adatokat azonban az dtvozetek belsé szerkezetének mikroszkopi
vizsgalasa adja.

Az otvozetek mikroszkopi vizsgalata, a metallogrdfia, tarta fel eldszor
az Otvozetek szoveti szerkezetét és nyujtott alapot a kristalykivalasok
sorrendjének megitéléséhez. Es ma, a mikor a thermoanalizis segitségével
a kivalo kristdlyok molekuladsszetételét is megallapithatjuk, sem csokkent,
hanem még novekedett jelentGsége, mert bizony bonyolddottabb esetekben
sokszor csakis metallografiai vizsgalatok segitségével tudjuk megérteni és
igy felhasznalni a thermoanalizis adatait. A mikroszkopi vizsgalat adatainak

1 Zeitschrift f. Anorg. Chemie, 46. kot., 177. lap.
2 Zeitschrift f. Anorg. Chemie, 46. kot, 76. lap.
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értékét megitélhetjitk, ha a magnézium-onodtvozetek mikrogrammjait vizsgaljuk
meg. E végett el0szor az oOtvozeteket elBkészitjitk a mikroszkopi vizsgalat-
hoz. Az otvozetnek kis darabjat teljesen karcztol mentesen, #ényesre csiszol-
juk. A csiszolt feliiletet pedig oly maraté folyadékok hatisanak tessziik Ki,
a melyek a killonbdz6 szerkezetelemeket kiilonbdz8 mddon timadjak meg.
Az igy feltart felilleten kelld nagyitassal és megvilagitissal mar megismer-
hetdk a szerkezeti elemek, mert hiszen az egyiket talin a maraté folyadék
elhomalyositotta és igy ferde megvilagitasnal fénysugarat széjjel szorva, vila-
gosnak Jatszik, a meg nem mart fényes kristalyok mellett, vagy éppen szi-
nezéssel kiilonbdzteti meg a tobbi részektol.

Hat magnézium-6notvozet mikrogrammja lathaté a 8—13. képen.
Oly otvozeteket valasztottam, a melyekben a Mg-tartalom 90 és 50°/o kozott
ingadozik, gy hogy az egyensilyi gorbe ACD részére esnek. Az Otvozetek
az 6ntartalom ndvekedésének sorrendjében kivetkeznek egymas utan. A csiszo-
latok feltirasa ez esetben nagyon egyszerli, mert a csiszolé keverék vize
sotétre oxidalja az alkotd elemeket és a nedves csiszolast kdvetd szaraz
csiszolas, csak a magyobb keménységiik miatt kevésbbé koptatott, tehat kissé
kiall6 Mg:Sn vegyiilet kristilyairdl tavolitia el a sotét oxidréteget, mialtal
ezek a magnéziumnak sotét kristalyai mellett fényes feliiletiikkel fehérlenek ki.
A 90°, magnéziumot tartalmazé otvozet képén a (8. kép) nagy fekete mag-
néziumkristilyok rései kozott vékony fehér erecskéket latunk, melyek jelzik,
hogy az utoljara levalt, a hézagokat Kkitdlté kis mennyiségii eutektikumnak
alkotd része a keletkezd vegyiillet. A 9. képén az elGszor levalt nagy,
fekete magnéziumkristalyok uralma mar megtorott és nagy kozoket tolt ki
fekete-fehér savozottsiggal az eutektikum, mely a 10. képen egyediil
lathat6, bizonyitva, hogy az eutektikum dsszetételd olvadékbol egyszerre valik
ki mind a két osszetevd, melyeknek Kkicsiny kristalykai valtakozo rétegekben
helyezkednek el, hogy az eutektikumra annyira jellemzd, lemezes (lamel-
las) szerkezetet megalkossdk. A 11. képen mar nagy fehér kristalyokat
latunk az eutektikumban, melyeknek mennyisége €s mérete, mint a 12. és
13. képen lathato, mindinkdbb ndvekedik a hattérbe szoruld eutektikum mel-
lett és végiil a MgaSn osszetételli otvozetben csak ezeket talalndk meg.

Az dtvozetek belsd szerkezete é€s az egyensulyi viszonyaik kozott levo
szoros Osszefiiggés adja meg a mikroszkopi vizsgalat értékét, a mennyiben
a hiilés sebessége szerint valtozé atalakulasok lefolyasarél és elmaradasarol
is felvilagosit. Jelent6ségét felismerték, mert mar akadnak fémart gyarak,
melyek gyartmanyaik mikrogrammijat is kozlik arjegyzékiikben. A thermo-
analizis megismerése Ota rendszeresen vizsgaljadk a fémotvozeteket. E vizs-
gilatoknak koszonhetjitk, hogy a gyakorlati élet otvozeteinek egyenstlyi
viszonyait megismertiik, sajatsdgait megmagyarazni tudjuk és legalkalmasabb
Osszetételll aranyban, a legjobb sajatsagokkal el@allithatjuk ; ugyancsak e tanul-

\



8. kép. 10% Sn. N. 70. 9. kép. 30% Sn. N. 100.

8—13. kép. Kiilonbozd magnézium-onotvozetek mikrogrammijai.
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manyok eredményeztek oly megallapitdsokat, melyeknek segitségével olyan
otvozeteket készitenek, a melyek bizonyos czélokat legjobban Kkielégithetnek.
Megallapitottak, hogy kristalyos elegyedés, illetve vegyiilés esetén az dtvozetek
oly elére nem lathaté mddon és mértékben vdéltoztatjak tulajdonsagaikat és
ezzel nagy keménységiik, masrészt konnyliségiik mellett is nagyon szivos,
tovabbd az elektromos &rammal szemben, vagy masként tanusitott kivald
tulajdonsagaik miatt becses dtvozetek keletkeznek. Ezekkel, tovdbba a bronzok
és a tobbi rézotvozetek sajatsagaival most nem foglalkozom, csak a vasszén
Otvozetek viszonyait ismertetem, részben azért, mert nagy jelentdségiiek a
mindennapi életben, részben azért, mert a metallurgia fejlédése a legszoro-
sabb 0sszefiiggésben all a vas-széndtvozetek belsd szerkezetének megisme-
résével. '

A vas-szén kett@s rendszerének vizsgaldsa kozben a kovetkezdket alla-
pitottdk meg: A chemiailag tiszta vas olvadasdnak és kristdlyosodasanak homér-
séklete 1510°. Az olvadt vas old szenet, mely kristalyosodasdnak hémérsék-
letét siilyeszti. A chemiailag tiszta vas olvadékabdl 1510%on kivald y vas nem
magnesezhetd kristalyai 890°%-on atalakulnak az ugyancsak nem magnesezhetd
B vassa, mely 770%on ujb6l atalakul a magnesezhetd « vassd, mely mint
kozonséges homérsékleten az Otvozetek alkotd része, a ferrit nevet viseli.

A vas a szénnel FesC 0sszetételli, nem teljesen allékony vegyiiletté,
a czementifté egyesiil, mely nem oldja a vasat; nagyon kemény, hig savak
nem oldjak, tomény savakban szénhidrogének fejlddése kdzben oldddik.

A vas 2% maximalis széntartalmu elegykristalyt alkot, melyet martensit-
nek neveztek el.

A kristalyos termékek bar nem allékonyak, de nagyon hajlamosak til-
hiilésre és kissé gyorsabb hiitéssel sikeriill Oket metastabilis allapotukban a
kozonséges homérsékleten rogziteni, gy hogy a vasotvozetek egyensulyi
viszonyait a hiilés sebessége szerint HEYN mddjara csak két rendszer,t. i. a
nem teljesen allékony (stabilis) és a teljesen &li¢kony rendszer egyensilyi
viszonyainak ismeretével tudjuk megérteni.

A vas-szén Otvozetek kristdlyos termékei talhillésre valo nagy hajlamuk
kovetkeztében rendes hiilési viszonyok esetén nem allékony allapotban marad-
nak meg, ugy hogy a nem teljesen allékony rendszer egyensilyi viszonyait
alkalmazhatjuk magyarazatukra.

A 14. rajz mutatja e rendszer egyensiilyi viszonyait, melybdl lathatjuk,
hogy az olvadék kristdlyosodasi homérséklete AB iv mentén a széntarta-
lomnak 4:2%0-ig valé novekedésével az eutektikumig (1150°) siilyed. Ezen
olvadékokbo! a vas-szén elegykristaly martensit alakjaban valik ki, melynek
Osszetételét (0—2'1%0) Aa’ iv jelzi. 4:2%0-nal tobb szenet tartalmazo olvadé-
kokbol B'D’ iv mentén a 6°2°%/s szenet tartalmazd FesC Osszetételii vegyiilet, a
czementif valik ki. A kristAlyosodas a’B‘d’ jelezte hémérsékleten, koriilbeliil
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11500 koriil végzddik. Az eutektikum a szénben legdiisabb martensit és
czementit kristalyokbdl all. A hémérsékletnek tovabbi siilyedésével megindul
az elegykristalyok bomlasa, mert a vasnak czementitet oldé tehetsége csokken
és az osszetétele hiilés kozben czementit kivalasztasdval a’G iv mentén val-
tozik. A G pont 890° ala esik, mert a vas atala-
kuldsi homérsékletét az oldott czementittartalom
mintegy 200°-kal siilyesztette és a még 0:85%o
st 8 i szenet tartalmazo elegykristalybl G—/ iv mentén
. a B; J—E iv mentén pedig az « vas valik ki
Nem tdlsdgosan gyors hiités esetén az otvozet a G
jelezte homérsékleten, 690°-on, addig marad, a
H mié az elegykristaly teljesen szétbomlik czementitre
DR Gk és ferritre, melyek eutektikumét perlit néven ismerik.
+d L A vas-szén Otvozetek ily hiitése esetén, ha az
. eredeti olvadékuk 0°859/0-nal kevesebb szenet tartal-
WAL mazott, ferritb6l (¢ vas) és perlitbol, ha 0:85%0
14. rajz. szenet tartalmaznak, csak perlitbGl, ennél nagyobb
széntartalom esetén perlitb6l és czementit-b6l all.
Elég gyors hiités esetén mindezen atalakuldsok elmaradnak és a még
kevésbbé allékony els6dleges modosulatok rogzitédnek.
Ugyancsak HEYN figyelmeztette a biivarokat, hogy 4:2°/¢-nal tobb
szenet tartalmazo otvozetekben kihiilésitk utdn, nemcsak szén, hanem grafit
is van, még pedig anndl nagyobb mennyiségben,
Pt mennél lasstibb volt a hiités; azt is emlékezetiikbe
idézte, hogyha a vas-szénotvozetet elég hosszi ideig
(néhany napig) magasabb, a voros izzas hémérsékletén
W tartjuk, akkor lehiilés utan, legalabb részben vasbol

Elegykristaly
+ czementit,

1500°)

1400°L

oo, Telt eleaycist + gaphit és szénb6l 4all, ezt az utébbi szenet temperalo-
Sl E £ vas + graphil o . ’ & " -
o s Ph' szénnek nevezik. Tehat nagyon lassti hiités esetén

wirl sex . hap

00l s e s g @ Szénben dis olvadékokbol nem czementit, hanem

i teljesen allékony grafit valik ki. Ily lasst hiités

esetén a teljesen &llékony elemekbdl all az 6tvozet

és az egyensilyi viszonyokat a 15. rajzban lathatjuk.

Az A—B iv mentén az olvadékbél ebben az

15. rajz. esetben is elegykristalyok valnak ki, az eutektikus

hémérséklet 10—15°%kal magasabb, mintha a hiilés

gyors. Az eutektikumon til, miként emlitettem, nem czementit, hanem grafit

alakjaban szén valik le, jeléiil annak, hogy e konczentracziokon beliil
(7°8%/0-a) nincs teljesen allékony vas-szén vegyiilet.!

PR T B B Ly
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1 A magas széntartalmi Otvozetek egyensiilyi viszonyaira vonatkozé még
jelenleg is folyé kisérletek és vitdk eredményeit mell6zom.



AZ OTVOZETEKROL. 33

A telitett elegykristalynal (2%o-nal) tobb szenet tartalmazé olvadékok
eutektikuma az elegykristaly mellett grafitot és czementitet tartalmaz. Az
elegykristaly bomlasa lassi hiités esetén a hOmérsékletcsokkenés ardnyaban
gyorsabb, mert mar 1000%on befejez6dik. E bomlast jelz6 a—X iv mentén
az elegykristalybdl nem czementit, hanem _grafit valik le, gy hogy ily
hiilési viszonyok mellett mar 10000 alatt az otvozet a p vas~ és grafitkris-
talyokbdl all. Tovabbi hiilés folyaman a vas polimorf atalakuldsa, minthogy
nincs benne oldott szén, mely az atalakulds hOémérsékletét csokkentené, a
rendes 890, illetve 770%on torténik.

Rendes hiilés esetén az elegykristalynak ,aX*“ mentén torténé bomlasa
elmarad, azonban ha az ily otvozetet magas, de 1000° ala esé hOémérsék-
leten hosszabb ideig izzitjuk, akkor a kivalas kisebb-nagyobb mértékben meg-
torténik és a temperdl6-szén keletkezésére nynjt modot. A vasiparban ezt a
milveletet temperalasnak nevezik.

Az elmondottak utdn nyilvanvald, hogy a vasszéndtvizetek a hiités
mddja szerint legvéltozatosabb alkotd részekbdl allhatnak €és minthogy e médo-
sulatok tulajdonsigai kiilonbbdzdok, modositjdk a vasszénotvozet tulajdonségait.
A vasszénotvozeteknek harom csoportjat kiilonboztetjiik meg a szerint, a mint
a hiilés kovetkeztében az alkoté részek:

I. teljesen allékony allapotban, vas (ferrit) és grafit;

II. nem allékony allapotban a széntartalomtol fiiggden :

a) ferrit és perlit,
b) perlit,
¢) perlit és czementit; végiil

IIl. legkevésbbé allékony allapotban, a midén nagyon gyors hiilés kiovet-

keztében az elegykristalyok bomldsa is (a GJE iv mentén) elmaradt
a) martensit, esetleg
b) martensit és czementit alakjdban vannak jelen.

Az a tény, hogy ugyanolyan széntartalmi 6tvozetnek kiilonbozé allé-
konysagn allapota lehet és az L., II., IIl. alatt felsorolt médosulatok egymas
mellett kiillonboz6 mennyiségben fordulhatnak eld és viszonylagos mennyi-
ségiiket a hiités szabalyozasaval valtoztathatjuk, moédot nydjt, hogy a vas-
szénoOtvozetek sajatsagait, szazalékos oOsszetételilk valtoztatasa nélkiil is,
tetszésiink szerint modositsuk. Igy a nyersvas, melyben 1:8—2 szazaléknal
tobb szén van, gyors hiités esetén fehér marad, mert czementit és perlit,
esetleg martensit alakjaban van jelen a szén; lassi hiilés esetén sziirke,
mert a szén grafit alakjaban valott le.

Az aczél és a kovacsolt vas széntartalma 1'8 szazalékig terjed. A nem
teljesen allékony rendszer egyensiilygorbéje itmutatasul szolgal bizonyos sajat-
sagl dtvozet készitéséhez. Az ily Osszetételli otvozet alkoto része lehet:

a ferrit (Fex), a legldgyabb alkotérész, -

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1913, 3
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a czementit (FesC), a legkeményebb alkotorész,

a perlit (FesC—-Fe), a kozépkemény,

a martensit, a vas és czementit elegykristilya, a széntartalomtdl fiiggd
valtoz6é nagy keménységgel, a mely azonban kisebb, mint a czementit.

Ha tehit nagyon kemépy vasra van szitkségiink, akkor meg kell
akadalyoznunk a kozépkemény perlit, vagy a még lagyabb ferrit keletkezését.
Ezt pedig az egyensiilyi rajz tanusaga szerint oly modon érhetjiik el, ha az
Otvozetet gyorsan hiitjitk oly homérsékletre, a melyen a martensit bomlasi
sebessége végtelen csekély. Tehat az dtvozetet a martensit teriileténél magasabb
hémérsékletrdl hirtelen hiitjilkk ez ala. E gyors hiitést edzésnek hividk. A meg-
edzett aczél azonban sok esetben nagyon kemény, ugy hogy lagyitani kell.
E lagyitas, a megeresztés, nagyon egyszerii miivelet. A kemény aczélt kiilon-
boz6 hdémérsékletre melegitjiik. A magasabb hémérsékleten a martensit
bomlassebessége novekedik és igy mennél magasabb hémérsékleten, mennél
hosszabb ideig tartjuk, annal toébb martensit bomlik el és az aczél annal
inkabb meglagyul. A gyakorlatban a hOmérsékletet, a hevités kdzben kelet-
kez6 oxidréteg szinébOl (vastagsagabol), a fuftatasi szinbOl itélik meg. E
bomlas 200°-on mar nagyon jelentékeny, tehat nem is annyira alaptalan
allits, hogy a borotva élét a meleg vizzel valé mosas elronthatja.

A vasdtvozetek gyartasandl nem elégedtek meg csak a szén hatdséanak
tanulmanyozéasaval, hanem a legkillonb6zébb fémekkel otvbzték a vasat és
ily mddon oly kivalé sajatsagn készitményekhez jutottak, melyeket az ipar
ma mar nem is nélkiilozhet. Csak a krom-, volfram-, nikkel-, mangan és vas-
Otvozeteket emlitem.

Az Otvizetek egyensualyi viszonyainak tanulmdnyozadsa nemcsak oly
tapasztalatokkal gazdagitottak, a melyeket egyes feladatok megoldasara nagyon
jol tudunk hasznositani, hanem lassankint mar arra is gondolhatunk, hogy
az otvozetek tulajdonsagai, 0sszetételiik és készitési modjuk kozott altalanosabb
érvényil osszefilggést keressiink. Ily Osszefiiggések megallapitasénak pedig
nagy jelentdségiik van, mert felviligosithatnak arrdl, hogy az egyes fémek
tulajdonsagait mily otvozéssel, mily mértékben és mily iranyban véaltoztat-
hatj'uk meg. Es akkor a folfedezd munkaja mindinkdbb mentesiil a terv-
nélkiili tapogatédzas véletlen eredményeitfl. Mar az eddigi eredményeket is
jol hasznosithatja az okszerii folfedezd, mert az dtvozetek egyensulyi viszonyai
rea mutatnak a jelent0s konczentriczid-hatirokra, melyeken beliil a kiilén-
leges sajatsagt elegykristalyok, a vegyiiletek, vagy az eutektikumok kelet-
keznek. CHARPI ama vizsgélatai, a melyekkel a legjobb csapagydtvizetet
kutatta, bizonyitja, hogy ily tervszerfi munkatél milyen feladatok megoldasat
varhatjuk. ' :

- A forgd mozgas okozta rezgéshullimok koptatd hatdsat nem sziintetik
meg teljesen a kendanyagok,” miért ennek csokkentésére a csapagyakban
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kiilonleges anyagot, a csapagyfémet szoktdk alkalmazni. Jo csapagyfémtdl
megkivanjuk, hogy surlédasi egyiitthatéja csekély, tehat kemény, masrészt,
hogy a hulldmok rezgését is kovesse, tehat elég lagy, illetdleg elég plasztikus
legyen. Ugyanattél az anyagtdl tehat egyszerre a legellentétesebb tulajdon-
sagokat koveteljiik. lly kovetelményeket csak olyan otvozet elégithet ki, a
melyben kemény szemecskéket 1agy alapanyag vesz koriil. CHARPI a réz, az
on, az antimon €s az dlom kettds és harmas Otvozeteinek metallurgiai vizs-
galataval meghatarozta azokat a csoportositdsokat és konczentraczié-hata-
rokat, a melyeken beliil hasznalhatd csapagyodtvozet keletkezik.

*
* *

A metallurgia leglijabb korszakanak eredményei jogossd teszik véra-
kozasunkat, hogy elharitja a kulturatol a vasércztelepek kimeriilésével fenye-
getd veszedelmeket. Ha a mifivelédés hosszt multjan végigtekintiink, 1at-
hatjuk, hogy minden korszakban a kutatéknak egyik legfébb vagya és torekvése
az volt, hogy lehetdségig a természettd] fiiggetlenitsék magukat. A természet
esélyeivel szemben mindig biztositani akartdk azokat a foltételeket, a melyek
a haladast lehetévé teszik. fgy a fémek felhasznalasanal is felismerhetjiik
ezt a torekvést. Valamely anyag értékének felismerésekor a beszerzésnél
a véletlen talalas vitte a legnagyobb szerepet. A fogyasztis novekedése és
a rendszeres termelés sziiksége kovetkeztében megtanultak oly anyagforrasokat
keresni fel, a melyekben a természet hosszu geologiai idészakokon at ossze-
gyiijtotte a valamely czélra alkalmas nyersanyagokat. Még ma is az akku-
mulalt készletek felhasznalasanak korat éljitk. A készletek kimeriilése kiiszo-
bon all. Torvényhozasi intézkedéseket kérnek, hogy az érczkészletek Kkivi-
telét megakadalyozzak, ennek megvan a maga gazdasagi jelentdsége, de
csak annyit jelent, hogy egyik orszigban valamivel késdbb meriilnek ki a
a készletek, mint a masikban. Hasonloak, vagy talan még rosszabbak a
viszonyok a kdszén alakjaban felhalnozott energia-készletiinkre nézve. Hiszen
hazankban a mar feltart és a még remélhetd készletek, a legljabb hitelt
érdemlé becslés (Papp K. 1912, november) szerint, csak 60 esztendeig
fedezhetik a sziikségletet, foltéve, hogy a fogyasztds nem novekedik. Semmi-
féle intézkedéssel sem lehet a készletek kimeriilésének utjat allni, hiszen
a fogyasztds szamokban ki sem fejezhetd ardnyban nagyobb, mint az
akkumulalds munkéja. A helyzet orvoslasa a miiszaki tudoméanyok feladata.
Az emberiséget oly modszerekkel kell megajandékoznia, a melyek lehet6vé
teszik, hogy energia- ¢és anyag-sziikségletét azokbol az eredeti forrasokbdl
lathassa el, a melyekb6l a mostani készletek is szarmaznak.

A miivelédés e magasabb fokan az erbforrds a Nap sugarzo energiaja,
az anyagforras a Fold felszinének kozetei lesznek. Ha helyesnek fogadjuk
el CLARKE-nek, sok ezer elemzés alapjan végzett szamitdsait, akkor a Fold

3*
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felszini rétegeiben a benniinket kozelebbrdl nem érdekld 5090 oxigénen és
259 szilicziumon kiviil 7:30%, aluminiumot és 3-50°/o vasat talalunk, mig
a kiilonbség a tobbi elemekre esik. Az aluminium mar nagy mennyiségénél
fogva is figyelmet érdemel, és mind sajat, mind otvozeteinek kivalo tulajdon-
sédgai hatarozottan a jové fémének szanjik e szép és konnyil fémet. Mar nem-
csak a miiiparban értékelt, j6! megmunkalhatd, gyonyorl aranysarga szind és
fényii aluminiumbronzot, a rubin ragyogasti voros arany- (22°/0Al -+ 78%/0Au)
~és a szép kék szinfl rézotvozetét (999%/0Al - 1°/0Cu) ismerjiik, hanem azt is
tudjuk, hogy a vas otvozete (85%oFe + 15%0Al) oly kemény, hogy nem
reszelheté, ha pedig még mangant is keveriink hozza, még az iiveget is
vagja. De ismeretes mar az is, hogy bizonyos Osszetételit aluminiumbronzok
(Cu 4+ Al) oly nagy szilardsaguak, a tengerviznek meg oly mértékben
allanak ellen, hogy a legjobb hajéépitdanyagot adnak; magnéziummal
alkotott otvozete pedig nagy konnylisége mellett oly szilard és annyi egyéb
jo tulajdonsdga van, hogy a mostani magas aluminiumarak mellett is terjed
alkalmazasa. Dr. Ballo Rezso.

A vilagito él6lényekrol.

A nagy természetet az Orok mozgaté elv, az energia, hozza és tartja
forgasban. Az élettelen anyagok és az él0 szervezetek vilaga, sGt az ember
tarsadalma is velejében energiat termeld, atalakité és felhasznalé tényezd.
Az élettudomany a szervezetek valamennyi életjelenségét az energiaatalakulis
folytonos korforgalmaval magyarazza és az életjelenségek energiaforgalmanak
degvégsd forrasat a Napbdl sugidrzé fényenergidban keresi. A Foldiinkre
sugérzé fényenergia elsé felhasznaldi a zold novények, melyek a levelek
sejtjeiben rejtdz8 sajatsagos anyag, a leveélzold (chlorophyll) segitségével a fény-
energiat masféle energidkka alakitjak at. A zold levelek sejtjei paranyi chemiai
laboratériumok, a melyekben bonyolédott chemiai folyamatok utjan keletkez-
nek a levegd széndioxidjabol, a gyvkeren at felszivott vizbél és a talaj szer-
vetlen anyagaibdl az elsd szerves vegyilletek. Az elsG szerves vegyiileteket
termeld folyamatok éltetdje a Nap fénye. A zold levelekben ezen a médon
keletkezd szerves vegyiiletek szolgaltatjdk az él6k egész vildganak a taplal-
kozas elsd forrasat. Az a rengeteg energiakészlet, mely ezekben a szerves
vegyiiletekben raktarozédik, az allatok anyagforgalmaban szabadul fel.

A taplalék alakjaban felvett szerves anyagok az allatok testében fel-
bomlanak és a bomlds alkalmaval felszabadulé chemiai energia sziiléje a
mozgasnak, a novekedésnek, az idegrendszer és az érzékszervek tevékeny-
ségének, egyszoval az Aallat-élet valamennyi jelenségének. Az energiat add
szerves vegyilletek bomlastermékeit az allatok teste kikiiszoboli magabdl, a
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gaznemii széndioxid a levegGbe, a nitrogéntartalmii bomlastermékek pedig
a talajba keriilnek. Most ismét megkezdédik a zold novények munkija: a
levegé széndioxidjabol és a talajbdl felszivott anyagokb6l a napiény segit-
ségével Ujbol szerves vegyiileteket készitenek.

A szerves vegyiiletek bomlasabol felszabadulé energiakészlet az allatok
energiaforgalméaban rendkiviil sokszoros és bonyolddott atalakulist szenved.
Nagyobbrészben hd- és mechanikai energiava alakul at, melyek az allatok
életében legelsd helyen érvényesiilnek. Az 4&llati szervezetben ismeriink
azonban olyan berendezéseket is, melyek a chemiai energiat kiilonleges
energiaalakokka tudjak Aatalakitani, ilyenek a rajak elektromos szervei,
melyekben a chemiai energia elektromos energiavd alakul at. Nem csodal-
kozhatunk, ha az ujabb kutatdsok az allatok szervezetében szamos olyan
késziiléket ismertek meg, a melyekben a chemiai energia visszatér elsd
eredeti alakjdba, a sugirzé fényenergidba. Az allatok energiakészletének
csekély toredéke, a mely végsé elemzésben a Nap fényébdl szarmazott, a
vilagité él6lényekbdl ismét eredeti alakjaban sugirzik a végtelen vilagtérbe
vissza.

Nemcsak a tudomény, hanem a mindennapi tapasztalas is régéta
ismer fénylé, foszioreszkald él6lényeket, vagy bizonyos szerveket, melyek
a feliiletitkr6l sajatsagos fényt sugdroznak. A ragadozd allatok szeme az éj
sOtétségében szikrazén vilagit, a mint ezt a macskdn mindenki tapasztal-
hatja. A fény a szemgolyl belsejének bizonyos rétegébdl, a szem szines
karpitjabd! (tapetum lucidum) ered. Ugyanezt a tiineményt figyelhetjitk meg
némely éjjeli lepkén is. A szakemberek korében nemrég nagy érdeklédést
keltett, hogy egy Ausztrdlidban é16 szovopinty-faj (Poéphila Gouldiae) fidkain,
a csorilkk tovében kékesszinii duzzanatokat fedeztek fel, melyek a sotétben
élénken vilagitottak. MidOGn a zacskéalaki fészek sotétjében iild fiokak
csoriiket tatjak taplalékot hoz6 anyjuk elé, mintha lampast tartananak elébe,
melynek fényénél a j6 falatokat ¢hes torkukba rakhatja. Egy mohafaj, a
Schistostega osmundacea, oly élénken fénylik, hogy a vele kiparnazott
sziklaiireg az ezeregyéj biivds barlangjaira emlékeztet. Némely tengeri
moszaton is megfigyelhetjitk ezt a tiineményt, mint a Cysfosird-n és a
Wrangelid-n. Az eddig ismertetett tiinemények fizikai alapja a kiils6 fény-
sugarak tiikroz6 visszaver6dése. A ragadozé allatok szemének szines karpitja
(tapetum lucidum), tovabba CHUN és masok vizsgalatai szerint a Poéphild-k
vilagité szemolcsei vilagosan bizonyitjak, hogy a vilagitd szervek belsd szer-
kezete olyan, hogy a kiviilrdl jové fénysugarakat egyszeriien visszatiikrdzi,
minek kovetkeztében a szerv sotétben fénylik. Ezeket a tiineményeket tehat
nem sorolhatjuk a szervezetek igazi fénytermelésének, az aktiv vilagitasnak
korébe. Azonban az tjabb kutatisok felderitették azokat a berendezéseket,
melyeknek segitségével a szervezetek a benniik felhalmozott chemiai energia
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atalakitisa utjan fényenergiat termelnek. A mint a vizsgalatok bizonyitjak,
a vilagitas az ¢l6 anyag altalanos tulajdonsiga, csak bizonyos foltéte-
lek sziikségesek, hogy az nyilvanuljon. A legalsobbrend( él6lények korében
talalkozunk ezzel az érdekes tiineménynyel. Egy id6ben a napilapok is irtak
az ugynevezett ,baktérium-lampasok“-rél. Utdbbiak a fénytermeld baktériumok
szintenyészetével toltott lombikok, melyeknek fényénél kellemesen lehet olvasni
a legaprobb irdst is. Vilagité baktériumok okozzdk a romlé hus vilagitasat.
Mid6n a hiis a bomlasnak bizonyos fokat elérte, mas baktériumok munkaja
kovetkeztében, megjelennek rajta a vilagité baktériumok, melyek fert6zés
utjan tovabbterjednek és a huscsarnokokat vilagitova tehetik. Mészarszékekben
és kiilondsen tengerihal-csarnokokban jol ismerik ezt a tiineményt.

Szamos vilagitd szervezetet taldlunk az egysejtli novények és allatok
korében. Ilyenek a tengerben él6 Peridined-k, az Ostoros-véglények kozé
tartozd. Noctiluca és a Sugarallatok (Radiolaria) tobb faja. A tobbsejtl
allatok kozt a madarakat és emlostket nem tekintve, joforman egy osztalyban
sem hianyzanak vilagité szervezetek. ;

A chemiai energia atalakitdsa utjan fényt termeld tiineménynek, az agy-
nevezett chemolumineszczenczidnak székhelyét a vilagitd szervezetek sejt-
jeiben kell keresniink. A vilagitd sejtek anyagforgalma olyan anyagokat
termel, a melyek vagy maguktol, vagy bizonyos foltételeknek, hatasoknak
alavetve, vilagitanak. A vilagitd sejtek a tobbsejtii allatokban mirigyszer(i
vilagitd szervekké csoportosulnak, melyekhez azutan fénytord, fényelnyeld és
fényvisszaverd készillékek, tgymint lencse, sotét festdanyag és szines karpit-
szerli visszaverd szovetek (tapetum lucidum) csatlakoznak. A vilagité sejtek
termelte vilagitd anyag kétféleképpen viselkedik. Sok allat vilagité szervében
a tiineménynek bels6 elvalasztas jellege van: a fénytermel6anyag bennmarad
a sejtek belsejében és ilyenkor maguk a sejtek vilagitanak, ez az ugynevezett
sejten belill vald (intracellularis) vilagitds. Mas esetekben valdosagos valadékot
lehet megkiilonboztetni, melyet a vilagitd szervek termelnek és iiritenek
ki. A leveglre jutott, vagy a vizbe iiritett valadék az éllati testen, tehat a
sejteken Kkiviil vilagit, ez a tiinemény az dgynevezett sejtenkiviili (extra-
cellularis) vilagitas. llyen ,vilagitd nyalkat“ figyelhetiink meg sok tengeri
gyiiriisférgen, apro evezdlabu-rakokon és kagylokon. A vilagitds két modja
a vilagito él6lényekben nagyon killonbdz6 mddon terjedt el, miként ezt néhany
jellemzd példan igyekezem bemutatni.

A tenger planktonjaban lebeg6 paranyi egysejtli szervezetek viligaban a
fénytiinemények pazar pompaban nyilvinulnak meg. A lebegd szervezetek leg-
nagyobb tomege az Ostoros-véglények egy csoportjahoz, a Peridined-khoz tar-
tozik. Ezek kozt ismeriink egy kiilonds alaki, lovagsisakhoz hasonlo paranyi
€l6lényt, a Ceralium tripos-t, mely testén harom hossza fiiggeléket és egy
ostort visel. ZACHARIAS a Ceratium-okkal telt vizet tigas iivegbe Ontoite és
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a sOtétben pazar, villand tiizijatékot figyelt meg benne, mely a nagy Ossze-
visszasdgban kavargé apro lények egymashoz iitkozésébdl szarmazoit. A
planktonban 6ridsi tomegben él egy masik ostoros véglény, a gombalaki
Noctiluca miliaris. Ez a véglény oly nagyra megnd, hogy gémbdocskéit szabad
szemmel is jol lathatjuk. A ki éjjel a tengeren hajoézott, vagy csénakazott,
jol ismerheti a ,tenger vilagitasat®, azt a sajatsagos, lidérczszeriien felvillané
fényt, mely az evezGcsapasok nyom&n, vagy a hajécsavar fodraban tdmad.
Ezt nagyrészben a Noctilucd-k vilagitisa okozza. WEITLANER hajoorvos
napldjegyzeteiben gyonyoriien irja le ezt a tilneményt. A tenger vilagitdsaban
harom kiilonbdz6 tipust figyelt meg. Az egyiket tejszerii fénylésnek nevezi;
ekkor a csendes titkron nagyobb, tejfehér vilagité foltok terjednek,
melyek tolcsérszerlien nytilnak ald a mélybe. Az evezdcsapasok és a hajo-
csavar fodranak fénylését WEITLANER pontfénylésnek nevezi; olyan ez,
mintha a sotét fodrokban szikrdazé gyémantok fénye villanna fel. A csendes
viztitkorben is latott nagyobb, szétterjedd szikrakat felvillanni és ezt a
tilneményt szikrazé fénylésnek nevezi, melyet a Vords-tengeren kiilondsen
februariusban, a Foldkozi tengeren pedig marczius és aprilisban figyelt meg.

A plankton tobbsejtli szervezetei kozt nagyon sok fénytermeld allatot
ismeriink. Ilyenek elsé sorban a meduzdk, példaul a Pelagia noctiluca, az
Oceania scintillans és a Phyllirhoé bucephalum. Nevezetes, hogy a meduzak
petefészkének sejtjei is vilagitanak. A magasabbrendli lebegd szervezetek
kozt nagymértékii és rendkiviil szép fénytermelést figyeltek meg szamos apro
Evezblabu-rakfajon és a Zsakallatokhoz tartozé Pyrosoma-kon, melyek gydnyorii,
valtozatos, r6zsa-, narancs-, piros és ultramarinkék szinit -fényben pom-
paznak.

A férgek nagy kiterjedésii és valtozatos torzsében is vannak vilagito
allatok. Tobb lebegd életmddot folytaté gyfiriisférget ismeriink, mint a
Tomopteris-eket és egyéb fajokat, melyek csonka labaikon (parapodium)
rozettaalak( vilagitoszerveket viselnek. KUTSCHERA vizsgalatai szerint nagyon
szépen vilagit az Acholoé astericola nevii kicsiny, sortelabu gy(risféreg,
mely egy tengeri csillag (Asfropecten) ambulacral-iiregeiben rejtézve, tér-
bitorld életmodot folytat. A féreg hatat bunkds nyélen iild, cserépzsindelyszerii
lemezek (1. rajz), az tigynevezett elytra-k boritjak, melyek kiilonbozd ingerekre,
nevezetesen mechanikai, vagy elektromos ingerlésre, erds zoldes fényben vilagi-
tanak. A fény az elytrak hamrétegébdl kiemelkedd korte- vagy telegraf-szigeteld
alakd vilagitd szervekbdl ered, melyeknek belsejében a vilagité valadékot
termeld mirigysejtek rejtéznek (2. rajz). A vilagité szervek valadékukat a
tengervizbe {iritik és a mint ez a vizben finoman eloszolva oxidalodik, élénken
vilagitani kezd. KUTSCHERA megfigyelte kisérletei alkalmaval azt is, hogy a
vilagitas tiineménye idegingerektdl fiigg. Egyéb allatokon is megallapitottak,
hogy a vilagito szervek mikodését az idegrendszer kormdanyozza. Az Acholoé
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astericola elytrdiban egész ideghalézat lathato, melynek kozepében egy nagy
idegdiicz foglal helyet, melyb6l minden irdnyban idegrostok &gaznak széjjel
és az elytra lemezét beidegzik. Ezeken az idegtorzseken iilnek az emlitett

1. rajz. Az Acholoé astericola két elytraja, a vilagité szervekkel és idegeikkel.
KutscHERrA szerint.

kortealakt vilagito szervek, a benniik levé mirigysejtek pedig finom ideg-
rostokkal allanak Osszekottetésben. KUTSCHERA megfigyelése szerint a kiilon-
boz6 ingerekre hirtelen felvillan6 fény a férget megtamado ellenség megijesz-

2. rajz. Az Acholoé astericola vila-
gité szerve. KurscHERA szerint.

tésére valo. Mid6n példaul egy rak ketté-
harapja a tengeri csillagbdl eldbujé férget,
ennek a leharapott farka vége hirtelen
felvillan, mire a rak megijed és zsdkma-
nyat elereszti. Az Acholoé, mint minden
gyiiriisféreg, levagott, vagy leharapott test-
részeit regeneraczié utjdn vissza tudja
potolni, a vilagitd tehetség tehat, a nagy
visszaszerz§ er0vel egyesiilve, hatalmas
biztositéka az allat fennmaradasanak.
Régi kutatok ismerték mar, hogy a ten-
gerben €16 Tiiskésboriiek koziil a kigyokart
tengeri csillagoknak (Ophiuroidea) némely
faja vilagit. Ezeknek az é&llatoknak korong-
alakd testébdl ot, rendkivill mozgékony,
torékeny kar nyulik ki, melyeknek Kkiils6
vaza finom mészlemezkékbdl all. A lemez-
kéket mozgékony tiiskék boritjdk, has-

oldalukon pedig apré nyilasok vannak, ezeken at az allat kidugja finom, lagy,
féregszerii ambulacral-labacskdit, melyeknek segitségével odaszivia magat a
talajhoz és ide-oda maszkal. Az tjabb kutatok egy része az ambulacral-
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labacskak végén keresi a mirigyszerli vilagité szerveket. Az Amphiura
squamata nevii kicsiny tengeri csillagban (3. rajz), melynek fénylését VIVIANI
mar 1805-ben ismerte, tijabban STERZINGER meg is taldlta az ambulacral-
labacskak végén a nyalkasejtekhez hasonld vilagité mirigysejteket. SOKOLOW
szerint az Ophiacantha bidentata, MANGOLD szerint pedig az Ophiopsila
annulosa tiiskéi és a karok oldalso lemezei vilagitanak. A kigyokart tengeri
csillagok kozt az eddig emlitetteken kiviil sok mds vilagité fajt ismeriink,
mig a Tiiskésbdriiek mas osztalyaiban csak a Brisinga ¢és a Diadema setosum
nevii tengeri stinok vilagitanak. Az tjabb kisérletek szerint a kigyokart tengeri
csillagok onként nem vilagitanak, zoldes fényiik csak bizonyos ingerek
hatasara, példaul mechanikai ingerekre, vagy alkohollal és hig savakkal val6
izgatasra villan fel. THOMSON WYWILLE azt is megfigyelte, hogy a 40—80 m
mélységben €16 fiatal tengeri csillagok sokkal er6-
sebben vilagitanak, mint az ugyanahhoz a fajhoz
tartoz6, de a tenger felszinéhez kozel €16 idds
allatok. ;

A Puhatestiiek korében egy meglehetds oy
gyakori tengeri firokagyld, a Pholas dactylus, *x:535ing) 5,.«-‘1*'
talin nem is annyira vilagitdsdnak pompajaval,
mint inkdbb azzal érdemelte meg figyelmiinket,

hogy DUBOIS ezen a flirokagylén végezte sza- ',-::". "‘»:"i
mottevé vizsgalatait, melyekkel a vilagito élet- & i
folyamatok altaldnos élettani és chemiai okat " g‘.:
deritette fol. A Pholas kopenyének csOszerii 3. rajz.

nytlvanya, az ugynevezett szif6, valasztja el
a vilagité nyalkat. A csigdk és a kagylok kozt

Az Amphiura squamata vila-
gitd szervei vazlatosan. A vila-

gité szervek helyét csillagok

ezenkiviil nem is igen ismeriink vilagito alla- jeislik.  Srerzinoer  szerint.

tokat, annal gyakoribb a vilagité képesség a

Puhatestiiek mdas osztilyaban, a Labasfejiiek (Cephalopoda) kozt. Ezek az
allatok valdosagos lampasokat viselnek testiik kiilonbdzé részein, f6leg a
végbélnyilds, vagy a szemek koriil, fejilk és torzsiik kiilonboz6 tajain. CHUN
kutatasaibdl tudjuk, hogy ezek a vilagité szervek nem termelnek valadékot,
hanem a vilagit6 anyag bennmarad a sejtekben, a Labasfejlieken tehat a
sejtenbeliili vilagitds médja a gyakori. Vilagitd szerveik mar joval tokéletesebb
szerkezetliek, mint az eddig megismertek s megkozelitik a mélytengeri halak
vilagito szerveit. Nemcsak puszta vilagito sejteket, hanem a termelt fényt
Osszegyiijt6 és bizonyos iranyba terel6 lencsét és sotét, vagy szivarvany-
szerfien csillogd fényvisszaverd réteget is talalunk benniik. Ilyen magas fokban
fejlett vilagité szerveket irt le JOUBIN a Leachia cyclura nevii tintahalfajon.
Ezt a ritka fajt a monakéi fejedelem gyiijtdutazasain a Kanari- és Azori-
szigetek vizeiben a tenger felszinén fogtak. Eziistosen csillogd, gombolyded
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vilagitd szervei a szemeken helyezkednek el (4. rajz). Ot ilyen szerv van
a szem Kkeriiletén, egy pedig a szemlencse alatt, ezek alakjukban és szer-
kezetiikben mind kiilonboz6k. A mirigyszerii vilagité szervet rostos, lemezes
kotdszovet-burok takarja, melynek bels6 lemezei titkroz6 réteggé alakultak, a
szerv belsejét pedig nagy, szabdlytalan alakt vilagité mirigysejtek toltik ki
(5. rajz). A szerv foliiletén atlatszé sejtek fénytord lencsét formalnak, mig a
szem fel6l sotét festbanyagos sejtek hataroljak, melyek megévidk a szemet
attol, hogy a vilagitd szerv fénysugarai belejussanak.

CHUN vizsgalataitdl eltér6en, melyek szerint a Labasfejliek vilagitd
szervei nem termelnek valadékot, MEYER figyelte meg azt az érdekes esetet,

4. rajz. 5. rajz.
A Leachia cyclura feje, a vila- A Leachia cyclura vilagité szer-
gité szervekkel. JoumiNn szerint. vének szerkezete. JoumiN szerint.

.

hogy a Heteroteuthis dispar nevii tintahal a tolcsérébdl vilagité valadékot
lovelt ki, mikor nyugalmiban megzavarta. Ez az allat tehat vilagitovaladék
kiiiritése segitségével vilagit. Vilagito szervei a végbélnyilas tajékan, élénken
keresztiilcsillannak a boéron s valadékuk pompdasan fénylik.  Hasonlé mdédon
vilagit a Sepioldk tobb faja is.

A sejteken kiviil végbemend (extracellularis) vilagitas érdekes példajat
észlelte GIESBRECHT a tenger mikroszképi Kicsinységli Evezélabii-rakjain
(Copepoda). A Centropagiddk fajai, mint a Pleuromma abdominale, a
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Leuckartia flavicornis, tovibba az Oncaea nevii Evezdlabi-rakok testiik
killonboz4 tajain zoldessarga mirigyeket viselnek, melyek bizonyos ingerekre
vilagité valadékukat oly erdvel 1okik ki, hogy ez az allattdl nagyobb tavol-
sagban is vilagit. GIESBRECHT a rakokbdl allo iiledéket gazsziirdn bocsatotta
keresztill, a mint a viz lefolyt az allatokrdl, azok oly élénken kezdtek vila-
gitani, hogy zoldes szikraikat még nappal is meg lehetett latni. Mikroszkdp
alatt a rakok a fedblemez gyenge nyomdsaval, a viz elparolgdsaval, vagy
pedig desztillalt vizzel, ammoniaval, formollal, szublimattal, alkohollal vagy
gliczerinnel ingerelve, vilagitottak. A vilagito valadék atlatszo zoldessarga csep-
pek alakjdban iiriilt ki s az allat holta utan is vilagitott; ha a valadékot dssze-
gylijtotte és a nedvesség hatasatdl megdvta, sokdig megodrizte vilagitéképes-
ségét. A vilagitds egyediili foltétele, hogy a valadék a vizbe iiriiljon és
abban finoman eloszoljék, a mit GIESBRECHT azzal a kisérlettel is bebizo-
nyitott, hogy a gliczerinben vizsgalt valadék nem vilagitott, azonban, a mint
vizet elegyitett hozzd, élénken vilagitani kezdett. GIESBRECHT vizsgalatai
szerint az Evezdlabu-rakok vilagitdsa az €16 sejteknek nem kozvetetlen
milkddése, hanem csak a sejtek holt valadékanak valtozasait kisérd jelenség.
A vilagitds tiineményében kozvetetlen élettani folyamatok csak annyiban
vesznek részt, hogy a vilagité anyagot termelik, maga a vilagitas a valadék-
ban végbemend chemiai valtozasok eredménye. A sejtek miikodése, tudni-
illik a vilagitovaladek-termelés, természetesen az idegrendszer hatisa alatt
all és ezért bizonyos kiilsO ingerekre maga a vilagitds is élénkebb. GIES-
BRECHT megfigyelte, hogy a vilagité rakok szeme vagy hidnyzik, vagy kisebb,
mint nem vilagitd rokonaiké, tovabba, midén a rakok valadékukat ki-
lovelték, elsiettek elébbi helyiitkbdl. A megfigyelések alapjdn tehat nem
kovetkeztethetiink arra, hogy a vilagitoképesség a latds szolgilataban all,
hanem inkdbb az ellenség megijesztésére, vagy megtévesztésére valg. Mid6n az
apré rakokat legnagyobb pusztitoik, a halak, megtdmadjak, hirtelen kilokik
vilagité valadékukat. A tamado hal figyelmét lekdti a felvilland szikrazas,
a rakocska pedig felhasznalja az ellenség zavarat és elmenekiil.

A rovarok csodasan valtozatos vilaga koltdi szépségben tarja elénk a
vilagitas tiineményét. A szerelem havaban, csendes majusi estéken sotét
ligetekben sétalok sokat gyonyorkddhettek a fiiben, a bokrok aljan felvillané
fehéres-zoldes sziporkdkban. FEzek a kicsi lampasok a szentjanosbogarkak.
Fényitkk mintha szerelmi jatékuk tiize lenne. Es az valéban a szerelem szol-
galatiban all. A biolégusok ugyanis abban talaljak a fiiben rejt6zkodo
ndsténybogéar vilagitdsdnak sziikségét, hogy az ide-oda ropkddé himek
rataldlhassanak. Nalunk tobb fajt ismeriink ezekbdl a vilagité bogarkakbol,
legkbzdnségesebb koztik a Lampyris splendidula, el6fordul tovabba a
Lampyris noctiluca, ritkdbban taldlhatjuk a Phosphaenus hemipterus-t és
Herkulesfiirdd kornyékén a Luciola mehadiensis-t. Vilagito szerveikkel, melyek
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a potroh-szelvényeken helyezkednek el, mar régéta foglalkoznak a kutatok.
1782-ben FORSTER azt hitte, hogy az allati folyadékokban ieloldott foszfor
okozza a vilagitdst. 1858-ban KOLLIKER, a nagy szovetbivar, tiizetesen
vizsgalta a szentjdnosbogar vilagité szervét. Egy atlatsz6 és egy atlatszatlan
réteget talalt benne, mely utobbi tele van higysavas ammonium-kristalyokkal.
A vilagitast a fehérje-vegyiiletek oxidalodasaval magyardzta, ennek az ered-
ményei az emlitett kristalyok, kisér$ jelensége pedig a vilagitds. A vilagitd
szerv miikodését az idegrendszer kormanyozza. KOLLIKER ezt az idegkészii-
l¢ket hasonlénak mondja a rajak elektromos szervéhez. Ujabban BONGARDT
és WIELOWIE]SKI kutatdsaibol pontosan ismerjitk a vilagito szerv beidegzését,
tudjuk, hogy a vilagitds teljesen az idegingerek hatasa alatt all. A kormanyzo
idegek legfinomabb &gai egész a vilagité sejtekig kovethetok. VERWORN az
olaszorszagi Luciold-kon tapasztalta, hogy fényilk az idegingerektdl sza-
balyozva, perczenkint 60—80-szor villan fel. Ha a bogarat lefejezte és ezaltal
idegrendszerének kozéppontjatol megfosztotta, a vilagitds megsziint, ha azon-
ban a sériilt felilletet valamivel izgatta, a fény tjra felvillant. Ujabb kutatok
kisérletekkel is bebizonyitottak, hogy a szentjdnosbogarak vilagitdsdhoz oxigen
szitkséges.

A tropusok szinpompds, bija tdjan a vilagité bogarak ragyogasa is
mesés aranyokat 6lt. A mi szerény, inkdbb valami larvdhoz hasonld szentjanos-
bogarunk fénye pislogé mécses a braziliai és a javai GserdOk vilagitd boga-
rainak ragyogasa mellett. Ezek a nagy vilagitd bogarak is a Lampyris-iélékhez
tartoznak. Fényiilk, mely a potroh hat-oldalat kitoltdé idegekkel és lélekz8-
csovekkel (trachedkkal) atszott, laza, zsirnemii szovetbdl, az ugynevezett
zsirtest sejtjeib6l ered, a karbunkuluséval versenyez és nem folytonosan,
hanem id6kint villan fel. A mi pattano-bogaraink (Elateridae) rokonai, a
Brazilidban ¢16 Pyrophorus-ok, toruk hatsé sarkdban viselnek élénken
vilagité foltokat. )

Az lzeltlabu allatok (Arthropoda) mas osztalyaibol ismeriink egy vilagito
szazlabut, a Geophilus electricus-t. Torzsének oldaldn, a Il¢lekzdesovek
nyilasai (stigmak) mentén, szimmetridsan talaljuk.a vilagité valadékot termeld
mirigyeket. Az [zeltlabuak torzsének egyéb osztalyaiban, mint a pokok és
a skorpiok kozt, vilagité allatokat nem ismeriink.

A tenger mélységeit kutatd expediczidk mar régebben felderitették azt
az érdekes tényt, hogy a nagy mélységek sotétségét a vilagitd allatok, nagy-
részben a vilagitd halak termelte fény élénkiti f6l. Az expediczidk anya-
ginak feldolgozoi szamos vilagit6é halat irtak le, njabban pedig BRAUER, a ki
a ,Valdivia“ hajé Altal gyiijtott gazdag anyagot tanulmanyozta, a halak vila-
gito szerveinek rendszeres megismertetésével ajandékozta meg a tudomanyt.
A halak vilagité szerveiben szép atmenetet latunk a nyilt, mirigyszerii szer-
vektl a zart szervekhez, melyek nem {iritik ki termékeiket, az elobbiek tehat
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a sejtenkiviili, az utobbiak pedig a sejtenbeliili vilagitdsnak j6 példai. A bo-
nyolddott szerkezetii vilagité szervekben a vilagité anyagot termeld sejteken
kivill jarulékos alkotorészeket is talalunk, melyek a vilagito szerveket a toké-
letes optikai eszkoz minden kellékével felruhdzzak. A sejtek egy része atlatszo
fénytord kozeg gyanant miikodik és a szerv szabad feliiletén elhelyezkedve,
lencse moédjara a termelt fénysugarakat bizonyos meghatarozott iranyban
gyiijti 0ssze. A vilagito szerveket réteges szerkezetii, kiilonboz6 élénk szinek-
ben fénylé reflektor burkolja, mely visszaver6dés tutjan noveli a fény-
sugarak erejét, végiil sotét festdanyagot tartalmazé burkot (diaphragmat) is
taldlunk rajtuk, mely a fénysugarakat csak bizonyos iranyban engedi a

6. rajz. : 7. rajz.
‘A Gigantactis vilagité szervének A Chauliodus vilagité szervének
szerkezete. Brauer szerint. szerkezete. BRAUER szerint.

szervbol kisugarzani. Némely hal nyélen iil6 vilagité szervét kiilon izmok
segitségével forgatni is tudja, végiil a legtobb vilagito szervet gazdag ér- és
ideghalozat boritja.

BRAUER els6 helyen emliti a Ceratiidd-knak és az Onchocephalidd-knak
tigynevezett tapogatdszerii szerveit. Ezek a hosszii tapogatdk a hatiszok mo-
dosult sugarai, a melyek a homlokon vagy az orrcsticson helyezkednek el.
A hal uszas kozben el6re nyujtja Oket. Végiikon tapintd széroket és szemol-
csoket viselnek, belsejiikben rejlik a szabadba nyil6, gombolyded zacsko,
melyet a vilagité valadékot termel mirigysejtek bélelnek ki. Ilyen a Gigan-
tactis nevii hal vilagito szerve (6. rajz). A vilagité szervek alakulasaban
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a magasabb fokozatokat a Stomiatidd-k csaladjaban talaljuk, a Stomias,
Chauliodus ¢s mas nemekbe tartozd halakon. Az tszdk tévében, a kopoltyi-
fed6kon, vagy a szem tajan levd vilagité mirigyek kivezetd cstve lassankint
elveszti miilkddését, bezarul és a valadék nem jut ki a mirigybdl (7. rajz).
Némely fajban ugyan megtaldljuk még a vilagité szerv kozépponti iiregét,
BRAUER tapasztalatai szerint legalabb is a fiatal halakban, az idosebbek
vilagité szervét azonban teljesen kitoltik a mirigysejtek, melyek kocsonya-
szeril, fénytord belsd testté alakulnak, egy részitk pedig a mirigy feliiletén
a lencse szerepét veszi at. BRAUER azt tapasztalta, hogy a fénytermelés
folytonossagat az idegrendszer nem kormanyozza. A vilagité szervekben
kiilonben is csak szabalytalanul behatolé boridegeket talalt, melyeket nem
tekinthet sajatos vilagité idegeknek. A mikor tehat az allat a fényt sajat
akaratabdl hatastalanna teszi, akkor vilagité szervét elforgatia, némelyik
szemhéjszerii erny0t hiiz foléje, a fénytermelés azonban nem szakad meg.

A vilagité szervek bioldgiai jelentGségérdl az a legelterjedtebb véle-
mény, hogy fényitk a zsdkmany felismerésére, odacsalogatisara, vagy az
ellenség megijesztésére vald. BRAUER szerint azonban ez a vélemény sok eset-
ben nem talalo, mert a legtobb halfajon a vilagité szervek a torzson vannak,
melyek fényiiket oldalt, lefelé vagy hatrafelé vetik, tehat oly irdnyokba,
melyek nem esnek az 4allat latomezejébe. Ezek a szervek nem egyszini
fényt, hanem kiilonbozé szinfi fényt termelnek, a soksziniiséget mintegy a
szinbeli mustrazat kifejezOjének tekinthetjikk. Ez potolna a tenger sotét mély-
ségeit lak6é allatoknal a szinruha hidnyat. A mélytengeri hal tehat nem
szintelen, ellenkez6leg, ragyogé szinekben pompazik. BRAUER ennek a
koriilménynek fontossadgat a fajtarsak kolcsonos felismerésében, a kiilonbozd
nemiiek folkeresésében latja és ezt a nézetét azzal is tamogatja, hogy a
vilagitd szervek elhelyezkedése kimutathaté szabalyossigot tiintet fel, mely
a kiilonbozd fajokat mint allandé bélyeg jellemzi.

A vilagit6 szervek biolégiai megitélésében fontos az a koriilmény, hogy a
vilagité halak csupan a nagy mélység lakéi-e, vagy pedig a felszinhez kozel is
rajuk akadhatunk ? Két felszinlaké vilagité halfajt ismertetett STECHE. A neviik :
Anomalops katoptron és Photoblepharon palpebratus (8. és 9. rajz) ; mindkettd
a malaji szigetek vizeiben él. A malaji horgaszok csalinak hasznéljak ket : vila-
gito szerviiket kivagjak, mely igy is vilagit egy egész éjszakan at és meg-
erBsitik a horgon az igazi csali folott, ez azutan odacsalja fényével a halakat.
Az Anomalops 1iszas kozben szdrja zdldestehér fényét, vilagitasaban 10 percznyi
fénylés Otperczes sziinetekkel valtakozik. Vilagité szervét porczogés nyélen,
izmok segitségével forgatni tudja és ezaltal fényét elzarhatja. A Photoblepharon
esténkint mozdulatlanul les a korallok kozt, melyek ilyenkor mintha izz6-
lampakkal lennének kivilagitva. Vilagito szerve elé szemhéjszeril erny6t hiizhat,
melylyel azt el tudja takarni. Mind a két faj vilagité szerve jokora nagy,
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tobb mint 1 cm atmér6jli s a szem alatt, mély godorben fekszik. A fény-
sugarat eldrefelé vetik, és hogy ez a szemet ne érje, a szervnek, a szem felé
nézd oldalaba fekete. festdanyag rakddott. Reflektoruk is van. A szervek
egyébként mirigyes szerkezetliek, sejtjeik atlatszd, folyékony valadékot ter-
melnek s ez mar benn a sejtekben is vilagit. Vilagitasuk allandéan, onként

8. rajz. Az Anomalops katoptron nevii vilagité hal. Stecue szerint.

miikodik, az ingerek nem valtoztatjak er6sségét, a miként STECHE ezt fogsag-
ban tartott allatokon tapasztalta. STECHE mind a két fajt nemcsak életmod-
jaban, hanem szervezetében is jellemzd felszinlakénak mondja; se csont-
vazuk, se szemiik, se pedig agyvelejiik szerkezetében nem taldlta meg

9. rajz. A Photoblepharon palpebratus nevii vilagito hal. StecHe szerint.

a mélységlakashoz val6 alkalmazkodds nyomait, csupdn a szemiik nagyobb,
mivel éjjeli életet élnek.

Végighaladtunk az d&llatorszadg torzsfajan, addig az eldgazésig, a hol
még az aktiv fénytermelés tiineményével taldlkozhatunk. A tények ismerete
utan le kell szlirniink azokat az altaldnos élettani kovetkeztetéseket, a
melyek az allati sejt titokzatos miihelyébe vilagitanak. Megismertiik a vilagito
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szervek berendezését magukon az Aallatokon, azonban belsd miikodésiitkkel
és maganak a fénytermelésnek mibenlétével, azokkal a chemiai és élettani
folyamatokkal, a melyek ezt az energiaatalakuldst eldidézik, még nem foglal-
koztunk. Azt sem tudjuk, hogy beilleszthetjiikk-e az Aallatok vilagitisanak
tineményét a szervetlen természetben is uralkodo, ismert fizikai és chemiai
torvényszeriiségek sordba, vagy pedig a vilagitds valamely titokzatosan
miikod6, kiilon erd nyilvanuladsa, és az &llati fénylés, miként PFLUGER monda,
mintegy mutatja azt a helyet, a hol a faklya ég, a melyet életnek neveziink ?

Az allatok termelte fényben keresniink kell ugyanazokat a fizikai
tulajdonsagokat, a melyek a holt természetben ismert, az égéssel kapcsolatos
fénytiinemények sajatsagai. Az Aallatok fénye azonban nincs Osszekitve
hétermeléssel ¢és hdemelkedéssel; az a hofok, a melyen az allatok vilagi-
tanak, nem lehet magasabb annal a hdéfoknal, a mely él0 szervezetek bel-
sejében egyaltalaban lehetséges. Mi tobb, a fénytermeld allatok, miként
lattuk, kivétel nélkiil, alacsony hémérsékletli (poikilotherm) szervezetek. Az
él6lények termelte fény tehat ,hideg fény“. Egyéb fizikai tulajdonsagai
sordban az allati fény er0sségét (intenzitdsat) LODE nagyon csekélynek
talalta; a Vibrio Rumpel nevii vilagité baktérium 1 mm®-nyi telepének
intenzitdsa csak 0°000000000785 gyertyafény volt, gy hogy Kkoriilbeliil
2000 m? vilagité foltiletre volna szitkség, hogy a telep vilagitisa egy normal
gyertya fényével versenyezhessen. Mas megfigyeldk szerint a Pyrophorus
nevil vilagité bogirnak /150 normalgyertyaerejii fénye van, a szentjanos-
bogarat pedig 150—200 méternyi tavolsdgbol fel lehet ismerni. SIMROTH
szerint egy vilagito toll-korall (Pennatula) fényénél még 6 m tivolsagban
olvasni lehet. Az Aallati fény szinének megitélésében fontos, hogy a meg-
figyeld pihent vagy faradt szemmel latja-e a jelenséget. A Bacterium
phosphoreum fényét példaul a pihent szem sargasiehérnek, mig a faradt
szem smaragdzoldsziniinek latja. A legtobb vilagité allat fénye zoldes, vagy
kékes szinii, némelyek, mint a Pyrosomd-k, nagyon valtozatos szinben
ragyognak. Az dllati fény szinképe folytonos, az ibolyantili sugarait még
nem ismerik eléggé. A fotografuslemezre ugyanolyan hatast, mint a Nap
fénye ; atlatszatlan testeken nem hatol at, tehat ebben a tekinteben a nap-
fény tulajdonsagaiban osztozik.

Foglalkoznunk kell még azzal, hogy a vilagitds folyamataban az
életmiikddések mennyiben vesznek részt? Olyan életfolyamat-e ez, mint
példaul az izmok Osszehuzédédsa, vagy pedig az életmikodések csak eld-
készitik a tlineményt annyiban, hogy a vilagit6 valadékot termelik és maga
a vilagitds csak ez utobbi chemiai valtozasainak kisérd jelensége? Az tjabb
kutatdsok az allati vilagitds ,vitalitasanak“ kérdésében hatarozottan be-
bizonyitottdk, hogy nem maga az ¢€l6 anyag vilagit, hogy ez a tiinemény
¢pp oly kevéssé életjelenség, mint példaul az emésztés alatt valamely szén-
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hidrat felbontidsa, melyet ugyanolyan enzim végez, a melyet az él6 anyag
termelt, hatisat azonban tisztan fizikai €és chemiai szempontok szerint kell
megitélni.

Az allati vilagitas vitalitAsdnak vizsgalatiban keresniink kell a kap-
csolatot a vilagitas foltételei és a szervezetek altalanos életfoltételei kozt.
Az ¢let megsziintével ugyan, mint minden energiatermelés, megsziinik a
vilagitd anyag termeiése is, a termelt vilagito anyag azonban az allat halala
utdn is tovabb vilagithat, miként ezt tobbek kozt GIESBRECHT a gliczerinben
megdrzott és beszaritott rdkokon tapasztalta, vagy az Anomalops és Photo-
blepharon nevil halak kivagott és horgasz-csalinak hasznalt vilagité szervérdl
tudjuk. Hogy az életfoltételek és a vilagitas foltételei kozt nincs kdzvetetlen
okbeli kapcsolat, abbdl tudjuk, hogy a vilagité baktériumok bizonyos talajon
tenyésztve, elvesztik vilagitd tehetségiiket, ez azonban életfolyamataikra mas
tekintetben nincs hatissal. Mint minden életjelenséghez €és anyagforgalmi
valtozashoz, a vilagitashoz is sziikséges az oxigén jelenléte, melyet sok
esetben hatdrozottan tudunk bizonyitani, nevezetesen a vilagité szervek nagy
vérbdségével, vagy mint BEIJERINCK tette: a vilagité baktériumtenyészet meg-
sziintette fénylését, erre chlorophyllt tett hozza és ekkor elég volt egy gyujtét
meggyujtani, hogy az oxigén, melyet a chlorophyll fény hatasara fel-
szabaditott, eldidézze a tenyészet vilagitisat. DUBOIS szerint a szentjanos-bogar
vilagit6 szervében chemiai reakczidval is ki lehet mutatni az oxigén jelenlétét.
Ellenben ismeriink olyan vilagitd szerveket is, melyek oxigén nélkiil is
vilagitanak, példdul némely hal vilagité szervében teljesen hiadnyzanak a
vérerek és igy az oxigén hozzajutdsa ki van zarva. A vilagitas egyéb fol-
tételei kozill megdallapitottdk, hogy azt az alacsony hoéfok nem gétolja;
baktériumoknal még —80 C° sem sziinteti meg a vilagitast. A baktériumok
fénylése fiigg a taplald talaj sotartalmat6l is. Igy példaul, ha a taplalo
talajban 3% konyhasét, kiliumsalétromot vagy  kaliumkloridot oldunk, ezek
a so6k nagyon kedvezden mozditjak elé a tenyészet vilagitdsat, a magnézium-
szulfat ellenben gyengiti. Kedveznek a vilagitisnak bizonyos szerves anyagok
is, pl. a gliczerin és a kiilonbbdzé czukorfajtak, egyéb szerves anyagok
ellenben hatastalanok.

A vilagité szervezetek életmiikodése, miként az el6bbiekben lattuk,
bizonyos valadékot termel. Ezt a valadékiermelést, mint minden életjelenséget,
az idegrendszer ingerei kormanyozzdk és mind azok a kiils6 ingerek is
hatassal vannak ra, melyek altaliban visszahatast keltenek a szervezetekben.
Maga a vilagitas tiineménye az é16 sejtek holt valadékaban megy végbe.
Ebben a viladékban vannak azok a chemiai anyagok, a melyeknek atvalto-
zasat, és pedig valdsziniileg oxidalddasat, fénytinemeények kisérik. MOLISCH
ezeket az anyagokat a ,photogen“, azaz ,fénytermel6“ Aaltalanos elneve-
zéssel jeloli, chemiai természetiikrd! azonban egyelére még semmi biztosat

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhdz. 1913, 4
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nem tudunk. Az élettelen vilagbdl is ismeriink olyan tiineményeket, hogy
bizonyos vegyiiletek oxidaczidja utjan fény fejlodik. RADZISZEWSKI kisér-
leteiben sok szerves vegyiilet fényfejl6dés kozben aktiv oxigénnel oxida-
l6dott, és pedig olyan vegyiiletek, melyek az él6lényekben is nagyon
el vannak terjedve, mint a lecithin, zsirok, cholesterin, illand olajok stb.
RADzISZEWSKI arra gondol, hogy taldn éppen ezek a vegyiiletek szerepelnek
az élolények vilagitisiban, ezek volndnak a MoLISCH fotogénjei. A
fotogének chemiai természetérdl azonban, miként iéntebb mondottam, egyelore
biztosan nem nyilatkozhatunk. Honnét keriil azonban a fotogének oxidalo-
dasahoz sziikséges aktiv oxigén, holott PFEFFER vizsgalataibol tudjuk, az €16
sejtekben aktiv oxigén nincs? Erre a kérdésre az enzimek, az 4. n. oxidazok
adjak meg a feleletet, vagyis olyan anyagok, a melyek az inaktiv oxigént atviszik
a szerves vegyiiletekre. Ha tehat a vilagité valadékban valamely enzimet tudunk
kimutatni, akkor megértjitk a vilagitis egész mibenlétét: ez olyan folyamat,
a mely ,in vitro“ csak aktiv oxigén jelenlétében mehet végbe, a szerves
valadékban azonban az inaktiv oxigén is elSidézheti az oxidazok kozvetité-
sével. DUBOIS taldlta meg ezt az oxidazt a vilagité firokagylé sziféjaban.
Ebbdl a szervbOl két kiilonbozd anyagot tudott kivonni, egyet alkohollal, a
masikat pedig kloroformmal, ezek magukban nem vilagitottak, hanem ha
Osszekeverte Oket, a keverék élénken foszforeszkélt. DUBOIS az egyik anyagot
lucziferinnek, a masikat lucziferdznak nevezi; az utébbi volna az az enzim,
a melynek oxigénkozvetitd hatisara a masik anyag vilagitani kezd.

Az él6lények vilagitdsa a természet altalanos fizikai torvényein alap-
szik. Nem egyéb ez, mint chemiai lumineszczenczia, mely az él6 sejtek
bizonyos vailadékdban megy végbe. Azt az anyagot, a melynek chemiai
valtozasa a vilagitast eldidézi, MOLISCH-sal fotogénnek nevezhetjiik, a nélkiil
azonban, hogy ezzel a puszta elnevezéssel ennek az anyagnak chemiai természe-
térol valami pontosat mondanank. Az él6 sejtek a vilagitas tiineményéhez
csak a foltételeket teremtik meg, maga a vilagitds az éI0 anyagtdl térbelileg
is elkiilonitve, a termelt valadékban torténik. A fénytermeld chemiai folyamat
a fotogének oxidalédasdban all, mely minden valdszini{iség szerint oxidalo
enzim kozvetitésével megy végbe. Dr. Sziits Andor.

A mohokrol szarmazastani és fejlédéstani szempontbol.

Az alsébbrendii novények kozott tudvalevéleg a Mohok foglaljak el fej-
lettség dolgaban az elsé helyet. Az eddigelé megallapitott fejlodési sorrend
szerint az Archegoniatae alosztidlyban a Mohok (Bryophyta) csoportjaban a
Majmohok (Hepaticae) mint alsébb-, a Lombosmohok (Musci v. Musci fron-
dosi) pedig mint magasabbrendii szervezetek szerepeltek s azutdn mar a
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Harasztfélék (Pteridophyla) csoportja kovetkezett. Ez volt még nem is régen,
minddssze néhany évvel ezel6tt, a tudomany allaspontia.

Az tjabb szirmazastani és fejlédéstani kutatdsok azonban ezt a felfogast
lényegesen megvaltoztattak. Az eddig belénk gydkeresedett nézettel immar sza-
kitanunk kell s el kell ismerniink az ujabb kutatdsok eredményét, mely szerint
nagyon szokatlanul éppen a Majmohokat kell magasabb-, és a Lombosmohokat
alsobbrendfieknek tekinteni a fejlédés sorozataban.

Miel6tt ezt az tigyet megvilagitanam, rgviden altalanossagban jellemezem
a Mohokat :

Miként az Archegoniatak masik nagy csoportjat, a Harasztféléket, igy a
a Mohokat is elsd sorban jellemzi a nemzedékvaltakozds, melyen WETT-
STEIN bécsi egyelemi tanar szavaival élve: ,kiilonbozd szaporodasi médok-
nak és az ezeket szolgalé szervcsoportoknak szabalyos egymdsutdnban valo
kovetkezését“ kell érteniink. Ugyanis ezeknél a novényeknél kétféle nemzedék
kiilonboztethetd meg: az egyik, mely az embrionalis nemzedék spéraja csi-
razasabol (rendszerint az . n. protonema kozvetitésével) létrejott kozvetetlen
eredmény: a proembriondlis vagy ivaros nemzedék (gametophyton, vagy
haploidon nemzedék),! a mely vagy telepalakii (thallosus),? vagy szarra
és levélre tagol6d6,® s a mely hosszabb fejlédés utdn meghatarozott
pontokon fejleszti ki a him és néi szaporitd szerveket (antheridium és
archegonium). A masodik nemzedék,az 4. n. embriondlis vagy ivartalan nem-
zedék (sporophyton, vagy diploidon nemzedék), az archegonjum petesejtjének

1 Lotsy J. P. kivald németalfoldi botanikus eltéré terminoldgiaja e részekre
vonatkozdlag a kovetkez6. A spora vegetativ uton is szaporodé protonemdava csirazik
ki s ez az X-nemzedék vegetativ része. Az X-nemzedék, ha ivarszervek fejlesztésére
késziil, akkor meghatarozott ,gametophoron“-okat hajt, melyeken az ivarszervek
ilnek. Ezek a gametophoronok a hétkéznapi ,mohandvények“, melyek tehat csak
egy részét alkotjdk az X-nemzedéknek. Az archegonium petesejtjiének megterméke-
nyitése utan létesiiit embriobdl fejlédik a 2 X-nemzedék, a melynek felsé része (a tok) a
termékeny rész. (V. 6. Lotsy, Vortrdge iiber botanische Stammesgeschichte, gehalten
an der Reichsuniversitdt zu Leiden. Ein Lehrbuch der Pflanzensystematik, II. két.,
Jena, 1909, 7. lap.)

2 A Majmohokra jellemzd, hogy protonemdjuk kicsi és hamarosan tonkre
megy. Ivaros nemzedékiikdn felsd- ¢és alsé felszint (dorsiventralis szerkezet) lehet
megkiilénboztetni, és vagy telepesek, vagy szarasak, utébbi esetben a levelek vezetdér
nélkiil fejlédnek ki. A sporogonium bezdrva marad az epigoniumban, vagy azt
tetején attori.

3 A Lombosmohokra jellemz6 a tobbnyire conferva-szerii protonema, mely
nehany kivételes esetben lapos, lemezes (pl. a vizes helyen csirazé Sphagnum
sporaé, a Georgiacedk-é¢ Diphyscium-é stb.), rendszerint tonkre megy, csak néha
marad fenn (pl. Ephemerum, Sporledera). A proembriondlis-nemzedék szaras. A
sporogonium fejlddésekor az epigonium felszakad s fels6 részét mint fatyolkat
{calyptra) a fejlodd sporogonium felemeli a magasba. A sporogoniumban nagyon
hamar elkiiloniil az amphi- és endothecium.

4*
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megtermékenyitése utdn az embriébdl fejlédik az ivaros nemzedéken, abbdl
éloskodik, s tokra meg toknyélre (seta) tagolddik és tokja mindig csak egyféle
sporat (isospora) fejleszt. A kétiéle nemzedék egymashoz valé viszonya vilagos ;
megértésére szolgaljon a mellékelt vézlat (1. rajz), a melyhez kiilon magya-
raz6 szoveget igazan folosleges irni.!

toknyak . atszelloztetd réteg

sporatermdréteg
Ivartalan
nemzedék
(sporo~ *
phyton) toksiiveg gyfirii
...................... toknyél
\\
\\
iz levél |
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g ; o Mohas
nemzedék atoknyél-tove - novény
(gameto- B l
Z
phyton) s [
W NN e
iR ’N};{ﬁ
e 7}7" sl rhizoida

1. rajz. Egy lombosmoh vazlatos képe, nagyitva.

Lassuk roviden a Mohok torzsfejlédésére vonatkozé tjabb felfogast. E
tekintetben egészen (ij nyomokon halad v. WETTSTEIN és iskolaja, pl. PORSCH O.

1 A két nemzedékre vonatkozd, tobbféle elnevezés zavarba hozhatja hirtelen
az embert; igy torténhetett meg, hogy az oly kival6 és igazan pétolhatatlan mun-
kaban, mint a miné az ,Illustriertes Handworterbuch der Botanik“ (Herausgegeben
von CamiLLo KarL SceNeiDER, Leipzig, 1905), a 189. lapon az ,embryonale Generation“
czimen a 4. sorban ,ivartalan“ nemzedéket mond ivaros helyett! Kiilonben eme meg-
becsiilhetetlen szotér egynéhany hianyara annak idején felhivtam volt a mohas
rész érdemes és kivalo szerzdjének figyelmét.
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PoORrscH O. nagyon becses miivének! benniinket érdekld része roviden
Osszefoglalva a kovetkezd :

Az 1. n. anatomiai médszernek mint a torzsfejl6déstani rendszertan nagyon
fontos segédtudomdnydnak segitségével éles szembeallitdsba keriiltek a szer-
vezeti (phyleticus vagy faxonomicus) bélyegek, melyek legtobbszor semmi-
nemil egyenes vonatkozasban nincsenek az id8szerii Kkiilsd tényezékkel, az
4. n. alkalmazkodasbeli bélyegekkel, melyek egy meghatarozott, iddszeri,
hat6 életkoriilményhez valé alkalmazkodasnak kimutathaté kovetkezményei.?
A szervezeti jellemvonadsok egyik legfontosabbika® a 1élekzdnyilasok (sto-
mata) kifejlédése. A 1élekzOnyilasok a novények élethaztartisaban vitt
fontos szerepiikhtz képest nagyfoki alkalmazkodast tiintetnek fel, de ezek-
nek torzsfejlodési és élettani értékét megitélni csak abban az esetben tudjuk,
ha valamely rokonsagilag ©sszetartozd csoportnak lehetdleg bd anyagan
végeztilk vizsgalatainkat s megallapitottuk finomabb szovettani szerkezetiiket
és elterjedési koriiket. A 1élekzonyilasoknak nagyfokd 0rokolt alkalmazkodo
tehetségére nagy hatassal van az a tény is, hogy a novény az egyszer megszer-
zett tulajdonsagot lehetSleg megtartani igyekszik.

Természetesen az ily szervnek kifejlédése, mely a novény belseje kiala-
kuldsanak mikéntjéhez simul, nem egyszerre torténik, hanem a novény lassan,
hosszas alkalmazkodasbeli mult alapjan szerzi csak meg. Az alkalmazkodas
kész eredményei a finomabb szerkezetben bizonyos megegyezéseket fognak
a rokon, osszetartozé csoportokon feltiintetni, s ezek a jellemvonasok a kiils6
tényezdk kiilonbozGsége esetén is elStiinnek s éppen ezzel bizonyitjdk szerve-
zeti jellemvonasukat.

Az tujabb felfogas szerint (v. WETTSTEIN) a szervezeti jellegek, tOrzs-
fejlddésiik tanisdga szerint, valdszinilileg alkalmazkodasi jellegekbdl keletkez-
tek s e felfogds éppen a nemzedékvaltakozasra vonatkozélag ad nagyon mélyre-
haté magyarazatot, a mennyiben azt, mint egy nagy historiai alkalmazkodas-
nak sziikségszerli eredményét allitja oda.! Es igy a torzsfejlddési bélyegek
azok, a melyek, mint egy historiai alkalmazkodas eredményei, drokdlhetd
rogzités utjan alkotd bélyegekké valtak, ezzel ellentétben az alkalmazkodasi
bélyegeknek kimutathaté keletkezési oka az idGszerii alkalmazkodas. Hogy a
lélekzOnyilasok, mint becses szervezeti bélyegek, éles megvilagitasba keriil-

1 Porsci, Der Spaltdfinungsapparat im Lichte der Phylogenie. Jena, 1905,
XV, 196. lap. .

2 V. 6. Vesque in Ann. d. sc. natur., sér. VI, T. XIlI, 1882, 9. lap; von WETT-
steiN, Handbuch der systematischen Botanik, 1. kot., 1902, 33. lap.

3 Sovereper H., Systematische Anatomie der Dicotyledonen. Stutfgart, 1899,
(Bevezetés, 7. lap).

4 v, Werrsteiy, Handb. d. syst. Botan., Il. két., 1. rész 1903, 13—16. lap, I. kot,,
37—38. lap.




54 GYORFFY ISTVAN

jenek, PORSCH O. harom tipust ismertet, nevezetesen a Nyitvatermdk, a Fiifélék
és a Mohok tipusat. Benniinket ez alkalommal a Mohok tipusa érdekel. A
Mohok azért is folotte fontosak, mert a torzsfejlodést tekintve ezek az els6
ndvények, melyeknek valédi lélekz6nyilasuk van, melyek mintegy a sziikség-
let igényeit a legkezdetlegesebben kielégitd berendezkedést mutatjak és a melyek
a Mohokndl is a rokonsagi kapcsolatoknak kifejez6i. Tekintetbe johetnek a
fenti czél érdekében a Lombosmohok és a Majmohoknak Anthocerotales
nevli csaladja, melynek ivartalan nemzedékén val6di lélekzényilasok fejldd-
nek. Minthogy a Mohok tobb nagy csoportra, ezek ismét szamos csaladra tago-
lédnak, tobb lélekzOnyilas-tipus eldforduldsat varja az ember; de viszont a
lélekzdnyilasok kialakuldsdnal mutatkozd egységes terv megint kdzds vona-
sokra mutat rd. A Lombosmohok torzsfejlodésének szalai osszekuszalodva, a
kozos jellegek nincsenek egyenletesen elosztva tobb nemzetségre; s éppen
az atszelldztetd rendszer és ezzel egyiitt a lélekzOnyilasok azok, a melyek
mint legérzékenyebb szervek akkor, a mikor a f6ldi, a levegBben valo
élethez alkalmazkodtak, nagy atalakulasnak voltak kitéve és ennek kovet-
keztében Oseredeti tipusuktdl lényegesen eltértek. Mindamellett az alakokban
gazdag Lombosmohok lélekzOnyilasai egységes, és néhany kivételt nem
tekintve, jellemzO tipust mutatnak s ezzel bizonyitjdk nagyon fontos térzs-
fejlodési jelentdségiiket. A lélekzOnyilasok ,moha tipusa“ csak gyiijtd név,
ismereteink a részletek ki nem kutatisa miatt eddigelé még hianyosak.
E tipusbdl eddig csak a Polytrichacea-tipust ismerjitk eléggé tisztan.l

Mas novénycsaladtol eltéren, jellemzd a Mohokra az is, hogy tobb
olyan nemzetségiik van, a melyeknek lélekzOnyildsa egysejtli,? illetdleg 3—4
sejtbOl osszetett 3; tovabba, hogy a zarésejtek el és hats6é udvaranak kuti-
kularis léczei nagyon kevés kivétellel nem érvényesiilnek. Igen sajatségos a
Polytrichacedk lélekzonyildsanak keresztmetszeti képe, a hol tudvalevdleg a
nyilas nem Kkiilondl el el6udvarra, kozépponti hasitékra és hatsé udvarra,
hanem éppen kbzépmagassagban a legszélesebb, ezért nevezte el HABER-

1 A kovetkezd szerzOk kutatdsa alapjan: W. P. Scummper, Recherches anato-
miques et physiologiques sur les mousses. Strasbourg, 1848, 65. lap. Tab. VIII, Fig.
2223, 24; ]. R. Vaizey, On the Anatomy and Development of the Sporogonium
of the Mosses. Journal of the Linn. Soc., London, Vol, XXIV, 1888, 265. és kov. lap.
Plate X, Fig. 17—18, 20—23; G. Haperuanot, Beitrdige zur Anatomie und Phy-
siologie der .Laubmoose. Berlin, 1886, kiilonlenyomat a Jahrb. fiir wiss, Botan.
XVIL kot., 3.fiizet, 459. és kov. lap, XXVI. tabla, 17—19. 4bra; E. Boncer, Beitrige
zur Anatomie der Laubmooskapsel. Inaug.-Diss. Cassel, 1890, kiilonlenyomat, Bot.
Centralblatt, 1890, XLII. kot., 20—25. sz, 1—30. lap, 1. dbra, 16—18. lap.

2 igy a Physcomitrella, Physcomitrium, Pyramidula, Enthostodon és Funaria
nemzetségeknél. '

8 {gy pl. a Polytrichum juniperinum, P. commune és a Brachythecium rutabu-
lum-nal.
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LANDT G. ,kozépponti hasitéknélkiili 1élekz6nyilasok“ tipusanak (id. hely,
465. lap). Es bar van varidlds, a szerint, hogy az illetd faj milyen (szaraz
vagy vizes) talajon él és hogy a fatyolka meddig takarja a tokot, a morfo-
légiai tipus mégis allandd. Ugyszintén megtartja a jellemzd tipust példaul a
Buxbaumia nemzetség mindkét tagja, a Buxbaumia aphylla és viridis, pedig
az el0bbin a zarosejtek egybeolvadtak.

Felette érdekes alakulasi a Tozegmohok (Sphagnaceae) légrésnélkiili
lélekzOnyilasa. It csak vékony valasztofal kiiloniti el a két zardsejtet, melynek
keresztmetszeti képén a kozéps6é valasztéfal vagy egyenld magassiagu a zaro-
sejtek sejtfalavall, vagy csak fele a kornyezd sejtfalak magassaganak?;
néha meg a zarosejtek mélyen le elvilnak egymastdl®. A lélekzonyildsok alatt
belsd 1égudvar nincs.

Rendesen miikddo lélekzonyilasa van a Majmohok kozt az Anthoceros *
nemzetség fajainak, a melyek szovettani szempontbdl a Mohok (Bryophyta)
kozt a legmagasabb fokon allanak.

A 1élekzdnyilasok tehat folotte fontos szervezeti bélyegek és minthogy
alakulasuk oroklddik, bizonyos tekintetben mindig feltiintetik a rokonsagi
kapcsolatot, habar a rokonsdgi kapcsolat a kiilvilighoz valé bensd vonat-
kozasa mellett a rendszertani tagolédasnak fejlddés modjaval természetesen
teljesen parvonalasan nem haladhat.

A lélekzdnyildsoknak folotte fontos szerep jut a Mohok s 4ltalaban a
Cormophytdk nemzedékvaltozdsdnak magyardzasanal. A nemzedékek sza-
balyos valtakozasat, egymasutan val6 kovetkezését HOFMEISTER fejtette ki leg-
el6szor® a reproduktiv szervek dsszehasonlité tanulmanyozasa és a fejl6dés-
tan alapjan. De nem adta meg e tiineménynek okozati magyarazatat. A nem-
zedékvaltakozasnak okozati magyarazatat v. WETTSTEIN adta. Szerinte a nem-
zedékvaltakozas és mindkét nemzedéknek a mostani kifejlédése az életielté-
telekhez, nevezetesen két kiilonbdzd nedvességii kornyezethez valé alkalmaz-
kodasnak sziikségszerli kovetkezménye.®

1 Sphagnum acutifolium-nal, 1. HaerLanot id. helyen, XXVI. tabla, 21—22. rajz.

2 Sphagn. cymbifolium-nal, . Haserianot id. helyen, XXVI. tabla, 23. rajz.

3 Sphagn. squarrosum-ndl, v. 6. S. Nawascuin : Ueber die Sporenausschhleude-
rung bei den Torfmoosen. Flora od. Allgem. Botan. Zeitung, 83. kot., 1897, IV. tabla,
6. rajz.

4 E nemzetség egyik fajan, az Anth. dichotomus-on Lampa Emma asszony
figyelte meg ujabban, a rendes endogén antheridium-fejiédés helyett, egyikmasik
példan az antheridium fejlodésének exogén keletkezési mdédjat (Oesterr. Botan.
Zeitschrift, 1903, 11. sz.,, 1—3. lap, 1—5. rajz).

5 HormewsTer, Vergleichende Untersuchungen der Keimung, Entfaltung und
Fruchtbildung hoherer Kryptogamen und die Samenbildung der Coniferen. Leipzig,
1851, 187 lap, 33 tablaval.

6 v. WerrsteIN, Handb. der system. Botanik, II. ko6t., 1903, 13. és kov. lap.
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Ezek alapjan bioldgiailag szolva az ivaros nemzedék (gametophyton)
torzstejlodésileg mint ,vizi nemzedék“, az ivartalan nemzedék (sporophyton)
pedig mint ,légbéli nemzedék® jelenik meg.

Ugy a ,vizi nemzedék“-nek fokozatos visszafejlesztése, mint a ,1égbéli
nemzedék“-nek erls igénybevétele, okozatilag feltételezett tiinemény-sorozat
torténetileg konnyen megértheté lanczolatanak alkotéja.

PorscH O. munkajaban ennek az alkalmazkodasbeli sziikségességnek
csak a hatarozott vegetativ szoveteket ér valtozasait targyalja, mert a repro-
duktiv szervcsoportokét mar CAMPBELL DOUGL.,' GOEBEL K.2 és v. WETT-
STEIN targyaltdk és ismertették.

Ha az ivartalan nemzedék (sporophyton) morfolégiai fejlédését annak
koszoni, hogy egyrészt mindinkdbb fiiggetlenitette magat a viz folyékony
kozegétdl ¢és masrészt a red nézve Uj kozeghez, a levegbhoz, mindinkabb
alkalmazkodott : akkor természetesen legérzékenyebben ¢és legelsé sorban
a kiszaradas veszélyének volt kitéve, s igy az asszimildl6 tevékenység
fontossdganal fogva az 0sszes szovetnemek koziil az volt leginkabb érde-
kelve, a melynek munkakorébe tartozik az atszelldztetés, a gazkicserélddeés,
szoval az Aatszell6ztetd rendszer, els6 sorban tehat az atszellbztetd rendszer
kivezetd nyildsaira, vagyis a lélegzényilasokra kellett a levegéhoz val¢ alkal-
mazkodasnak hatni. Es igy jogosan vérjuk, hogy az ivartalan nemzedéknek
fokozatos eltdvozasa a vizb6l és annak vegetativ kiképzédése a Szaras
ndvények (Cormophyta) f6csoportjainal, a lélekzonyildsoknak bizonyos meg-
egyezd vondsaiban nyomot hagyott hatra. Csakhogy ezeket a nyomokat
most mar helyesen meg- ¢és felismerni nagyon nehéz feladat, részben mert
az alsobbrendli Szarasnovényeknek (Cormophyta) régi hatalmas torzsébdl
csak szorvanyos és modosult maradék van, részben azért, mert az id6szeril
alkalmazkod4s nagyon sok eredeti vonast eltoriilt.

A ma €16 Szarasnovények (Cormophyta) kozott a legelsd csoport
a Lombosmohok csoportja, a melynek sporogoniuman lélekzdnyilasok fej-
16dnek ki, melyeknél tehat v. WETTSTEIN szavaival élve 3: a nivény éle-
tében a most emlitett keitéosztodasnak kisérletével elszor talalkozunk.

Az ivartalan nemzedéknek a vizbdl vald eltivozasa eleinte bizonyara
csak id6szakos volt s az 1j kozeghez, a levegbhdz val6é kezdetleges alkal-
mazkodas mellett bizonyara benedvesitésnek és vizaldmeriilésnek tobbszor
ki volt téve. Ehhez képest a 1élekzényilasok filogenetikai fejlédése is las-
san tortént, s még ma is aranylagosan nagyon kezdetleges a Lombos-
mohok legfejlettebb 1élekz6nyilasa is. Magatdl értet6dd, hogy ezeken az Osi

1 CamprerL Doucras, The structure and development of the Mosses and Farns.
London, 1895.

2 Goeset, K. Organographie der Pflanzen. Jena, 1898—1901.

3 v. WerrsTeN, Handb. d. syst. Botan., II. k&t., 14. lap.
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alakokon a fokozottabb kilélekzés szabalyozdsa csak a szarazioldi élethez
tartozé nemzedékre, az ivartalan nemzedékre (sporophyton) valt sziikségessé,
tovabba az is, hogy csak ez a nemzedék (t.i. a sporophyton) jutott a torzs-
fejlddés soran folytonosan erre torekedve valodi 1élekzényilasok birtokaba ;
a Lombosmohok ivaros nemzedékei (gametophytorn), mint historiailag vizi
élethez tartozd nemzedékek, magasabban szervezett transzspiraczios szabalyo-
zokat 1élekzOnyilasok alakjaban természetesen nem létesithettek.

Kérdés mar most, hogy a Mohok mindkét osztalyanak melyik csoport-
jaban kell keresniink a lélekz6nyilasoknak masodlagos, legkevésbbé valtozo
fejlodési fokozatat?

Nem is régen, s6t még a jelenben is,! az volt az éltalainos meggydz6-
dés, hogy a Majmohok képviselik az dsibb, alacsonyabb, a Lombosmohok
pedig a fejlettebb tipust. PORSCH hivatkozik LINDBERG S. O. egyik mii-
vére,? melyben mar ramutatott roviden arra, a mit aztin v. WETTSTEIN®
legtijabban vildgosan kimutatott, hogy ennek éppen a forditottja igaz, t. i. a
Lombosmohok az 6sibb, a Méajmohok pedig a magasabb fejlettségi szerve-
zetek.* Igy természetesen, mivel torzsfejlddésileg szélva, éppen a Lombos-
mohok csoportja az, miként ivartalan nemzedékiik fejiédése mutatja, mely a vizi
élet aldl valo fiiggetlenitédésnek és a szarazfoldi élethez valé alkalmazkodasnak
rovidebb multjara tekinthet vissza, e csoporton kell keresni a l€élekzOnyildsok
Osibb fejlodési alakjat s ezt POrRscH O. valéban meg is allapitotta.

A transzspiraczié szabalyozasara és egyben a széndioxid felvevésére valo
késziilékek elkiiloniilésének legGsibb allapota az volt, hogy barmelyik,
egymassal hatdros epidermissejt kozt sejtkdzotti (infercellularis) iireg jelent
meg, a mely eleintén a legnagyobb valdszinliség szerint nem valasztotta el
tokéletesen az epidermis sejtjeit, hanem csak az elvalasztd sejtfal egy része
helyén volt, s példaul a harantfal als6é harmaddn még Ossze volt ndve
s alatta volt rogton az athasonitd szovet, melynek munkéajdban az epidermis
is részt vett volt. fgy a kihatolo vizparanak s a behatolé széndioxidnak
litja nagyon rovid volt. S minthogy az epidermis maga is athasonité teve-
kenységet fejtett ki, a sejtkozotti tireg altal egymdstdl részben elvalasztott

1 Példaul Lotsy J. P. kivdld hollandi botanikus is nagyjelentdségii munkajdban
(Vortrige iiber botan. Stammesgeschichte, II. kétet) a Majmohokat tartja alsobbran-
guaknak. Ez alapon a torzsfejlodési Osszefiiggés a Nyitvatermokkel (Gymnospermae)
meg nem magyarazhaté, (V. 6. 0. B. Z, LX. évf, 1910, 10. sz., 403. lap).

2 S. O. LinpBeRG, On Zoopsis. Journal of the Linnean Society, Botany, Vol. XIl,
1872, 188--203. lap. En e munkat nem ismerem.

3 Handb. der syst. Botan., II, 1, 1903, 25—26. lap.

4 Esetleges félreértésre adhat alkalmat, hogy Porscu O. élvezetes és tanulségos
miivében a 140. lapon, feliilrél a 14. és 15. sorban két sz$ fel van cserélve ; a 14. sorban
a , Laubmoose® helyett: Lebermoose, s a 15. sorban ,Lebermoose® helyett: Laub-
moose irandé!
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»0s-zardsejtek“-nek is megmaradt a tehetsége ozmotikusan haté anyagok
fejlesztésével csokevényes osszezarddasra, igy az uj kozegnek, a levegdnek
nedvessége irant -bizonyosfokii érzékenységgel rendelkezett. Az ivartalan
nemzedék tovabbi elkiiloniilddésének jele az athasonitd és ezzel kapcsolatosan
a belsé atszelloztetd szovetnek kialakuldsaban, tovabbfejlédésében ismerhetd
fel, a mi abban nyilvanult, hogy az epidermis-sejtek kozotti sejtkozotti iiregek
is ezekhez a belsé kezdetleges atszellztetd szovetekhez szegOdtek. Tehat
az epidermisnek e munkafelosztisdban tett els6 1épése az epidermis porusainak
a bels6é atszelléztetd rendszerhez valo topografikus illeszkedése lehetett, mely
alkalommal mar nyilt Osszekottetés létesiilt a kornyezd kozeg s a belsd kezdet-
leges sejtkozotti iiregek kozott.

A lélekzdnyilasoknak legGsibb alakjat a Tézegmohok (Sphagnales) koré-
ben taldljuk. A t6zegmohok (Sphagnum) tokjan, annak fels6 harmadaig, elszértan,
nagyszamu lélekzOnyilas talalhato. Ezek jellemzd alakjuknal fogva (5. rajz?)
nagyon szembetiinék; rogton feltiinG, nevezetes tulajdonsaguk, hogy a két
zarosejt kozott hasitékot nem latunk, a sejtek 0ssze vannak néve egymassal.
Median keresztmetszetben is mindjart megismerhetd a lélekzOnyilas két sejtje
(2. rajz), mert egyrészt joval keskenyebb a szomszédos epidermis-sejteknél,
masrészt pedig lefelé fokozatosan 6sszekeskenyedik. Alattuk belsé légudvar-
nak? nyoma sincs (2. rajz.) Ezekenkiviil vizsgalataim alapjan még a kovetkezo
potldsokat kozolhetem a Sphagnumok lélekzOnyilasanak ismeretére vonat-
kozolag, a melyr6l HABERLANDT G. miivében® nem emlékezik meg.

Ugy a Sphagnum acutifolium EHRH. var. viridis WARNST., mint a Sphagn.
recurvum P. B. var. mucronata (Russ.) WARNST.* példanyai tokfalan meg-

1 A vizsgélati anyagot magam gyiijtottem és a helyszinén alkoholban konzerva'-
tam; lelhely : Magas-Tatra, Javorina, ,Do Boru“ tézeges, 1907. jul. 29.

Vizsgdlati anyagomban, az annak idején oly hiressé valt gombak, a Tilletia
Sphagni miczélium fonalait béven megtaldltam a tokfal epidermisében s a tobbi
szovetben. E gombat Nawascuin S. fedezte fel (Ueber die Brandkrankheit der Torfmoose,
Mélanges biologiques. Tirés du Bulletin de ’Académie impériale des sciences de St.
Pétersbourg. Tome XIIL, livr. 3, 1893, pag. 349—358.)

2 Nagyon sajatsagos, hogy a Sphagnum-ok lélekz6nyilasara vonatkozd adatokat,
a melyeknek tulajdonséagait Scumper W. P. (Versuch einer Entwicklungsgeschichte der
Torfmoose 1858. Taf. XI. Fig. 27—29), Haserianot G. (Beitr. zur Phys. u. Anat. der
Laubm,, Tafel XXVI, Fig. 21—23) és Nawascuin S. (in Flora od. Allg. Bot. Zeit., 83.
kot., 1897, Taf. 1V., Fig. 6—8) vizsgalataibdl ismerjiik, egyik fontos nagy fléra-
munka sem emliti (Limpricut K. G. és pr. Rotu G. ismert miive), s6t Rora G.-nak
speczialisan a To6zegmohokkal foglalkozé konyve sem (Die europ. Torfmoose,
Leipzig, 1906).

3 G. HaserianpT Pringsheim’s Jahrb. fiir wiss. Bot.-ban (XVII. két., 3. fiizet,
1886, 474—A475. lap).

4 Meghatarozta Warnstorr C. ur (Schoneberg-Friedenau). (V. 6. Magy. Bot.
Lapok, VII, 1909, 222. lap).
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figyeltem olyan, &si allapotot mutaté l1élekzdnyilast, mely harom zérGsejtbdl
allott, t. i. az egyik zarésejt helyén utolagos osztédas utjan két sejt volt
(4. rajz) és azonkiviil 1. n. iker-lélekzOnyilast, egymas mellett levs, egyméassal
szomszédos stomat (3. rajz). Mindkét eset ismeretlen eddigelé az irodalomban.

2. rajz. Sphagnum recurvum var. mucronata tokfalan nagy szammal kifejlodott,
csokevényes lélekzényilasanak keresztmetszete ; 7=tokfalat kiviil borit6 epidermis sejt ;
2= zardsejtek, melyek kozott kozépponti hasitéknak s alattuk ,belsé légudvar“-nak
nyoma sincsen. — 3. rajz. Sphagnum acutifolium var. viridis egy iker-lélekzényilasa.
feliilr6l nézve. — 4. rajz. Sphagnum acutif. var. viridis 1élekzOnyilasa, feliilr6l tekintve ;
1 — epidermis, 2= lélekzonyilas, melynek egyik zarosejtie (2-vel jelzett) utélagosan
oszlott, igy a lélekzOnyildas harom zarésejtbol all, 6si allapotot tiintetve fel. —
5. rajz. Sphagnum acutif. var. viridis rendes 1élegzényilasa kozépponti hasiték nélkiil.
(Mindannyi alkoholban konzervalt anyagbol készitett metszetekrdl késziilt eredeti rajz,
270-szeres nagyitasban.)

HABERLANDT G. erdsen hangstilyozza a Sphagnum lélekzényilasa-
nak visszafejlodott (redukalt) voltat.! PORSCH O.% ellenben éppen a fentebb
eldadottak alapjan csokevényesnek tartja.

1 G. Haserianpt, Pringsheim’s Jahrb. fiir wiss. Bot.-ban (XVIL két., 3. fiizet,

1886, 474—475. lap).
2 Porscu O., id. helyen, 143—145. lap.
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A lélekzdnyilasnak szintén egyik Osi fejiddésbeli allapota lathaté az Antho-
ceros nemzetségen, a melynél LEITGEB H. vizsgdlatai szerint a rendes lélekzo-
nyilasokon kiviil olyanok is vannak, a melyeknél a zardsejtek kozti iireget egy
epidermisalatti sejt zarja el,! ezért belsé levegéudvara nincsen ; annyira rog-
zitve még nem Oroklddnek a lélekzbnyilasok, hogy csak a rendes kifejlddéstiek
fejlédjenek ki. Az Anthoceros-félék egyébként még a nyalkakivalasztis mod-
jardl is nevezetesek.?

A lélekzdnyilas szervez8désének si modjat képviseli az az eset is, a mikor
e czélra tobb, egyenldértékil epidermissejt szolgdl s éppen nem tételez fel
munkafelosztast az epidermisen beliil. llyen berendezést még a Lombosmohok
legmagasabb fejlettségii tagjain is lelhetiink, a melyeknek epidermise egyéb-
ként mar nagyon nagyfokii munkafelosztdst mutat, azonban a lélekzényilasok
még ma is elég gyakorta visszasiilyednek erre az Osi allapotra. Ismeretes
ugyanis a Polytrichum-i¢léknél olyan eset, a hol egy lélekzOnyilasnak négy
zarosejtie van egy kozépponti (centralis) hasitékkal3; illetbleg még dsibb
allapot, a mikor négy epidermissejt kozt -}~ alakalag négy kdzépponti hasiték
fejlédik ki.* Ide tartozik az a modosulas is, hogy a lélekzényilas egyik, vagy
masik zardsejtje tovabb 2—3 sejtre oszlik. Illyen &si allapotra valé vissza-
siilyedést (atavizmus) irtak le a Mnium cuspidatum-nal,® a Brachythecium
rutabulum-nal ®; ugyanilyen &si allapotot mutat a 4. rajz is.

A Lombosmohok bar aranylagosan magasan szervezett, hatarozott moz-
gasi mechanizmussal jellegzett 1élekz6nyilasokkal vannak ellatva, mégis a tulaj-
donsagok orokolhetd rogzitésében nagyon Osi allapoton dllanak, miként ezt a
Polytrichacedk csaladja jol bizonyitja, a melynek tagjain egymas mellett hdrom-
féle lélekzonyilas is eldfordul.”

1 H. Leirges, Untersuchungen iiber die Lebermoose, V, 1879, I. tabla, 2. dbra.
és Die natiirl. Pflanzenfam,, 1. T., 3. Abt,, . Hilfte Anthocerotaceae, p. 136, Fig. 71. B,

2 Ezekre a nyalkakivalaszté résekre (,Schleimspalten) vonatkozodlag 1. Leitges
és WaLpner, Untersuchungen iiber®die Lebermoose, V. H. Die Anthoceroteen, 1879,
Taf. 1., Fig. 14, 24 ; H. Lerrges, in Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wiss,, LXXVIIL,
1878 ; K. GoeBer, Organographie d. Pfln.’ 254. lap.

3 Pl Polytrichum commune-n, 1. Scumper W. P., Rech. anat. et phys., Tab. VIIL,
Fig. 22, a bal, fels6 stoma; Polytrichum juniperinum-nal, 1. HaBerLanDT, Beitr.,, Taf.
XXVI, Fig. 18.

4 Pl. Polytrichum juniperinum-nél, 1. Boncer E. in Botan. Centralbl,, 1890,
XLIL kot., 20—25. szam, 18. 4bra.

5 HaserLanDT G., id. helyen, 472—473. lap, XXVI, tabla, 4—5. abra.
6 Bunger E., id. helyen, 7. lap, tiblan a 14—15. abra.

K Es pedig: 1. rendes, kétsejtii; 2. egybeolvadt zardsejtekkel ellatott és 3.
megosztott, tobb zardsejttel ellatott.
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A fentiekbdl tehat vildgosan kitiinik v. WETTSTEIN-nak a nemzedékvalta-
kozasra vonatkozé magyarazataval teljesen Osszhangzasban, hogy a Lom-
bosmohoknal csak az ivartalan nemzedéknek van Ilélekzényildsa, mert
ez a nemzedék a vizi élettdl fiiggetlenitette magat s ezért a szarazfoldi élethez
alkalmazkodva, ennek volt legels6 sorban siirg6sen sziiksége transzspiraczi6t
szabalyozé szervre. Ennek az egész szerkezetében, vegetativ tagolodasa
dolgdban dsi fokon megmaradd nemzedéknek lélekzdnyilasa fejlédésével és
szervezettségi fokaval dsszhangzasban még szovettani szerkezete legmagasabb
fokan is, nagyon Gsi fokozaton all. Egyik-masik tagjan a torzsfejlodésileg leg-
régibb allapot még most is feltaldlhaté. Az epidermis 6si, csekély munkafel-
osztasdnal akarhany epidermissejt kozt szabalyszeriitleniil fejlodott sejtkozotti
ireg van, minek kovetkeztében a lélekzOkésziilék miikodésében nagyobb-
szamt sejtcsoport volt érdekelve s ez az irdnyzatossig még mai napig is
kiilonbvz6 Lombosmoha-csaladnal jobban megmaradt, mint kétsejtd, tobb, mint
egy hasitékkal elvélasztott stomat alkotni. Ez a tény vilagos kifejez0je annak,
hogy az ivartalan nemzedék epidermisén beldil lev6, rendes kétsejtli 1élekz5-
nyilast feltételez6 munkafelosztds oroklés utjan csekély fokban rogzitddik
s ez a tény az ivartalan nemzedéknek csekélyfoki ossziejlodésével és élettani
onallésdgaval teljes Osszhangzdsban van.

A Majmohok korében a transzspirdczié szabdalyozasara vald késziilékek,
az 0. n. ,levegOnyilas“-ok, a Riccieae és Marchantiaceae nevii csaladok koré-
ben korintsem egyértékiiek a stomakkal, ezek nem lélekzOnyilasok, hanem az
ivaros nemzedéknek olyan szervei, a melyeknek hivatisa a stomékat €lettanilag
potolni. Es mig a Lombosmohok ivaros nemzedékén 1élekz6nyilas még abban
az esetben sincs, ha szarazfoldi életet is él, a Majmohok ivaros nemzedéke, s
ezt torzsfejlodési szempontbol igen erdsen kell hangsilyoznom, Kkilélekzést
szabalyozo késziilékekkel el van latva. S az a tény, hogy a Marchantiales
névvel jeldlt majmoh-sorozat fajainak ivaros nemzedékei ilyen késziilékekkel
vannak ellatva, vilagosan bizonyitja, hogy szarazfoldi életiik torzsfejlédésileg
joval tovabb nyulik vissza, vagyis jobban, erésebben leszdrmazott alakok.
Az ivaros nemzedékek eme késziilékeinél kiilondsen két dolog szembe-
tind: 1. az, hogy nagyobbszamii epidermissejt vonédik be a késziilek
miikodése korébe és 2. az, hogy egyetlen egy sejtkozotti iiregen osztoznak
mindannyian. Miként mar emlitettiik, az epidermis ilynemG munkafel-
osztasa Osi allapotra vall. A Marchantiacedk késziilékének szervezetére
nagyon jellemz0 sajatossdg az is, hogy miikodése nagyon csekély ; a késziilék
rendszerint nem szokott 6sszecsukdédni, 1gy hogy csak néhany kivételt
ismeriink ez al6l,! de ottis, a hol ilyen zaré képességrél beszélhetiink, a
tonna-alakii ,,leveg6nyilas“-nak csak az alsé sejtjei, alsé gyfiriije (,,Schliessring®

1 Fimbriaria Stahliana.
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KAMERLING)! csukddik, még pedig nemcsak a nedves helyeken €16 Majmo-
hoknal, hanem a xerophytaknal is.2

A Marchantiales sorozatba sorozott majmoha-fajok ,levegdnyilasai“ élet-
tanilag tehat a valodi 1élekzOnyilasokat (stomata) helyettesitik, a melyeknek bo-
nyolddott volta ennek a csoportnak Ossz-szerkezetével teljes Osszhangzéasban
van samelyeknek csekély élettani teljesitd képességét részben az életviszonyokban
kell keresni, részben pedig abban a {6 okban, hogy az ivaros nemzedéknek nincs
megatehetségevalodilélekzdnyilasokat (stomata) fejleszteni. Az ivarosnemzedék-
nek ez a sajatsaga, hogy az epidermisen beliili munkafelosztds ama legnagyobb
fokat, a melyet a Lombosmohok sporogoniuma a kétsejtii lélekzdnyilassal mar
elért, nem képes elérni, dsszhangzasban van a WETTSTEIN-féle nemzedék-
valtakozas magyarazata szerint az ivaros nemzedék hosszi vizi és a sokkalta
rovidebb szarazfoldi multjaval.

A Mdjmohok legnagyobb fokban elkiiloniilt csaladdja az Anthocerotales
névvel jelolt csalad, melynek ivaros nemzedéke erbsen redukalt, jvartalan
nemzedéke pedig nagyon fejlett s ehhez képest az atszelloztetd rendszerének
kivezet6 nyilasai is jol fejlettek. Az Anthoceros sporogoniumanak nemcsak
kétsejtlt, valodi 1ékz6nyilasa van, hanem szerkezetét tekintve is az Osszes
Mohok kozbtt a szervezettség legmagasabb fokan all. Az elliptikus alaki stoma-
anyasejtek mar koran elkiiloniilnek a kdrnyez6 megnyult epidermis sejtektdl ;
mindegyik anyasejt hossztengelye mentén két zardsejtre oszlik, a melyek
kozott, miként CAMPBELL D.? vizsgalataibo! tudjuk, azutin késébb kialakul a
kozépponti hasiték. A teljesen kifejlodott késziilék olyan szovettani tulajdon-
sagokkal van felruhdzva (a hatoldal jéval vastagabb, mint a hasoldal; az
el6- és hatso udvar kutikularis lécze vagy sarkantyija erdsen kifejlett, ennek
kovetkeztében az eldudvar, kozépponti hasiték és a hatso udvar jol megkiilon-
boztethetd ; belsd levegbudvar van),* a melyek mar a Haraszt-félék kirében
lelhetok fel. Az Anthocerosnak kiildnben nagy fokban elkiiloniilt [élekzGnyilasa
csekély mozgékonysagu.

Osszefoglalva a mondottakat, latnival6, hogy a Mohok (Bryophyta) 16lekz5-
nyilasanak szervezettsége HOFMEISTER-nek a nemzedék-valtakozasra vonat-
kozo tanitdsdval és annak a v. WETTSTEIN-adta magyarazataval teljes Ossz-
hangzasban van. Az ivaros nemzedék tiilnyomolag vizi életet folytaté multjanal
fogva teljesen képtelen a magasabbrangti névények valodi 1élekzOnyilasat,

1 Z. Kamerung, Zur Biologie und Physiologie der Marchantiaceen. Inaug. Diss,
Miinchen, 1897, mint a ,Flora“ od. Allg. Botan. Zeit., Erg. Bd. zu Jahrg. 1897 (84. Bd.).
2 Pl. a Targionia hypophylla, |. KamerLiNg, id. helyen, 63. lap.
3 DoucLas CampBeLt, id. helyen, 135. és 136. lap, 65 A. abra.
4 Coreranp, Mechanism. of Stomata. Annals of Botany, XVL két, 1902.

O. Porsch, Der Spaltoffnungs-App. im Lichte d. Phylog, . tabla, 16. rajz.
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a mely hosszt szarazfoldi multat s ennek megfeleld alkalmazkodéast igényel,
létrehozni.

A 1élekzOnyilas szovettani kialakuldsanak legnagyobb fokat az Anthoceros-
nemzetség érte el, a mely ivaros nemzedékének nagyfokil redukalasa ésivartalan
nemzedékének magasfokii szervezettsége kovetkeztében a legnagyobb foki fej-
lettséget mutatja. Az Anthoceros-ok lélekzdnyildsa élettani vonatkozisaban
mozgékonysagat tekintve, habar mogotte all, mégis megegyezik a Haraszt-félék
ama tipusaval, a melynél a kiilsé életfeltételek semminemil masodlagos alkal-
mazkodast nem koveteltek.

Az elmondottakat, jelesen hogy a Majmohok anatdmiai szerkeze-
tikknél fogva és fejtddéstanilag a Lombosmohok felett allanak, ujabban
jelentésen megerOsitik LAMPA EMMA asszony nagyfontossagl vizsgalatai.
Vizsgélatainak elsd része itt nem érdekel benniinket kozelebbrdl; a maso-
dik! és harmadik® része azonban targyunkra nézve nagyon fontos, mert ez
mar a Majmohok egynehany tagjara vonatkozik, tgyszintén egyik tjabbi,
Majmoha-teleprél és pafranyeldteleprol szolo értekezése.?

LAMPA EMMA vizsgéalatai alkalmaval sohasem latta, és ezt erdsen hang-
stilyozza, az 0. n. csiratomlé (,Keimschlauch“), vagy csirakorong (,, Keim-
scheibe“) fejlddését, vagyis nem észlelte azt, hogy a MAajmohok spoérajanak
kiilsd burka (exosporium) felrepedése utin az endosporium zsakszer{ien dudo-
rodna eld, majd hosszu tomlévé nyulnék ki chlorophylliejlesztés kiozepette.
Ezzel a megallapitissal LAMPA az erre vonatkozo irodalmi adatokat hataro-
zottan megczafolja. Rendkiviil érdekes az a megfigyelése, hogy pl. az egészen
fiatal Peltolepis grandis nevii majmoha-faj teljesen hasonl6 és megegyez6 a fiatal
pafrany eldteleppel (prothallium), s ezt abrakban is feltiinteti. Es mert a Peltolepis
teste felépitésének torvényszeriisége egészen hasonlé a pafrany elételepéhez,
s mivel a Peltolepis egyéni fejlodése a Marchantiaceakkal egyezo, ezért a Mar-
chantiaceakravonatkozdlag azonos fejlodésitorvény érvényessége allapithatd meg.

Mivel a Lombosmohok, Majmohok és a Pafranyféiék ivaros nemzedé-
kének fejlodése torténetében fontos belsé vonatkozasok ismerhetdk fel, ezért
hasonlé képzédésbeli torvény felvételét is megengedi e tény. Es pedig a Lom-
bosmohoknal minden kiilonosebb eltérés nélkiil, e torvénynek a legegyszeriibb
alkalmazasat latjuk ; a Majmohok ivaros nemzedéke fiatal fejlédési allapota-
ban sok, a Lombosmohokra emlékeztetd megegyezd vonast latunk, s a kdzos

1 E. Lampa, Untersuchungen an einigen Lebermoosen. Sitzungsberichte der kai-
serl. Akademie d. Wissenschaften in Wien. Math.-naturw. Cl. Bd., CXI. Abth,, I,
1902, Wien, p. (477.) 1. (489.) 13.

2 E. Lampa, Untersuchungen an einig. Leberm. 1. Mit 4 Tafeln. Sitzungsb. der
kaiserl. Akad. der Wissensch.; in Wien. Math.-naturw. Cl., Bd. CXIL, Abth. I, 1903,
Wien, p. (779.) 1. (792)) 14.

3 E. Lampa, Uber die Beziehung zwischen dem Lebermoosthallus und dem
Farnprothallium ; Osterr. Botan. Zeitschr., 1909, évi, 11. sz.
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vonas annal tovabbra marad fenn, mennél kevésbbé elkiiloniilt szervezetet
képvisel anatomiailag. Az Anthoceros-ra vonatkozolag ezt a megegyezést
jobbéra csak sejtjiik, de viszont az ivartalan nemzedéknek athasonité szovete
a nemzedék ondlldosdgdnak kezdd pontjat és ezzel a Pafranyokkal val6
szoros Osszefiiggést mutatja.

LAMPA EMMA asszony vizsgalataibdl is hatarozottan kitiinik az, hogy a
Pafranyokhoz sokkal kozelebb allanak! a Majmohok, mint a Lombos-
mohok és a Mdjmohok sordban szerinte is els6 sorban azokrdl a tagokrol lehet
sz0, a melyek latszolag a legegyszeriibb alakiak. llyenek pl. az Anthocerotales
csoportba tartozok.

A rokonsagi kapcsolat szemléltetésére, a mely a Mohok és Harasztfélék
alcsoportjait és csaladjait egymashoz fiizi, szolgaljon az alabbi abrazolas:

Harasztok
(Pteridophyta)
1. Bryaceae
& acchi ] 1. Anthocerotales
ATEROEgoac pritmhs ] O-=-7--+ 2. Jungermanniales
3. Andreaeaceae | Lombosmohok Majmohok 3. Marchantiales
4. Sphagnaceae
A A
1. Polytrichales
1. Jungermanniaceae 2. Buxbaumiales
2. Marchantiaceae \ o PRSI 3. Diphysciales
3. Anthocerotaceae i Méjmohok Ny l 4. Andreaeales
4. Ricciaceae 5. Sphagnales
| 6. Bryales
<)
Mohok
(Bryophyta)
A Mohok felosztdsa és elhelyezése
a régi felfogas szerint 1 a legujabb felfogas szerint.

(A legmagasabb fejlettségii tipus a sorozat legfelsé részén all; mennél alacsonyabb
fejlettségii valamely tipus, annal lejebb van a helye).

1 Nagyon érdekesen fejtegette mar régebben ezt a kapcsolatot LunNE VicTor,
Das Sporogon von Anthoceros und dessen Homologien mit dem Sorus der Farne
cz. dolgozataban (Sitzungsber. des Deutschen naturwiss.-medic. Vereines fiir Bohmen
,Lotos“ 1898. Nr. 1), melyet én csak Marouscuek referatumabdl ismerek (Bot.
Centralblatt, LXXVIIL két., 5. sz., XX. évf, 1899, 1—3. lapja a kiilonlenyomatnak.)
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Ehhez az abrazoldshoz csatoltan még csak azt jegyzem meg, hogy
a Lombosmohoknak felosztasa 6 Ostipusra LORCH W. nevéhez flizddik.!

Ez a tudomany mai allispontja a Maj- és Lombosmohokra vonatkozoélag,
s ezért feltiing, hogy bar v. WETTSTEIN és iskolaja tanitisdnak helyessége még
nem gydzott meg mindenkit, azt egyesek egyszeriien mell6zik, vagy meg se
emlitik. [gy LoTsy ]. P., a hirneves hollandus botanikus, nemrégiben meg-
jelent gyonyorli kdnyvében® még mindig kezdetlegesebb szervezetiieknek
tartja a Maj-, mint a Lombosmohokat. Vagy csak az imént adta ki CAVERS FR.
egyik igen tartalmas szép értekezését,® a melyben a mohok rendszerét igy
adja (195—®6. lap) . Sphaerocarpales, 11. Marchantiales, 1ll. Jungermannia-
les, IV. Anthocerotales, V. Sphagnales, V1. Andreaeales, VII. Tetraphidales,
VII. Polytrichales, 1X. Buxbaumiales, X. Eu-Bryales, s igy mutatja be torzs-
fajan is (194. lap) s egy szot se sz6l a v. WETTSTEIN és iskolaja fentiekben
ismertetett felfogasarol. Dr. Gyérffy Istvan.

Az Orel-féle sztereoautograf.

A technika haladasaval kardltve a katonai kovetelmények és a turisz-
tika fejlédése mindinkabb sziikségessé tették, hogy necsak a kdnnyen jar-
haté vidékekrol legyenek megbizhatd térképeink, de olyanokrdl is, a melyeket
csak nehezen lehet megkozeliteni, minék a magas hegységeknek szikla-,
ho- és jégboritotta teriiletei.

Azt az eljarast, melylyel a Fold feliiletét — katonai mesterszéval a
terepet — vizszintes és fiiggélyes kiterjedésében pontos miszerek segitségé-
vel felmérik, terepfelvételnek nevezik.

Elképzelhetd, hogy a térképkészitdknek mily faradalmas és életveszélyes
utakat kellett megtenni, hogy a térkép megszerkesztéséhez szitkséges mun-
kalatokat a szikldas hegyoldalban, a 2000—3500 m ¢és még magasabb
ho- és jégmezOkon elvégezhessék. Az is bizonyos, hogy a munka csak
lassan haladhatott elére és éppen a térszin nehezen jarhatésdga miatt kifo-
gastalanul pontos felvételeket nem lehetett késziteni, mert nem lehetett
mindegyik ponthoz hozzaférni.

Middn a fotografald eljarasok mindinkdbb teret hdéditottak, az az
eszme meriilt fel, miképpen lehetne az egyes tajakrol készitett fotografiai

1 Die Polytrichaceen. Eine biologische Monographie. Aus den Abhandlungen der
konigl. Bayer. Akademie der Wiss. II. Kl., XXII. kotet, 1II. Abt., Miinchen, 1908,
536. lap.

2 J. P. Lotsy, Vortrdge iiber botanische Stammesgeschichte, gehalten an der
Reichsuniversitit zu Leiden. Ein Lehrbuch der Pflanzensystematik. Il. Bd., Jena 1909.

3 Fr. Cavers, The inter-relationships of the bryophyta, New Phytologist, Vols.
IX—X.,, 1910—11, Nr. 4, Cambridge, 1911, 1—203. lap.

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1913. 5
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felvételeket a felmérés czéljaira értékesiteni. Vagyis azon gondolkoztak, hogy ha
valamely volgy meredek oldalarél a volgy tulsé sziklas oldala felé fotografiat
készitenek, a kapott képet miképpen hasznalhatndk fel térképkészitésre.
(L. az 1. képet; OREL f6hadnagy munkakozben a kiilonos szerkezetli foto-
grafiai késziilékkel.)

Miel6tt a fotografiai felvételek mddjat emliteném, sziikségesnek tartom
az egész eljarasnak konnyebb érthetdsége okabdl a tajképszerli és testi
(plasztikus) latas kozti kiilonbségre felhivni a figyelmet.

1. kép. OreL munkakodzben a fototeodolittal.

Ha ugyanarrdl a tajrol csak egy fotografiai felvételt készitiink, akkor ez a
kép a vidéknek tajképszerii rajzat mutatja. A hozzank kozelebb fekvl rész-
letek élesebb, mig a tavolabb fekvék a tavolsag nagysdga szerint mind-
inkdbb elmosddottabb vonalak alakjaban tiinnek el6. Ugyanez lesz az ered-
mény akkor is, ha egyik szemiinket becsukjuk és valamely targyat csak
egyik szemiinkkel nézve, figyeliink meg. A tirgynak hozzank kozelebb fekvo
vonalait élesebbnek, a tavolabbiakat halvdnyabbnak latjuk.

Minden targy csupan egy szemmel nézve, lapos feliilet, mondhatnok rajz
,alakjaban jelenik meg el6ttiink. Minden targyat valdban laposan is latnank, ha
képzeld tehetségiink nem segitene a domborti és homorti idomok megkiilon-
boztetésében. Hangstilyozom, hogy a domborti és homorti idomokat egy
‘szemmel béarmely tavolsagrol és két szemmel nagyobb tavolsagokr6l nem
latjuk dombortiaknak vagy homortiaknak, hanem csak képzeljiik, hogy ezt
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a sajatsagukat latjuk. A gyermek, kinek képzelGtehetsége ebben az irAnyban
még nincs kifejlddve, éppen ezért a szivarvany utdn szalad, hogy megfogja
ott, a hol a folddel érintkezni latszik.

Ha tehat valamely targyat csak egy szemmel néziink, azt mindig
laposan, tajképszerlileg latjuk. Ha pedig ugyanazt a targyat, melyet egy

2. kép. Térképfelvevé munka a Magas-Tauern-ben (Mallnitz mellett).

szemmel nézve megfigyeltiink, masik szemiinket kinyitva is megnézziik, azt
tapasztaljuk, hogy az el6bbre esé targyak kidomborodnak. A bal szemiink-
kel a targy baloldalabdl, a jobb szemiinkkel annak jobboldalabdl latunk tobbet.?!

U Errél barki meggy6zédhetik, ha jobb szemét becsukva, a bal szeme elé
olyanforméan tart egy gyujtdskatulyat, hogy a doboznak csak egyik lapjat ldssa. Ha
azutdn a jobb szemét is kinyitja, akkor a doboznak mar egy masik lapjat is latja.

5*
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Két szemmel nézve a targyat, nem tajképszeriileg, hanem testileg (plaszti-
kusan) latjuk és megitélhetjiik, hogy mennyivel van tavolabb az egyik targy
a masiktol. A targyat két szemmel nézve, elészor az egyik, azutan a masik
szemmel mintegy lefotografaltuk. A két kép, mely a szem ideghartydjan kelet-
kezett, agyunkban egybeolvad és a targyat testileg azaz plasztikusan latjuk.

A két szem kozépvonalanak egymastol valo tavolsaga rendesen 6°5 cm.
A targyat tehat egy olyan vonalnak, az tgynevezett alapvonalnak, vég-

3. kép. Allaspont a Rieserferner-hegycsoportban.

pontjaibdl latjuk, melyek 6'5 cm-nyi tavolsagra vannak egymastol. Egy ilyen
nagysagt alapvonalr6l csak 40—60 m tavolsagig latunk plasztikusan. E tavol-
sagon til a plasztikus latast csak képzeljiikk. A plasztikus latast nagyobb
tavolsagra fokozhatjuk azonban azzal, hogy az alapvonalat is megnagyob-
bitjuk. Foltéve, hogy egyik szemiinket 65 cm-nél nagyobb tavolsagra tolhat-
nék el a masiktol, akkor az alapvonalat meg tudnék nagyobbitani, tehat
a plasztikus 1atas tavolsagat is fokozhatnok. Erre a czélra valok a prizmas
konyoktavesovek, melyeknél a szemlencsék alapvonaldt azzal nagyobbitjak,
hogy a targylencsék kozotti alapvonalat a konyoktorés altal meghosszabbitjak.
Ha az alapvonalat 100-szorosan nagyobbitanok, akkor a plasztikus latas
is 100-szorosan nagyobbodnék és igy tilplasztika keletkeznék.
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Ezen alapfogalmak el6rebocsatisa utén, visszatérhetiink a térképkészi-
tésre hasznalt fotografidk készitése mddjanak ismertetésére.

Mindenek el6tt tudnunk kell azt, hogy valamely orszag felmérését nem
kis részletekben kezdik, hanem els6 sorban egyes pontoknak fekvését, vagyis
vizszintes helyzetét és magassagat hatdrozzdk meg csillagaszati haromszogtani
uton. A késébbi pontos felvételek alkalmaval ezekbdl a pontokbdl indulnak
ki, ezek képviselik tehat a kiindulasi helyzetet.

Miel6tt tehat a térképkészitéshez alkalmas fotografiai felvételeket készi-
tenénk, helyzetileg ismerniink kell azt a pontot, az 1. n. A&llaspontot,

4. kép. Tatrai részlet, az alapvonal (64 1épés) két végpontjabol felvéve.
Hajts Lajos folvétele.

a honnan fotografiat akarunk késziteni. Példaul egy meredek hegyoldalnak
azt a pontjat, a honnan egy a hegyoldallal szemben fekvé masik meredek,
sziklas hegyoldalt akarunk lefotografalni.

Minthogy a vidéket a fotografiak alapjan akarjuk plasztikusan latni, sziik-

séges azt az alapvonal mésik végpontjabdl is lefotografalnunk, de egyszersmind
ennek az allaspontnak helyét is pontosan meg kell hatiroznunk.

igy mar most két olyan fotografiank van, melyek ugyanazt a vidéket
kissé kiilonboz6 alakban tiintetik fel. (Lasd a 4. képen a J, jelzett hegykipokat.
A baloldali képen a kiip kozelebb van az élesen hatarolt, balrél jobbfelé
htiz6dé hegyoldalhoz, mint a jobboldali képen.) A képek nem lehetnek teljesen
egyformak, mert azok tobb méter hosszi alapvonal végpontjaibol késziiltek
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€s az el6térben levé hegyek a hattér el6tt kissé kiilonboz6 helyzetet foglalnak
el. A két képet agyunkban egyesiteni kell, hogy plasztikusan lassunk.
A képek egyesiilését egy olyan tavcsOszeri késziiléken at figyelhetjiik meg,
a melynek jobboldali lencséje elé a jobb-, a baloldali lencséje elé a baloldali
allaspontbdl felvett fotografiat tessziik. Ilyen késziilék a sztereoszkép.

Ha valamely vidéket fotografidk alapjan akarunk felmérni, sziikségiink
van olyan késziilékre, melynek segitségével megallapithatjuk, hogy a lefoto-
grafalt vidék egyes pontjai milyen tavolsagra vannak attél az allasponttol,
melyet a fotografalaskor hasznaltunk;
tovabba, hogy azt is tudjuk, mennyivel
vannak azok a pontok magasabban
vagy mélyebben, mint az &llaspont.
Ezt a késziiléket sztereokomparator-
nak nevezik, mely DR. PULFRICH jenai
egyetemi tanar taldlmanya €s nem
egyéb, mint a sztereoszképnak atalaki-
tasa tavolsagmérésre alkalmas miiszerré.

Ha a fotografiai felvételeket a
sztereokomparatorba tessziik és a ké-
sziiléken leolvashaté méretekkel bizo-
nyos szamitdsokat végziink valamely
vidékrdl a fototeodolit-tal (5. kép) készi-
tett fotografidk alapjan, a felméréseket
a szobaban elvégezhetjiik. Ezt a felmérd
eljarast fotogrammetrianak nevezik.!

Minthogy a fotografiai felvételek
térképszerli kidolgozasanal a sztereo-
komparétor-¢é a fészerep, sziikségesnek
tartom, hogy berendezését roviden is-
mertessem.

A Kkésziilék (6. kép) mikroszkOpjanak (prizméas tavcsovének) szemlen-
cséjénél (a diafragmaban) egy kortealakii paranyi jegyet helyeztek el, melynek
nagyon fontos szerepe van. Az ugyanazon vidéket abrazol6, két allaspontbdl
készitett fotografia eredeti iiveglemezeit a késziilék f6szankdjan helyezik el. A
két fotografia egyiittesen jobbra-balra eltolhaté. A jobboldali lemez azon-
kiviil egy a fészankon mozgé mellékszankon is nyugszik, mely a f6szanko
mozgésatdl fiiggetleniil szintén jobbra és balra tolhato el. Ha a mikrosz-
képban elhelyezett kortelalaki két jegy (6. kép, My €s M j) az optikai tengelyre

5. kép. Zeiss-féle tabori fototeodolit.

1 Bovebb ismertetését lasd a Természettudomanyi Kozlony XCII—XCIV. Pét-
fiizetében Hajrs Lasos-nak ,,Ujabb haladéds a sztereoszkopi mérés terén“ cz. czikkét.
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van bedllitva, akkor benézve a mikroszkopba, azt latjuk, hogy a vég-
telenségben csak egy jegy mutatkozik, mely a térben szabadon lebeg. A
jegyet most arra a tereppontra kell beallitanunk, melynek képeit Pp és P; mu-
tatjak (6. kép). A szankok mozgatisa kozben dgy latjuk, mintha nem a
képek, hanem a jegy, mintegy a végtelenbdl a figyel6 felé mozogna. Mint-
hogy a jegy, bar csak latszélagos mozgast végez, vandorldjegynek nevezik.
A P, képét eloszor a baloldali optikai tengely fiiggbleges sikjaba kell
hoznunk, a mit gy ériink el, hogy a képet a f6szankén, az oldalkerék

Mélységkerék

Optikai tengely

Mikroszkap

A kortealaku
jegy helye

Magasségi szinkc

"o Magassagi kerék

6. kép.

forgatasaval x; darabbal az 1. «— nyil irAny&dban mozgatjuk. Minthogy a
f6szankdval a jobboldali kép is Osszekottetésben all, az is x; darabbal mozgott
a 2. «— nyil irdnyaban. (Lasd a 6. képet, mely a sztereokomparator szerke-
zetét vazlatosan tiinteti fel.)

A P; azonban még nem Kkeriilt bele a jobboldali kép optikai tenge-
lyének fiiggéleges sikjaba, mert a képek nem ugyanazon allaspontrél késziiltek
és Pj-nek X, utat kellett volna megtennie. Minthogy a tereppont helyzetét
akarjuk meghatarozni, nem elégséges, hogy a baloldali képen az M; jegyet
mar az optikai tengely fiiggbleges sikjaba hoztuk, hanem mindkét jegynek
(M és M;) a tereppont képeivel egy fiiggéleges sikba kell keriilnie. Ezt pedig
ugy érjiikk el, hogy magat a mikroszképot és vele egyiitt a benne elhelyezett
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jegyet a magassagszankén a magassagi kerék forgatdsaval mindaddig (,y“)
emeljilk, mig a jegy a P, pontot latszik érinteni. Ugyanekkora darabbal az
M; jegy is emelkedett; de minthogy az M; jegy még csak x; darabbal
mozgott oldalvast, e jegy nem latszik érinteni a P; tereppontot, hanem gy
latjuk, mintha P; magassdgaban ugyan, de a levegében lebegne. Minthogy
nekiink a P; tereppontot is az optikai tengely fiiggéleges sikjaba kell hoz-
nunk, a jobboldali fotografiat x,—x; darabbal kell a 2. <— nyil irdnyéban

O

Mikroszkdp
7. kép.

eltolunk. Ez pedig tgy torténik, hogy a f6szankon elhelyezett, de a f6szanko
mozgasatol fiiggetlen mellékszankon a mélységi kerék forgatdsanak segitségével
a képet x,—x; darabbal vissziik oldalt. Az x;—x, tavolsagot sztereoszkopi
parallaxisnak ,a“ nevezziik (7. kép), mely nem egyéb, mint az M, és
M; jegyek valamint az optikai tengely kiinduldsi pontja altal bezart g szog,
mely mindenkor lemérhetd.

Ebbél kivilaglik, hogy a szankék mozgatisaval P, pontnak az x; és y,
tovdbb4d Pj-nek az x» és y rendezbit (koordinatit, — abscissa és ordinata)
hataroztuk meg. A mozgasok nagysédgat noniuszok segitségével a mérd-
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palczakon leolvashatjuk s ezekbdl a méretekbdl kiszdmithatjuk a pontkoordi-
natékat.

A tereppont helyzetének meghatirozasa czéljabol els6 sorban a kér-
déses pontnak allaspotunktdl valé irdnyat kell a rajztablara rajzolnunk.
A kapott rendez6k adataibdl az abscissat (x) kozvetetleniil a papirosra rajzol-
hatjuk. A tereppontnak a bazisra valé merdleges (ismeretlen) tévolsdgat az
ismeretes sztereoszkOpi parallaxisbél, az alapvonal lemérhetd hosszabdl és
minden ily munkalatnal alkalmazott fototeodolit lencséjének ismeretes gyujto-
tavolsagabol, a kovetkezd képlet alapjan
B (bazis) . f (focus)

a (parallaxis)
kiszamitott tavolsag adataibol, m = T. tg « képlet alapjan kapjuk meg (8. rajz).
Az o szbg, mely az allaspontot és a kérdéses pontot dsszekotd egyenes és egy
vizszintes sik altal bezart szoget alkotja, fototeodoliton leolvashatd, tehatismeretes.

T (tavolsag) — szamithatjuk ki; a magassagot pedig a mar

Meghatirozandd tereppont

=

\ -
T £ Alldspont.

(szgmpont)

8. rajz.

A sztereokomparatorral sok olyan pontot is meghataroztak, a melyek
egyenlé tengerszin feletti magassigban voltak. A sok pontot azutan apré
egyenesekkel dsszekototték és igy a vizszinteseket jelz0 rétegvonalakat kaptak.

A fotogrammetriai felvételi méddal az els6 térképeket 1896-ban a Tatra
vidékérdl készitette a cs. és kir. katonai foldrajzi intézet. Ezek a térképek
a régi 1876-ban késziilt térképeknél Osszehasonlithatatlanul hivebbek.

Az elmondottakbdl vilagos, hogy a fotogrammetria alapjan dolgozva,
minden pont térbeli koordinatajanak kiszamitisa id6trablo szamitast kovetel.
A megmért pontok felrakdsa, tovibb4 a rétegvonalaknak elhelyezése a pont-
halézatba szemmérték szerint, hosszadalmas és faradsdgos munka, ezért
a bécsi cs. és kir. katonai foldrajzi intézet fotogrammetriai osztalyaba be-
osztott OREL EDE f6hadnagy e nehézségek lekiizdésére megkisérelt olyan
késziiléket szerkeszteni, mely a szamoldasi miiveletek mell6zését és az auto-
matikus rétegfektetést teszi lehet6vé.

Az elsd, 1908. mintaji autosztereograf-nak nevezett késziilékénél a
tavolsagok felrakasa, valamint az irdnyitdsi szogek megallapitisa mar on-
miikoddleg tortént a rajztiblan; a magassagokat azonban még egy Kiilon
szamolokésziiléken Kkellett meghatarozni. A 9. képen az elétérben lathaté
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a szamlalokésziilék ; a hattérben pedig az autosztereograf mikroszkopja el6tt
iil OReL f6hadnagy, a rajztdblanal pedig segédje, egy altiszt. A munkanal
ugyanis egy segédre volt sziikség, ki a tavolsdgi szan optikai bedllitisat
és a f0szdn mozgdasaval Osszefiiggésben levd, az ,irdnyvonalat“ jelzé irén
atcsapéasat végezte, tovabba a korzészerli irdnyzé emeldkarral a pontot meg-
jelolte. Kozben a szamoldkésziiléken ki kellett a magassagot szamitani és
a magassagi adatot a pont mellé irni. Mig azel6tt valamely pont meghata-

9. kép. Az 1908. mintdjii autosztereograf.

rozasahoz, minden el6munkalatot (tavolsadgkiegyenlités stb.) beleértve, 5—8
percz volt sziikséges, addig OREL mfiszerének segitségével perczenként leg-
alabb egy pontot a magassagi adattal egyiitt meg lehetett szerkeszteni.

Az Ortler-hegységet 1907 nyardn a ZEISS-féle fototeodolittal vették
fel sztereofotogrammetriai modszerekkel. A fototeodolittal készitett képek
egyikének masolata a 10. kép. A kép vizszintes kozépvonalanak jelzésére a
jobb és baloldalon egy-egy ékalakti csiics van. Ez mar a felvétel készitése-
kor a fototeodolit kiilonds berendezésének segitségével az iiveglemezre foto-
grafalodik. A két csics Osszekotd vonala a felvételi allaspontunkkal egy
szintben levé vonalat jelzi. Ebben az esetben, miként a baloldali ék mellé
irt szdm mutatja, 2863 m magassagu volt az &llaspont.
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A kép felsé és alsé szélén szintén egy-egy ékalakot latunk. Az ékek
¢lesebb hegyének 0sszekotd vonala azt a fiiggbleges sikot jelzi, a mely-
ben a felvevé fototeodolit optikai tengelye a felvétel pillanatdban allott.
A kép bal felsé sarkdban van feltiintetve, hogy a felvétel az alapvonal bal-
oldali végpontjarél, a 28. sz. allaspontrol, 1907. évben késziilt. A képen
lathato, tavlatilag mutatkoz6 rétegvonalakat tigy kaptédk, hogy a meghataro-
zott egyenld magassagli pontokat szabad szemmel Osszekototték.

.4/lldsppntmagdssdy 2863

Ortler

10. kép. Az 1907. évi Orrrer-felvélel 28. sz. allaspontrdl. Baloldali kép (Suldner-

oldalak). Az 6nmiikodé rétegfektetési munka elsé kisérlete. A tavlati rétegvonalakat

(rétegmagassag 100 m) tigy kaptdk, hogy a meghatarozott, egyenlé magassagi pon-
tokat szabadkézzel 0sszekototték.

Az autosztereografnak els6 mintdja 1908 tavaszan késziilt el és a
tulajdonképpeni Ortler-tombot ezen késziilékkel a szobaban 1908/1909 telén
1:25000 aranyban szerkesztették meg.

A 11.kép a 28-czal jelolt allaspontrdl végzett felvétel alapjan a szo-
baban készitett munka eredményét mutatja. Ennek készitése idejében a
késziilékkel a rétegvonalakat azonnal folytatolagosan kihtizni még nem lehe-
tett, csupan egyes egyenlé magassagu pontokat lehetett meghatarozni. E pon-
tok a terep szembedtldbb részei voltak (a rajzban ezeket a helyeket kbrocskék
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jelolik) ; ezek kozé jutott azutdn a sztereoszképon at megfigyelt térszinformak
szerint az ©sszekotdé vonalak kozbeiktatdsa.

A 12. kép azt az eredményt tarja elénk, a melyet a felrakdszerkezet,
vagyis az autosztereograf a hét allaspontrél készitett felvétel alapjan szol-

A telvélel erinya

28. sz. dlldspont ® -
2863m
11. kép. Az 1908. mintdju autosztereograffal szerkesztett els6 rétegterv
1908/09. telén.

galtatott, melyben az Ortler-tombnek majdnem minden hézaga ki van toltve
iétegvonalakkal. A 13. kép Kkizardlag a szobaban végrehajtott munka
masolatat abrazolja.

1909 nyardn ugyanezen a vidéken a sztereofotogrametriai felvételt
részletesen €s sokféleképpen ellendrizték és azt tapasztaltik, hogy az a
kiilonféle utanmérésekkel meglepden jol egyezett.



A lejtés alapjanak mértake.
3:75000

28 Silber Dlaio meblett (Trafoi)

560m

12. kép. Az 1907. nyardn végzett sztereofotogrammetriai felvételek alap-
jan az Orer-féle autosztereograffal kidolgozott rétegterv. A munka tartama
8 nap a szabadban, 10 nap a szobadban. A rétegvonalak magassagbeli

killanbdzete 100 M o T
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356m
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13. kép. Az OrrtLEr-hegytomb

Hagies £

Sﬁi‘ff#: .’7@‘:

sztereofotogrammetriai felvétele 1907-ben. A térkép az autosztereograffal meghatarozott rétegvonalak

alapjan késziilt.
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OREL-t az elért sikerek arra biztattdk, hogy Aatvivokésziilékét még
inkabb tokéletesbitse. Faradozasait siker koronazta. Régi késziilékénél, melyet
autosztereografnak nevezett, miként mar emlitettem, a magassdgokat még
egy kiilon szamoldkésziiléken volt kénytelen meghatarozni és a rétegvonala-
kat sem lehetett azonnal, folytatolagosan kihiizni. Ujabb miiszere, az 1909.
mintajn sztereoautograf, azonban mindezeket a miiveleteket, nevezetesen a
tavolsdgok felrakdsat és az iranyitasi szOgek megéllapitdsit is egyszerre és
onmiikodden végzi.

A sztereoautograf szoros Osszefiiggésben van a dr. PULFRICH-féle
sztereokomparatorral. A késziiléket kétféle helyzetben a 14. és 15. rajz
tiinteti fel vazlatosan.

Az oldalkerékkel (abscissacsavar) hosszanti irdnyban eltolhaté f6szanon
vannak elhelyezve az egymassal osszehasonlitandé fotografuslemezek (14. rajz,
Lb és Lj, és pedig a felvett eredeti negativok, a réteges oldalukkal lefelé forditva).
Helyes beallitis czéljabél a lemezek kereteken fekszenek, melyek lehetvé
teszik a lemezek elforditisat. Azonkiviil a jobboldali - lemez, melyet mindig
a bal kép szerint kell rogziteni, a rogzitdcsavarral fel- és lefelé eltolhato,
midltal a sztereoszképi latas elOsegitésére mindkét kép targyait ugyanazon
magassagban kapjuk. (A két kép vizszintes kozépvonala kiilonbdz6 magas-
sagli allaspontnak felel meg, mert az alapvonalnak mindkét végpontja nincs
ugyanabban a magassagban. Valami kis magassagbeli kiilonbség mindig van.)
A jobboldali lemezkeret mellékszanon nyugszik, mely a mélységi kerékkel
(parallaxiscsavar) hossziranyban eltolhat6. A mikroszkép a f6szantdl fiigget-
len magassigi szdnon nyugszik, mely a magassagi kerékkel (ordinitacsavar)
a fotografuslemezek folott fel- és lefelé mozgathatd.

Dr. PULFRICH a hdrom szan eltoldsait mérdpalczakon €s noniuszokon
olvasta le és a térbeli pont helyét szamitds utjan hatarozta meg. OREL
f6hadnagy ellenben a hirom szan mozgasat harom emeltyil X, Y és Z,
valamint egy vonalzé (U) elmés alkalmazasaval, minden szamolas nélkiil, a
pontkoordinataknak egyenesen rajzbeli (grafikus) meghatarozasara és ezek-
nek azonnal papirosra valdé atvitelére alkalmazza.

A 15. rajz vilagosan mutatja, hogy a f6szdnkénak az oldalkerékkel
(x; mértékben), illetve a magassagi szannak a magassagi kerékkel (y; mér-
tékben) valo eltolasa az X, illetve Y emeltyiit az x, y, alapallasbol kitérésre
kényszeriti. Az emeltyiik rovidebb karja (mely a f6szénkodval, illetbleg a
mikroszkoppal all osszekodttetésben) tigy vezethetd, hogy a rovid emeltyli-
karoknak a nyugvd allasra vonatkozd vetiileteik a felvevd fototeodolit allando
képtavolsagat ,F“ alkotjdk. Ez azt jelenti, hogy X emeltyi Kitérése

(f;—=tg9 kivetkeztében| a valddi oldalszoget o, illetve a P ponthoz valo

iranyt adja ; tovabba, hogy (»}}i=tga kévetkeztében) az Y emeltyl kitérése a
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valodi, a vizszintes sikba atfektetett magasséagi szoget « (P ponthoz) jeloli meg.
Az egészen jobbra elhelyezett Z emeltyli a pont T tavolsdganak a rajzbeli
meghatarozasara vald. Hogy az igy megallapitott 7" tavolsdgot a masik két
emeltylire (X és Y) is at lehessen vinni, a sztereoautografon egy vonalzé-
szerii, az egész asztalon végigérd hid (U) van. A hid az asztalszéleken
€s kozépen: sinek kozott vezetOdik; kiilonben szabadon fekszik, hogy helyet

16. kép. OreL 1909. mintaju sztereoautografia.

adjon az X és Y emeltyiik részére, melyek kozvetetleniil a papiros felett
mozognak. A hidon elhelyezett M mérdpalczan az Y vonalzénak az alap-
Allastol valo eltérése szerint a P pontnak a magassagat azonnal leolvashatjuk.

A K, kapcsolas az Y emeltylinek a sziikséghez képest szilardan tar-
tasara és ezaltal tetszés szerinti magassadg h rogzitésére valo.

A K, kapcsolas lehet6vé teszi, hogy a Z emeltyiit a terv mindenkori
kisebbitési mértékegységének megfeleléen beéllithassuk.

Az X emeltyiinek az U hiddal létesitett metszéspontjaban nagyon elmé-
ssen egy irén van elhelyezve (kis sily nyomasa alatt éll), mely a pontok

Potfiizetek a Természeltudom. Kozlonyhoz. 1913. 6
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jelolésére, illetve a vonalak kihlizasara késziilt. Végiil a hid nemcsak a mély-
ségi kerékkel, hanem az asztal masik oldalardl egy kézikerékkel is mozgathato.

Meg kell még emliteni, hogy a f6szanké baloldaldn elhelyezheté egy
a baloldali lemezrdl késziilt fotografiai masolat, melyre a szankémozga-
sokkal egyidejlileg a mikroszkop bal végére erGsitett kar a tavlati réteg-
vonalakat rajzolja. (A rajzon ennek az oldaltnyalé karnak hegye a P; terep-
beli pont képére mutat.)

OreL f6hadnagy tjabban még jobban tokéletesbitette miszerét, agy
hogy a legnjabb, 1911. mintdju -sziereoautogrdfja mar nagyon tokéletes
szerkezetli miiszer.

A sztereoautograf alkalmazdsa. Az elobb leirt elmés szerkezetii
sztereoautograffal tisztin mechanikai dton, minden szamolas mell6zésével,
a legrovidebb idG alatt, a legnagyobb pontossaggal egész sorozat feladatot
oldhatunk meg.

1. Az egyes térszinpontok dbrdzoldsdt (miutdn a mikroszkdpot a szem-
hez beallitottuk, a képpart elhelyeztiik, rogzitettilk, és a szanokat az alap-
allasba hoztuk) kovetkezoképpen végezzitk: A K,-val jelzett kapcsolast a
kisebbitési aranymérték szerint allitjuk, az ardnymértéknek megfelelé ma-
gassagi fokozatot efhelyezziik és ezt a bal bazispont irdny- (szint) magas-
sagara szabalyozzuk. Azutin a bal szemlencsében valamely pont P: képét
az oldal- és magassagi kerékkel az M, jegy ala, a jobb szemlencsében
pedig ugyanannak a pontnak P: képét a mélységi kerékkel M; jegy ala
hozzuk, tigy hogy az M jegy teljesen a P terepponton mutatkozik. Miutan az U
hid a helyes tavolsigon fekszik, a P pont megjelolhetS, melynek magassiga
a magassagi fokozaton leolvashatd és a pont mellé irhatd.

2. Terepvonalak, pl. metszddések, hegyhatvonalak, kozlekedési vona-
lak, miivelési-hatarok (rét, legeld, erdd, sz6lG, kert stb.) abrazolasakor a
vonal valamely végpontjanal aképpen kezdjitk meg a munkat, hogy a
tavlatilag latsz6 jegyet a sztereoszkdpiai tajképnek végpontjara allitjuk. Mar
most, a harom kézikerék segitségével, (az 1911. m. késziiléknél a ma-
gassagi kereket [ordindtacsavar] a figyeld6 mar a labaval hozza miikodésbe)
a jegyet als6 végével ugy vezetjitk a kérdéses vonal hosszdban, hogy a jegy
a terepfelilletet sohase hagyja el (a helyes vezetéshez kevés gyakorlat kell).
Az X emeltyii és a hid keresztezési pontjanal alkalmazott irén a fenti
vonal alapvetiiletét mechanikusan, a kovetelt mértékegység szerint rajzolja.
Természetesen e vonal barmely pontjdhoz tartozé magassagot a magassagi
fokozaton leolvashatjuk.

3. Keresztmetszetek szerkesztéséhez mindenek el6tt két pontnak, lehetdleg
a metszésvonal végpontjainak helyét a papiroson ismerniink kell. Ezutan az
oldalkereket, valamint egy oldalt all6 segéd altal a mar emlitett kézi-
kereket, mely a mélységi kerékkel van Osszekottetésben, dgy kell moz-
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gatni, hogy a metszési pont P allandéan a keresztmetszet alapvonalan
maradjon, mikdzben a figyeld6 a magassagi kerékkel a jegyet a terepen
vezeti. A magassagi fokozaton leolvasott egyes magassagokat, ha nem
eltorzitott keresztmetszet sziikséges, csak esetenkint a keresztmetszet alap-
vonalara merdlegesen rakjak fel.

4. Reétegvonalak onmiikédd dbrdzoldsa.

Feltétel : a bal allaspont irany- (szint) magassaga 1000 m, a P ponté
pedig 1100 m és az 1100 m-es rétegvonalat tetszés szerinti mértékben
kell abrazolni.

A Ka-val jelzett kapcsolast ehhez képest bedllitjuk. Az Y emeltyli ki-
térése a magassagi fokozaton az 1100 m-es magassagot mutatja (tehat
y=100 m). Az emeltyli ezen allasa mellett az YV emeltyiit és a hid kozti
laza K kapcsolast allanddsitani, a magassagi kerék K, kapcsoldsat pedig
szabadda kell tenni. Ezaltal elérjitk, hogy a f6- illetve mellékszan barmely
tetszés szerinti mozgatisaval a K, kapcsolds a mikroszkopot ugy viszi
magaval, hogy az M jegy az 1100 m-es vizszintes sikbol nem térhet ki.
Rank nézve azonban csak a vizszintes siknak a tereppel valé metszédése,
tehat az 1100-as réteg-vonal fontos.

Az oldal- és mélységi kerékkel tehat a szankésziiléket és ezzel egyiitt
a hidat gy kell mozgatni, hogy a vandorlé jegy mindenkor a plasztikusan
latsz6 térszinen maradjon, ilyen moédon az irénm a keresett 1100 m-es
rétegvonalat a terv ardnymértékében Onmilkodbleg rajzolja a papirosra.
(E kozben a Kj kapcsolds altal jelzett metszéspont az SS vonalon mozog.)
Hasonlé mdédon minden mas rétegvonalat is a legnagyobb pontossaggal lehet
rajzolni, a nélkill, hogy a papirosra csak egy tekintetet is kellene vetniink.

Minthogy a rétegvonalak csupa egyenlé magassiagban levé pontokat
kotnek ©ssze, a rétegvonalfektetést onmiik0dé szintezésnek is tekinthetjiik.

A sztereoautogrdf teljesitéképessége. A sztereoautograf teljesitOképes-
ségérGl, a kisérletezéseknél tapasztalt szitkséges munkaiddrol és az elérhetd
pontossdg fokdrol a kovetkezd adatok tajékoztathatnak:

ORrREL EDE f6hadnagy az Alpesi tartomanyok tobb vidékét (a Texi-,
Otztali-, Tuxi-, Stubai-, Zillertali-csoport) a sztereoautograf segitségével
abrazolta s arra az eredményre jutott, hogy a magashegység, mely a leg-
nagyobb nehézséget okozza a terepfelvevdnek, kiilondsen alkalmas a sztereo-
fotogrammetriai felvételre.

A 17. és 18. kép két allaspontrdl készitett felvételt tar elénk az
Otztali-alpok teriiletérdl.

A 19. rajz négy allaspontrél késziilt felvétel alapjan végzett munka
eredményét mutatja. Az egyik allaspont id6trablo megmaszasa miatt a mezei
munkahoz 2 nap volt sziikséges; a lemezeknek kidolgozdsa a sztereoauto-
grafban 16 6rat igényelt. Kisebb mellékmunkalatokkal egyiitt, dsszesen 5 nap

6*
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A Ht Seelen hy.

17. kép. Az 1909-iki tiroli felvétel baloldali képe a 73. sz. allaspontrdl (Pfelders-tol
északra 1évé hegyoldal, a zwickaui menedékkunyho vidékén). Rétegmagassag 100 m.

18. kép. Az 1909-iki tiroli felvétel baloldali képe a 76. sz. allaspontrél (az Eisjoch
irdnyaban, a stettini menedékkunyhd vidékén). Rétegmagassag 100 m.
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alatt egy koriilbeliil 20 km>-nyi teriilefen, 1:25,000 ardnyban, a munka
befejez6dott.

Az emlitett vidéken a térképfelvevonek a kevés haromszogelési ponton kiviil
munkajahoz egyéb alappontja nem volt. A magashegység ezen rétegeiben a ka-
taszter csak nagyon kevés és legnagyobb részben megbizhatatlan adattal szolgal-
hatott. A most ismertetett modszerek felhasznalasaval azonban a terepfelvevd
kézbekapja a kész, teljesen megbizhaté rétegtervet, mely még tartalmazza a
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19. kép. Sztereofotogrammetriai felvétel Tirolban, 1909-ben, mint a katonai térképfelvé-
tel eldémunkdja. Az Orer-féle 1909. mintaji sztereoautograffal elért munka eredménye.
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mélységi vonalakat, sziklahatdrokat, valamint a jellemz6 tereppontokat a
magassagi adatokkal egyiitt. Mindez lehet6vé teszi, hogy a fterepformdk
még a nyari munka megkezdése el6tt a szobdban el6re kidolgozhatdk.
A térkép teljes elkészitéséhez természetesen nélkiilozhetetlen a vidék utélagos
bejardsa. Ekkor altaldban a belathatatlan teriileteket kell kiegésziteni, a
kozlekedési vonalakat osztilyozni és a neveket foljegyezni.

1909—1910. években Tirolban a Meran—Sterzing—Sand teriileten
2000 km>-nyi teriiletet vettek fol sztereofotogrammetriai modszerekkel. Egy
gyakorlottabb terepfolvevd ugyanezen id6 alatt legfeljebb csak 200 km2-nyi
teriiletet tudna folvenni; igaz, hogy az utobbi folvétel mar teljesen kész

Alaptéavolsag .
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20. rajz. Léghajobdl torténd felvétel vazlata.

munka, miért is azt a teriiletet utélagosan tobbé mar nem kell bejarni. Ha
azonban a rajztdblan a sztereofotogrammetria alapjan késziilt rétegvonalakat,
stb. ismerjiik, akkor minden terepfolvevd ugyanezen id§ alatt a munkédnak
legalabb 2 egész 3-szorosét elvégezheti.

A szintezéssel végzett ellen6rz6 mérések nagyon j6I megegyeztek
azokkal az eredményekkel, a melyeket OREL allapitott meg.

OREL modszere a legnehezebb prébéjat a hajmdskéri gyengén hulla-
mos dombvidék folvételénél allotta ki, és pedig fényes eredménynyel. A
sztereoautograf bevdlott s ebben nagy része van annak, hogy vele ugyanazt
a rétegvonalat tobbszor is kihuzhatjuk a nélkiil, hogy az eltérés !/1omm-nél
nagyobb volna.
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A sztereoautogrdf alkalmazdsa. Az erdditmények, megerdsitett harcz-
dlldsok folvétele, harczhelyzetek nyilvdntartdsa stb. a folderitdszolgalatnak,
fontos segédeszkozei. Ezeknek megismerése czéljab6l a bézist a fototeodo-
littal hatarozzak meg, melynél nem fontos az Aallispont magasségat meg-
mérni. (F6, hogy a mezei munka mennél rovidebb ideig tartson, hogy az
ellenség el6tt észrevétlenek maradjunk.) A sztereoautografot, valamint a
tobbi a folvételhez sziikséges miiszereket egy kocsiban (automobil)
helyezhetjitkk el, melyben a képek elGidézése, masoldsa menet kozben
is és esetleg a sztereoautograf kezelése is lehetséges, ugy hogy a

B Haje J

I

21. rajz. Tengerpart felmérése hajordl, vazlatosan.

folvétel megtorténte utdn rovid id6 mulva a folvétel alapjan készitett
helyzetvazlat a parancsnok kezébe keriilhet. E folvételeknek nem-
csak mint helyzettuddsitisoknak van jelent6sége, hanem mint a kritika,
torténelem és tanitds alapjai egyébként is maradandd értékre szamithatnak.

Léghajobil (repiilogépekbil) késziilt folvételek a jovében nagy fontos-
sigot érhetnek el. Es pedig békében, hogy azokat a teriiletrészeket abrazol-
hassuk, melyek a rendes fotografiai folvételeknél eltakarva maradtak ; hdbo-
ritban, hogy fontos helyzetjelentéseket tehessiink.

A 20. rajz szerint elészor a B, aztan a J 1éggombbdl készitiink
fotografiat. Természetesen tudnunk kell a 1éggombnek azt az utjat, a mit B-tdl
J-ig megtesz, hogy a levegében biztos alapvonalhoz jussunk. A sztereoszkopilag



88 MENDE JENO

Osszetartoz6 folvételeket lehetbleg egyenld (barométerrel ellendrzendé) ma-
gassagbol és fiiggbleges iranyban kell késziteni.

A léghajobol torténd felvételeknek gyakorlati értékesitésében még sok
a kivanni valé. A kisérletezések folyamatban vannak. OREL maga is kisér-
letezett, de a biztos eredmény még a jové feladata.

OREL modszerével tengerpartokat is kdnnyen és gyorsan lehet a hajokrol
felmérni (21. rajz), tengeren a hajok helyzetét megallapitani és rajzban feltiin-
tetni. Azonkiviil gyorsan lehet a lovedékek palyajat kimérni, tovabba kilon-
féle mérnoki munkalatoknal (at- és vasutépitésnél, hatarszabalyozasoknal,
térfogatok megallapitasanal, erd6k famennyiségének meghatirozasanal stb.).
is czélszeriien felhaszndlhatd. Szdval az OREL-féle sztereoautografnak jogosan

josolhatunk szép jovot.
Lendvay Karoly.

A pozitiv sugarakrol.

Létesitsiink kisiilést olyan CROOKES-féle csdben, melynek katodja kis nyila~
sokat tartalmaz. A szokasos katdédsugarakon kiviil GOLDSTEIN még olyan
sugarakat is észlelt, melyek a nyilasokon Kkeresztiil a katod mogott levs
térben haladnak. Ezek a csdsugarak.

Nemcsak ritkitott levegdben keletkeznek e sugarak, hanem, miként.
GOLDSTEIN! megallapitotta, még inkdbb hidrogénben és héliumban. A kelet-
kezd katodsugarak fényerdssége u. i. egyenesen aranyos a gaz molekula-
stilyaval, mig csdsugaraknal ilyen Osszefiiggés nincs. LevegGben és oxigén-
ben a nagy molekulasily miatt a katddsugarzas oly erGs lehet, hogy mel-
lette a gyenge fényl csOsugarakat alig latjuk meg. Ellenben hidrogénban
és héliumban a katddsugarak gyengék, és igy a csOsugarak sokkal jobban
szembetiinnek. S6t GOLDSTEIN-nak? kdliumban, rubidiumban és czéziumban
is sikeriilt csBsugarakat az 1. rajzban feltiintetett késziilékkel eldallitani.
K a nyilasokkal ellatott katéd, a pedig az andd. Az U-alakd csé a lég-
szivohoz vezet Ggy, hogy a Kkisiilés és a megfigyelés terében a ritkitds fokat
tetszésiink szerint szabalyozhatjuk. A csOsugarak a-K katéd mogott levé C
térben keletkeznek. Azt a fémet, melynek gbzében a csOsugarakat vizsgalni
akarjuk, r csBben helyezziik el és kiilon melegitéssel gozoket fejlesztiink
beldle. A csbsugarak éppen olyan tisztin latszanak, mint ritkitott leve-
gbben, sziniik a gdzok szerint véltozik. Rubidiumban sargdsveres, czézium-

' Phys. Zeitschr., 1910, XI. két., 875. lap.
2 Verhandl. d. Deutsch. Phys. Ges., 1911, 13. kot., 972. lap; Phys. Zeitschr.,
1912, XII. kot., 6. lap.
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ban zoldesfehér. Ha a sugarak fényét spektroszképban vizsgéaljuk, mindig
a csbben levd gbz legvilagosabb vonalait l1atjuk.

Ugyancsak GOLDSTEIN-nak! sikeriilt a csésugarakat egyszeriibben is
eléallitania. Gombalakii CROOKES-csébe (2. rajz) az andédon Kkiviil még
két parvonalas drétot vezetett be, mely egyméssal osszekotve katodul szol-
géalt. A koztiikk levd tér helyettesiti az eldbbi késziilék katodjanak nyilasat.
A rajz mutatja, a mint a cs6sugarak e térbol felfelé és Jefelé mint rdézsa-
szinli nyaldbok indulnak ki. De ezenkiviil a drétokat minden irdnyban haladé
gyenge fénysavok veszik koriill. Ha a csOGbe atlatszatlan targyat helyeziink,

Vezeték a légszivohoz.
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arnyékabol meglathatjuk, hogy e savok egyenes iranyban haladé sugarak-
b6l allnak. SOt egyetlen drét mint katéd minden . nyilas nélkiil is Iétesit
csosugarakat, és pedig koriilotte lathato fénysavok alakjaban. Mindez a
tapasztalat GOLDSTEIN-t arra a felfogasra vezette, hogy a csdsugarak nem
pusztan athaladnak a katod nyildsan, hanem e nyilds falarél indulnak Ki.

Ez azonban ellenkezik THOMSON-nak? azzal a megfigyelésével, hogy
a csOsugaraknak megvan a jellemz{ sajatsaguk mar a katod el6tt levs, tgy-
nevezett CROOKES-féle sotét térben, tehat még miel6tt a katod nyilasdhoz érnek.
A cs6sugarak egyik sajatsaga, hogy ha natriumot tartalmazoé anyagra es-
nek, ezt sarga, natriumtél ered6 fénysugérzasra inditjdk. THOMSON a katéd

1 Phys. Zeitschr., 1910, XI. kot., 873. lap; Verh. d. D. Phys. Ges., 1910, 10.
kot., 661. lap.
2 Phil. Mag., 1910, 19. kot., 424. lap.
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nyilasat natriumot tartalmazé iiveges6vel -bedugta. Mikor erfs kisiilést léte-
sitett, az iivegesd vége vilagitott, natriumrészek kivaltak és utébb a katédon
rakodtak le. Itt tehat a csOsugarak irdnt érzékeny réteg keletkezett. A
natriumnak cs6sugarak okozta vildgitdsa ezen a rétegen mar tobb mint
11/2 cm-rel a katdd el6tt latszott. WIEN azonban azt allitja, hogy a kat6d
el6tt talalhato, pozitiv toltésii részek nem a csésugarakhoz tartoznak. Tudjuk,
hogy a katédsugarakkal megegyezd irdnyban is haladnak pozitiv toltést
sugarak, a Ki sugarak. Ezek tehat az elektromos erdvel ellenkezd irdnyban
mozognak. Ezért visszafelé tarto (retrograd) sugaraknak is nevezik Oket.
WIEN szerint a katéd el6tt levé pozitiv részek ezen sugarakhoz tartoznak.
THOMSON a csOsugarak keletkezésének helyét ezért kozvetetleniil is meg-
kereste. Lithiumchloriddal bevont csillamlapot majd kozelitett a katédhoz,
majd eltavolitotta téle. Ez a lap a csdsugarak hatasa alatt voros szinben foszfo-
reszkal. Ekkoris azttapasztalta, hogy a csdsugarak a katod el6tt levé CROOKES-féle

3. rajz. 4. rajz.

sotét térnek kiilsé szélén keletkeznek, mig a visszafelé tarté sugarak a ka-
tod kozelében erednek.

A cs6sugarak természetérél akkor kaphatunk felvilagositast, ha elek-
tromos és magneses térben vizsgaljuk Oket. Helyezziik tehat a csének azt
a részét, melyben a csOsugarak haladnak, az MM elektromagnes sarkai kozé
(3. rajz). Az elektromos teret a PP fémlapokbdl allé sfirit6é létesiti. Az
elektromos €és magneses er§ irdnya egymasra merdleges legyen. A csé-
sugarak végiil a C katédbdl az S foszforeszkdl6é lapra érnek. Az a nyalab,
mely eredetileg A pontban (4. rajz) ért a foszforeszkalo lapra, most szét-
hazodik és AB egyenes mentén éri a lemezt. A sugarakat ezen &bra sik-
jara merblegesen kell képzelniink. A vizszintes egyenes az elektromos erd
irinyat mutatja, a fiigg6leges pedig a magneses erGét. Az eltérités ira-
nyabol arra kovetkeztethetiink, hogy a csdsugarak pozitiv toltésii részecs-
kékbol dllanak. WIEN volt az els6, a ki észrevette, hogy a csdsugarak
részecskéi kozott olyanok is vannak, a melyek ellenkez$ irdnyban térnek
el. Ezek a foszforeszkalé lapot az A C sdv mentén érik. Ennek erGssége,
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miként a rajzbdl is latjuk, joval kisebb az el6bbinél. Ezek a sugarak nega-
tivioltésii részecskékbol alakulnak. A sugarak egy része pedig a magneses
és elektromos mezében semmiféle eltérést sem szenved. A részek kozott
tehat olyanok is vannak, a melyeknek egydltalaban nincs fdliésiik.

Az AB vonal folytonossdga azt mutatja, hogy a sugarak igen kiilon-
bdz6 mértékii eltéritést szenvednek. Az A ponthoz érkez sugarak megtartjak
eredeti irdnyukat, ellenben a B ponthoz juté sugarak valamennyi kozt a leg-
nagyobb mértékben térnek el. Ennek az az oka, hogy a pozitiv részek tolté-
silket majd elvesztik, majd visszanyerik. A csdsugarak az utjukba es® gaz-
molekulakat iitkozés kovetkeztében ionizaljak, vagyis pozitiv és negativ
toltésli részekre bontjak. A csOsugaraknak ama részecskéi, melyek eredetileg
pozitiv toltéssel indulnak ki, negativ elektronnal egyesiilhetnek és igy tolté-
siiket elvesztik. Majd utébb az elektront elbocsatjak és igy pozitiv toltésiiket
visszanyerik. Mennél nagyobb tfon &t van tbltésiitk, annal nagyobb lesz
eltérésiik. Ha a c¢sdben a nyomas nagyobbodik, akkor WIEN! megfigyelése
szerint az eltérités is nd, vagyis a részek kozott tobb pozitiv ion van. Valo-
szinli tehdat, hogy a pozitiv részecskék keletkezésének oka a molekulakkal
vald iitkozés., Meghatarozott nyomds alatt alland6 allapot kovetkezik be:
ugyanannyi pozitiv ion keletkezik, mint a mennyi kdzombossé valik.

A higany g6zében keletkez6 cs@sugarak kevés pozitiv toltést visznek
magukkal. Ezt abbdl is meg lehet itélni, hogy a magneses térben nagyon
gyenge eltérést szenvednek. De a sugarak fényer0ssége mégis elég nagy.
Ezért WIEN? azt hiszi, hogy a fényhatds féleg a toltésnélkiili részektol
ered. Az is valdszin(i, hogy a fényhatast az elektronnal valé egyesiilés idézi
els. De ezek a toltetlen részek csak akkor vilagitanak, ha a nyomas nem
tilsdgosan kicsi, vagyis ha kell6 szami gazmolekula van jelen, melylyel
a mozgd részek Osszeiitkdzhetnek. A cs@sugarak annal fényesebbek, mennél
nagyobb az osszeiitkozések szama. Mikor ilyen osszeiitkdzés bekovetkezik,
akkor és csak is akkor all el§ fényjelenség.3

Nem szabad azonban azt hinniink, hogy a cs6sugarakban minden
részecske mozog. STARK észrevette, hogy a csOsugarak vilagitd részeinek
szinképében az osszes vonalak kettosek. Az egyik vonal mindig megfelel
a csBben levé gaz szinképének, a masik ettdl kissé eltér és pedig mirideniitt
ugyanabban az irAnyban. Ennek az az oka, hogy a vilagitd részek koziil
egyesek nyugalomban vannak, masok ellenben mozognak. Az utébbiaktol eredd
vonalak a DOPPLER-hatas kovetkeztében eltolédnak. A csdsugarak szinképé-
ben tehat a rendes helyzetii és az eltolodott vonalak egymas mellett latszanak.*

1 Ann. d. Phys. 1909, 30. kot., 349. lap.

2 Ann. d. Phys., 1907, 23. kot., 433. lap.

3 L. KoenigsBerGER, Phys. Zeitschr., 1910, XI. két., 379. lap.
4 L. Természettudomanyi Kézlony, 1912, 44. kot., 122. lap.
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Megtorténhetik az is, hogy a negativ toltésli ionok szama feliilmulja
a pozitiv részecskék szamat. WIEN! oxigénnel telt csében tapasztalta ezt,
de csak kis nyomas alatt, vagyis mikor a ritkitds igen el6rehaladott volt.
A csGben higanygéz is volt, mely az egyik elagazo cs6be ontdtt higanybol
fejlodott. Mikor a higanyt tartalmazd edényt folyékony levegGbe meritette,
a higanyg6zok lecsapddtak, a negativ ionok tilsilya megsziint. Mihelyt a
higanygbéz ujra bejuthatott a kisiilés terébe, a negativ ionok is megijelentek.
fgy tehat WIEN véleménye szerint a negativ részek keletkezése higanyg6zok
jelenlétéhez van kotve. Vizg6zok ugyanezt a hatast idézik eld.

WIEN? utobb a higanyg6zok szerepét behatébban is megvizsgalta.
A CROOKES-cs6nek abbdl a részébdl, melyben a sugarak haladnak, két
iivegesd agazott ki. Mindkettdé higanyt tartalmazott. Azaltal, hogy az egyiket
lehiitotte, a masikat pedig melegitette, a higanyg6zok aramlasanak irdnyat
megszabta; a g6zok ugyanis a melegitett helyr6l a lehfitott rész felé aramlanak.
Mikor a gbézok aramlasanak irAnya a csGsugarak haladdsanak irdnyaval meg-
egyezett, a negativ ionok mindig nagyobb szamban jelentek meg, mint a
pozitivek. WIEN ezt az eredményt gy értelmezi, hogy a higanygdzokbél
nagyobb szamban keletkeznek negativ ionok, mint pozitivek.

KOENIGSBERGER ¢s KUTSCHEWSKY?® szerint a cs@sugarak negativ ionjai
kozombos részekbol keletkezhetnek, ha ezek negativ elektronnal egyesiilnek.
Minden részecske kezdetben pozitiv, utobb azonban egy részitk kozom-
bossé alakul at. Az ilyen tbltetlen részek vagy megmaradnak mint ilyenek,
vagy pedig pozitiv és negativ részecskévé bomlanak fel. A kisebb sebes-
ségli pozitiv ionok konnyebben egyesiilnek elektronnal és igy ezekb6i
nagyobb szdmmal keletkeznek negativ ionok. E negativ ionok is elveszthetik
mozgas kdzben elektronjukat, mialtal tijra t6ltetlen részekké vdltoznak vissza.
A kdzombossé valt pozitiv ion semmiben sem kiilombozik a toltését elveszitd
negativ jontdl.

Annak els6 nyomat, hogy az elektromos és magneses térben szen-
vedett eltérités nagysdgabdl a gaz anyagi minbségére lehet kovetkeztetni,
WIEN (1902) és THOMSON (1907) taldltdk. Mikor hidrogénnel telt csében
a sugarakra magneses ¢és elektromos erd hatott, a foszforeszk&ld erny6n
haronr nyaldb mutatkozott. Az egyik az el nem téritett sugarakbol all, a
masik kettd pedig a pozitiv toltésii hidrogénatomoknak és a pozitiv tol-
téstt  hidrogénmolekuldknak felel meg. REICHENHEIM ¢s GEHRKE?! még
oxigént is vezettek a csObe. Az itt keletkez6 csGsugarak négy nyalabbol

1 Phys. Zeitschr., 1910, XI. kot., 377. lap.

2 Ann. d. Phys., 1912, 39. két., 519. lap.

3 Verh. d. D. Phys. Ges., 1912, 14. két., 1. lap.
4 Phys. Zeitschr., 1910, XI. ké6t., 732. lap.
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allanak. A sugarakra merGleges ernydn ehhez képest négy sav latszik
(5. rajz). Az o jelzésii sav az el nem téritett sugarak kovetkeztében kelet-
kezik, az 1 savot pozitiv toltésti oxigén-atomok, a 2-vel jeloltet a hidrogén-
molekuldk, a 3-mal jeloltet pedig a hidrogén-atémok okozzak.!

Sok tekintetben megleps eredménynyel jartak THOMSON? vizsgalatai,
mikor nagy térfogatii edényben kis nyomdsndl létesitett cs6sugarakat. A fosz-
foreszkalé erny6n most is megjelent az az egyenes vonalt B B
sav (6. rajz), mely magas nyomds alatt sziikebb csovekben
keletkezett,® bar nem olyan fényesen. A nyomds csokkentése-
kor fényerGssége egyre gyengiilt, helyzete azonban nem valtozott.
De a foszforeszkdalo ernyén még 1j savok is latszottak: az
O A B parabola-alakia gorbe és az O CD tort vonal, mely a

5. rajz. parabolatdl eltér. Utobb THOMSON a parabola-alaki gorbét
els6rend(i vonalnak, az O C D gorbét pedig masodrendii vonal-
nak nevezte. THOMSON azt hiszi, hogy az elsérendii vonal olyan részektdl ered,
melyek megtoltve hagyjak el a katddot és toltésiiket egész ttjukon at meg is
tartjak. A masodrendii gorbét olyan sugarak idézik eld, melyek toltésiiket
csak tutkozben kapjak, majd elvesztik, esetleg visszakapjdk s.i. t. Ezek a
gorbék tehat azt mutatjak, hogy a részek a kisiilés alatt nagyon Kkiilénbozo
dllapotban lehetnek : folytonosan visszakapjak és el- ot
vesztik toliésiiket. \

A maésodrendii vonal mindig csak konnyebb gazok- \
ban keletkezik, mint hidrogénben vagy héliumban.* Ezek
az atomok ugyanis kis tomegiiknél fogva konnyebben
érik el azt a sebességet, a mely legalabb is sziikséges
ahhoz, hogy iitkozés kovetkeztében a gazmolekulakat fel-
bontsdk, ionizédljak. Az oxigén-atomok ezt a legkisebb
sebességet akkor érnék el, ha 320 ezer voltnyi fesziiltség- 6. rajz.
kiilonbségen haladnénak keresztiil.

Mikor THOMSON a tagabb cs6be tobb konnyebb gaz elegyét bocsa-
totta, a méasodrend(i gorbéknek egész sorozata allott el6 (7. rajz). Mindegyik

1 A hidrogén atémstilya, miként tudjuk, 1, molekulastilya2,azoxigén atomstilya 16.
Az o csiktdl szamitott eltérések ReicuEnnEmr és Genrke mérései szerint tigy arany-

: 1 1 : £z ; .
lanak mint 1:——: , vagyis az eltérések forditva aranyosak a részecskék viszony-

vz V16
lagos stlydnak négyzetgyokével. Mikor oxigén helyett a cs6ben hélium volt, mely-
nek atémsilya 4, akkor a megmért eltérések aranya 1 :jlg_—:% volt, tehat a vona-

lak a hidrogén-atomnak, hidrogén-molekuldnak és a hélium-atdémnak felelnek meg.

2 Phys. Zeitschr.,, 1910, XI. kot., 1131. lap.
3 L. a 4. rajzot.
4 Phyl. Mag., 1912, 24. kot., 209. lap.
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gorbe az elegynek egy-egy alkotérészét jelezte. Ennek a késObbi kutata-
sokra nézve nagyon fontos kovetkezménye van. Az eltérités nagysagabdl t. i.
kovetkeztetni lehet a csdsugarak részecskéinek anyagi mindségére. Mennél
nagyobb a részecske atom- vagy molekulasilya, annal kisebb az eltérése.
Ha pedig ugyanaz a részecske nem egy, hanem tobb elemi elektromos
toltéssel van ellatva, akkor a magneses térnek rdhato ereje is annyiszor
nagyobb, a hany elemi elektromos toltése van. Mindegyik gorbén egy-egy
fényesebb folt latszik (a, b, ¢, d, €). Ezeknek az a kiilonds sajatsaguk van,
hogy ugyanarra a fiiggbleges vonalra esnek. Azok a részek tehat, me-
lyek a kiilonboz6 anyagokat jelz6 masodrendii gorbéken ezeket a foltokat
keltik, egyforma eltéritést szenvednek. Rajzunk azt is mutatja, hogy a gor-
bék némelyike negativ részektdl eredd agban folytatédik, mig mas
gorbéknél ez az ag teljesen hianyzik. Féleg a nagyobb molekula-

\ sulyt anyagok savjdhoz, mint pl. a leveg6¢éhez vagy a higanyéhoz

‘ tartozik negativ ag, a konnyebb elemek savjainal pedig egészen
" hidnyzik. A negativ ionok, miként emlitettiik, ugy keletkeznek, hogy
6\ a toltésnélkilli atémok negativ elekironnal egyesiilnek. Egyes
anyagok atomjai tehat nagy ellenallast fejtenek ki az elektronnal

M
}“*Za valé egyesiiléssel szemben.

u' \ A foszforeszkalé savok alapjan THOMSON a csésugarakban
‘qc; hiarom, egymdstdl lényegesen eltéré fajtat kiilonboztet meg:
Loq 1. Vannak toltésnétkiili részekbdl all6 sugarak, melyekre a
4‘ % mégneses és elektromos tér nincs hatassal. 2. Vannak olyan
e‘ ~ sugarak, melyek egyenes vonali savot létesitenek (I. a 4. és

%/ 6. rajzot). Ezeknek a részeknek allandé sebességiik van. Akkor
7. rajz.  keletkeznek, mikor az elsé fajta sugarak a gaz molekulaival ossze-
iitkoznek és ezeket felbontjak. THOMSON elnevezése szerint ezek a
masodlagos pozitiv sugarak. Sziik csovekben nagyobb nyomésnal csak ezek
latszanak (4. rajz). 3. Vannak olyan sugarak, melyek a cs6ben levd gazra
jellemz8k (6. abra). Ezek alacsony nyomés alatt keletkeznek. Ezek a gbrbék
a csbben levé gaznak mirtegy szinképét mutatjak, mert belfliitk a géz anya-
gara lehet kovetkeztetni. Az utobbi két fajta sugar részecskéi negativ tol-
tést is vehetnek fel.

A masodrendii gorbék behatobb vizsgdlatinal THOMSON olyan vonalat
talalt, melyet (OH) részek, vagyis hidroxilgyok részei idéznek el6. Ezt a
gyokot vegyi 1dton ©Onalléan még nem sikeriilt elfallitani. THOMSON tehat
arra a feltiind eredményre jutott, hogy a csdsugarakban olyan anyagok is
szerepelnek mint a toltés hordozoi, melyek vegyi folyamatokban dndlldoan nem
létezhetnek. A hidrogén-molekula (Hz), miként ismeretes, két hidrogén-atémbdl
all. THOMSON olyan vonalat is talalt, melyet hdrom atémbol dllo hidrogén-
molekuldnak (Hs) tulajdonit. Mds vonalakat az Ns molekula, az NsH gyok
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részecskéi stb. idéznek eld. A nitrogén a csésugarakban 6t kiilonféle allapot-
ban jelenhetik meg: N (egy pozitiv elektromos toltéssel ellatott nitrogén-
atom), Njy4 (két pozitiv elemi elektromos toltéssel ellatott nitrogén-atém),
Noy (egy pozitiv elemi toltéssel ellatott, 2 atombol alldé molekula), Nay
(hdrom atémbol osszetett molekula egy elemi pozitiv toltéssel) minden foto-
grafus-lemezen latszott, mig a N (nitrogén-atém 3 elemi pozitiv toltéssel)
csak egyes lemezeken mutatkozott. Egyes anyagok, mint C, Cl, O, pozitiv
és negativ toltést is folvehetnek, mig mas anyagok, mint pl. CO, Cle, CCl,
COClz (foszgén), a csOsugarakban csakis pozitiv toltésiiek lehetnek. Némely
vonal olyan 0Osszetételii részektdl ered, melyeket chemiai titon egyaltalaban nem
lehet elballitani. Igy a hidrogén és oxigén keverékében, mikor a hidrogén
aranylag kis mennyiségben volt jelen, az egyik vonal Hs20s-hoz tartozik. A
gazokban torténé kisiilés tehat kis nyomas alatt ij vegyiileteket Ilétesithel.

THOMSON? a higanyg6zben keletkezd csGsugarakat még kiilon is rész-
letesen megvizsgalta. Tudniillik a tiszta higanyg6z sugarai feltiin6en gazdagok
vonalakban. Az eddig megvizsgdlt anyagok atomjai, vagy molekulai vagy
toltetlenek, vagy legfeljebb harom elemi toltéssel fordulnak el6. A higany-
atémok ellenben a toltetlen allapoton kiviil még 1,2, ..., 7 elemi pozitiv
toltés is szerepethetnek. A higanyg6zok vonalainak eltérései ugyanis az egész
szamok viszonya szerint kovetkeznek egymasutin. Az a higanyatom, mely-
nek 5 pozitiv elemi toltése van, kétiéle modon johet 1étre. Vagy 5 negativ
elektront veszitett az iitktzés kovetkeztében, vagy pedig 8 elektront veszitett
(ez a legnagyobb szadm, a mely eldfordult) és utébb 3 elektront visszakapott.
A gorbék fotografiai folvétele azt mutatja, hogy az utdbbi felfogds a helyes.
A csBben az iitktzés kovetkeztében csak kétféle ionizalds van: a higany-
atém vagy egy, vagy 8 elektront veszit. Ha az utobbi modon ionizalt atém
1, 2, ... elektront visszakap, akkor 7, 6, ... elemi pozitiv toltéssel ellatott
atom keletkezik.

Az dsszes elemek, melyeket THOMSON megvizsgalt (N, O, CI, Arg, stb.)
tobb elemi toltéssel is elofordulnak. A legtobb elem 1 vagy 2 tbltést vehet
fol, a nitrogén-atdbmnak haromszoros toltése is lehet, az argon-atém szintén
eléfordulhat Arg,, Argy,y, vagy Argy, Allapotban. Annyi toltése, mint
a higany-atémnak, egyik elemnek sem lehet. A hidrogén atémja csak egy
elemi pozitiv toltést vehet fél. Ebbél WEISS? arra a véleményre jutott, hogy
talan a hidrogén-atom az a legkisebb tomeg, mely pozitiv elektromos toltést
vehet fol. Mende Jend.

1 Phil. Mag., 1912, 24. kot.,, 668. lap.
2 Archives des sciences phys. et nat., 1912, 34. kot, 197. lap.
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A wolfram eloallitasa.

A woliram ipari felhasznaldsa az utolsé 10 évben nagyot fejlédott.
Az elektromos fémszalas izzolampak kozott a woliram-lampa bizonyult leg-
jobbnak, mert a wolfram rendkiviill magas olvadaspontja® kovetkeztében az
aram kihasznalasat legjobban biztositja.? A fémes wolfrAm ridegsége miatt
mindenféle eljarashoz kellett folyamodni, hogy a lampak fémszéalanak toré-
kenységét csokkentsék, mig végre sikeriilt a wolframot kdzonséges hén is
nytjthatéva, hajlithatovd tenni azzal, hogy az izzds hOmérsékletén erds
mechanikai megmunk&lasnak, kalapacsolasnak vetik ala. Ez a wolfram-
lampaknak még nagyobb elterjedését fogja elGsegiteni.

Mar régen ismerték a wolframnak azt a tulajdonsagat, hogy aczéllal
Osszeolvasztva, az aczél keménységét nagy mértékben fokozza. A 80-as
években gyartottdk az els6 wolframaczélt s azéta ez és a nikkel meg chrom-
aczél sok fontos alkalmazast talalt: nagyon alkalmas szerszdmaczélokra,
mert még kezdddd voros izzason is lehet vele dolgozni; 0-6—0-65%0 szén-
és 5—6%0 wolframtartalommal kivaléan alkalmas magnesek készitésére,
mert magnességét nagyon sokaig megtartja; jOl hasznalhaté kisebb kaliberii
lovedékek keészitésére, mert fajsiilya sokkal nagyobb, mint az olomé s
keménysége miatt az 6lomgolyoknal hasznalatos nikkelkOpenyt is foloslegessé
teszi. A wolframaczéléhoz hasonld tulajdonsdgai vannak mas wolframdtvo-
zeteknek is ; hogy csak néhanyat emlitsek : a partiniumot, mely aluminium-
magnézium-wolframotvozet, nagy keménysége, oOridsi szilardsaga és csekély
sllya miatt kiilondsen Francziaorszagban erés kopasnak kitett automobil s
motor-alkotérészek gyartasara hasznaljak ; a platinoid (60°%/o réz, 22°/o czink,
14%o nikkel, 4% wolfrdm) bizonyos esetekben a platinat pétolja.

Kevésbbé fontos a wolfram vegyiileteinek alkalmazadsa. A natrium-
wolframatot szovetek tiizallova tételére, a szovetfestésben paczoknak hasz-
naljak ; mas soival és az onsokkal a selymet nehezitik ; vegyiiletei oxigénnel
és natriummal wolfrAmbronz néven festéknek alkalmasak ; a wolframoxidokat
kis mértékben hasznaljadk még az agyagiparban mazak készitésére.

Nem lesz folosleges ennek az érdekes fémnek eldallitdsat megismerni.

A wolfram érczei koziil kiilondsen kettdé az, melyet elballitisara leg-
inkdbb hasznalnak: az egyik a wolframit, vasmanganwolframat,® a masik
a scheelit vagy tungsten, kalcziumwolframat;* az el6bbi 75—76%, az
utébbi 80%6 wolframot tartalmaz. Ezeken kiviil mas, kisebb wolframtartalmn

1 Lanomuir mérései szerint a wolfram 32500 koriil olvad.
2 Természettudomanyi Kozlony, 1908. évi., 197. lap.

3 (FeMn)WOu.

4 CaWOu,
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érczek is fontosak, s6t az 6n kohdszatanal keletkez6 salak is, mert az 6n

rendesen wolfrimmal egyiitt fordul el6. E kevesebb wolfrimot tartalmazo

érczeket mechanikai és chemiai titon wolframban gazdagitani, dasitani szok-

tak, hogy érdemes legyen alivetni a ‘rendes wolfram-elallitasi eljarasnak.
A vilag wolfrimérez-termelése 1910-ben a kovetkezd volt: 1

Eszakamerika . ... ... ___ 1200 tonna ddsitott ércz
Ausztralia ... ... ... ... ... 1200 , ” »
” cee eem e eee - 1200, scheelit
India és Japén... ... ... .. 120 ,  ddsitott ércz
Délamerika ... ... ... ... ___ 1080 » ”
Straits Settlement __. ... ___ 180 ” »
Spanyolorszdg .. ... ... .. 240 » ”
Portugdlia ... ... ... ... ... 1200 ” »
Anglia ___ . .. __ .. ... 480 , ” »
Németorszag ... ... ... .. 34 » » -

Ausztria .. ... . ... .. ... 45 » »
Osszesen ... ... 5899 tonna.

Az ércz ara rendkiviil valtozo.

belekeriilt :
1886-ban ... ___ ... __
1895-ben .. ... ... __
1898-ban ... .. . __.
1901-ben ___ . ...
1904-ben ... ... ... ..
1907-ben ___ . ... ___
1910-ben .. . . ...

1% wolframtrioxid 1000 kg érczben

_. 14.40 korona

720
e 36—,
 6—
o~ 54—
66—
. 54—

Nem kevésbbé valtozik a fémwolfram ara is. 1 kg ara volt:

1901-ben ... __. I

1904-ben ___ ... ... _..
1907-ben ___ ... ... __.
1910-ben __. . ... __.
1912-ben .. ... .. _..

e - 4.20 korona
e ee oo 1140,
. 6.30—1440
e .. 120,
e ... 620

Az 6sszes wolframel6allitasi modok azon alapulnak, hogy az érczeket
feltarva, wolframtrioxidot atlitanak elé s ezt redukéljak. Nem kozombos az
el6allitis modjara, hogy miné czélra haszndljak fel a wolfrdmot. Ha példaul
beldle wolframaczélt akarnak késziteni, fontos, hogy az érczbdl mindenekel6tt
a ként és a foszfort eltavolitsik. Ezt legczélszeriibben a dusitassal kapcso-
latosan magneses elkiilonitéssel végzik: a wolfrdmércz hozzatapad a forgé
magneshez, a meddd kdzet, mely a szennyezéseket tartalmazza, nem. A kén
eltavolitasara a porkolést is hasznaljak. Egy esetben volt

1 Lieser H., Wolfram, 1910.

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhdz. 1913.
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WOs Kén
a malombd! kikeriilé finoman poritott érczben. ... 71-800 6°110%/0
elkiilénités utan__. . . . . . . . .. .. .. — 034,
porkolés wtdn. . . .. . . . . . . ol . — 008,

Megiegyzendd, hogy ha wolfrél;]aczélt kell késziteni, nem sziikséges
és nem is szokas el@allitani magat a fémes wolframot, hanem csakis tobb-
kevesebb wolifrdmot tartalmazé vas-wolfram otvizetet, az (. n. ferrowolframot,
mely az aczéllal barmilyen aranyban keverhetd.

A tiszta wolfram el6allitasaval foglalkozé gyarak nem nagyon kozlik
eljarasaikat, mert a wolframot szént8l, oxigént6l mentesen el6allitani nem
valami konnyi.

A schmiedebergi wolfram-hutanak oly wolframércz &ll rendelkezésére,
mely bismut- és rézoxidokat is tartalmaz.! Az érczet golyés malmokban rend-
kivill finom porrd zizzdk s kis fakadakban a rezet és bismutot hig sésavval
kiligozzak. A maradékot sdsavas vizzel kimossak, megszaritjiak s 60 %o
szodaval keverve, langkemenczében megolvasztjak ; 200—250 kg érczet tarnak
fel egyszerre, a mi koriilbeliil 4 Orat vesz igénybe. A feltirds folyaman
wolframsavas natrium keletkezik, melyet a kihiilt olvadékbdl alacsony vas-
edényekben meleg vizzel kiltigoznak ; a maradékot ujbol feltarjdk. A wolfram-
savas natrium vizes oldatat bepdrologtatjak, mig natriumparawolframat-kris-
talyok kezdenek kivalni,® melyeket aztin langkemenczében kiizzitanak és
sosav, salétromsav elegyével elbontanak; ekkor narancsszinii wolframtrioxid
valik ki, melyet szaritds utdn poritanak s redukalnak. E végett 100 kg
wolframtrioxidot 14'1 kg faszénnel és 2 kg gyantaval tégelyben, a leveglt
kizarva, 12—14 ora hosszat izzitanak. A tégelyben a fém osszesiilt allapotban
van. Az érczb0l valé kihaszndlds csak 70—75%-0s, az igy termelt iém
pedig 92—97% wolframot tartalmaz.

A wolframtrioxidot nemcsak szénnel, hanem barmilyen redukalé szerrel
lehet redukélni, melynek €égéshéje nagyobb, mint a wolframtrioxid kelet-
kezéshéje. A szénnel végzett redukalasnak az a hatranya, hogy a fémben
tobb-kevesebb szén lesz részben wolframkarbid, részben mas alakban.
Redukalasra hasznalhatoé fémes aluminium is, mikor a wolfram néhany %o
aluminiummal 6tvozédik. Sokkal inkabb hasznaljdk azonban a hidrogént.
A General Electric Comp. New-Yorkban a wolframsavat csigaval ellatott,
600—800°%-ra hevitett csGben hidrogénnel redukalja. Az igy létesitett wolfrim
finom por. Minthogy a redukalaskor keletkez6 viz a fémes woliramot djra
"wolfrdmtrioxiddd oxidalna, a gazokbol a nedvességet folyton el kell tavolitani,
mi legczélszeribben minden egyes redukczios csé mogott elhelyezett szarito-
kamraban torténik.

1 Metallurgie, 9. évf., 441. lap.
2 Na1oWi204, 28H20.
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Nagyon jol lehet redukalni a wolframtrioxidot kalcziumkarbiddal és
szilicziumkarbiddal. A redukalds a kovetkezd egyenlet értelmében folyik le:
2WOQ;3 -+ CaCa -+ SiC == 2W -} 3CO |- CaSiOs. Lathatd, hogy a redukalasra
a kalcziumkarbid, vagy a szilicziumkarbid magaban is elegendd volna;
azonban a Kettd egyiitt alkalmasabb, mert ilyenkor mind a kalczium, mind
a sziliczium konnyen olvadé salak alakjaban tavozik el. Az Electric Furnaces
and Smelfers Ltd. Londonban a redukczidt kalcziumkarbiddal és ferrosziliczium-
mal ellenallasi, vagy ivkemenczében végzi.!

Kiilonosen lampaszalak készitésére alkalmas fémpor keletkezik MAJERT W.
szerint,2 ha 500 rész vizt6l mentes natriumparawolframatot 35 rész lampa-
korommal keverve, lassan forgdé vasretortidban vOrdsizzasra hevitenek, mig
széndioxid kezd fejlédni, azutan hidrogént, vizgazt, vagy alkoholgbzt hajtanak
be, mig a wolfram teljesen redukalédik. Gazaramban hiitik le a retortat, a
terméket vizzel, azutin savval s ujra vizzel kimossadk; a vizet alkohoilal,
benzollal, vagy kis fajsulyli benzinnel kiszoritjdk, végre megszaritjadk. Az
ilyen porszerli wolframot szarazon, leveg6tél mentesen kell eltartani, mert
mar csekély nedvesség jelenlétében is feliiletén oxidalodik.

HEMPEL® a wolframérezeket alkalidk tomény oldataval magas hémér-
sékleten, nyomdas alatt, autoklavban tarja fel; alkalidkon kivill meszet is
tesz bele, mi egyrészt olcsobba teszi az eljarast, masrészt a tisztatlansagokat
eltivolitja, mert a mész a legtobb szennyezéssel, igy a kovasavval, Onnal,
mangannal oldhatatlan vegyiileteket 1étesit. Azonban a mész feleslegét keriilni
kell, mert kiilonben nem oldodé kalcziumwolframat is keletkezik, a mi ter-
mészetesen veszteséget okoz. Szlirés utdn az oldatbol valamilyen erds
asvanyi savval levalasztja a wolframsavat és szénnel vagy hidrogénnel

redukalja. ,

A nyugjthaté wolfram el6allitdsara kiilondsen tiszta fém sziikséges;
oxigén, kén, foszfor, vas, nikkel stb. ne legyen benne s a széntartalom se
emelkedjék 0-1%/o folé. Kis mennyiségil szén jelenléte szitkséges. llyen nagyon
tiszta fémet allit ei6 RUFF O.* A wolframtrioxidot valamilyen redukélé szerrel
1000%-on wolframdioxidda alakitja, melyet chlér-aramban oxichloridda val-
toztat; az oxichlorid konnyen illané test, mar 227%on felszallad, tgy hogy
atparologtathatd 209/0-os sésavba, honnan mint teljesen tiszta wolframsav
valik ki. Ezt 1200°on hidrogénnel redukalja: szép kristdlyos sziirke szini
wolframport kap.

1 247993. sz. német szabadalom.
2 946551. sz. amerikai szabadalom.
3 Chem. Zeitung, Repert., 1909, 343. lap.
4 Zeitschr, f. angewandte Chemie, 1912. évf,, 1889. lap.
7#
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GINE szerint! 1igyis lehet tiszta wolframsavat s ebbdl wolframot el6-
allitani, ha a nyers wolframsavat ferriszulfattal és kalcziumchloriddal keverve
400°%ra hevitjitk: ekkor is wolfrdmoxichlorid keletkezik, mely A&tszublimal
s a gyiijtében vords titk alakjaban rakddik le. Viz hatasira ebbdl is wolfram-
sav valik le. '

Folmeriilt az a terv, hogy, mint annyi sok mas fémet, a wolfrimot is
nem lehetne-e elektrolizissel eldallitani, vagy tisztitani. A wolframsavsokbol
ncm lehet eldallitani, mert ekkor a wolfram az anéden valik le tobb-keve-
sebb oxigént tartalmaz6 oxid alakjaban; azokbdl a vegyiiletekbdl, melyekben
a wolfram a fém szerepét viszi, azért.- nem lehet, mert ezek a sdok vizes
oldatban azonnal elbomlanak, wolframsav keletkezése kozben. A 237014.
szamu német szabadalom ugy prébalja a feladatot megoldani, hogy a wolfram-
hexachloridot, vagy hexafluoridot nem vizben, hanem aczetonban, vagy ma-
gasabb rendii alkoholokban oldja, melyek ugyan rosszul vezetik az elektromos
aramot, de a wolframsokat bomlas nélkiil oldjak. Katodul platinat, nikkelt,
vagy szenet haszndl, melyen a wolfram elegendd -aramsiirliség, fesziiltség,
héfok és toménység mellett finoman eloszlott allapotban valik ki. Gondos-
kodni kell természetesen arrdl is, hogy az anddon {ejl6dé chlor, vagy fludr
ne jusson a katédhoz. Ezt az eljarast azonban nagyban még nem alkalmazzak.

Latnivald, hogy a fémes wolfram eldallitdsa semmiféle nagyobb nehéz-
ségekbe nem iitkozik, s6t elég egyszerfi; nem is driga, mert a jelenlegi
szitkségletnek elegend0 nagy ércztelepek allanak rendelkezésére, mégis a
fémwolirambol készillt iparczikkek, nevezetesen az izzélampak, nem valami
olesok. Ez csakis a wolfram nagy megmunkaldsi nehézségeiben leli magya-

razatat, melyet a fém rendkiviili ridegsége idéz el6.
.. Sailer Géza.
1 Osterreich. Ztschr. Berg- u. Hiittenwesen, 1907, 81 lap.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

A katodsugarak aj csoportja.
Miként ismeretes, a katddsugarak ne-
gativ toltésii elektromos részecskékbdl,
elektronokb6l allanak. A CROOKES-
féle csovekben keletkezd katédsuga-
rak sebessége 30—50 ezer kilométer
masodperczenkint, a radioaktiv anya-
gokbdl kiindul6 f-sugaraké pedig 200
ezer kilométer. Az ibolyantili sugarak
hatasara a fémfeliiletekb6l kisugarzo
elektronok joval lassabban haladnak,
sebességitk 1000 km masodperczen-

kint. HULLEVIGUE! arra a gondolatra
jutott, hogy olyan katédsugarakat vizs-
géljon, melyeknek sebessége e két
hatar kozé esik. Katéd gyanant szén-
szalas lampa fonalat hasznalta (1.rajz).
A lampa iivegkortéjét a T cs6 segit-
ségével az R edénynyel kototte Ossze,
mely gondos kiszivattytizas utan csakis
0:001 mm nyoméasu- higanygézt tar-

1 Revue générale des ‘sciences, 1913,
24. kot., 1. lap.
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talmazott. A T cs6ben fémhenger van,
melyet az F vezeték ttjan, Kkiviilrdl,
tetszés szerinti pozitivfesziiltségre lehet
megtolteni. Az itt keletkezd pozitiv
elektromos mez6 a katédsugarakat
lassitja 1ugy, hogy az R edénybe juto
részek sebessége masodperczenkint
4—6 ezer kilométer kozt maradt. Az
ilyen kozepes sebességii katddsugarak
az utjukba es6 higanymolekuldkat

20 1)z

az iivegedény alja, homoru. 2. raj-
zunk mindkét sugdrnyalab képét mu-
tatia.

A bees6 sugarakat magnessel any-
nyira eltérithetjilk, hogy az edény
oldaldt M pontban érik (3. rajz),
a hol a visszaverddés bedll. Ez a
visszaver6dés, miként rajzunkon lat-
hatjuk, egyuttal szétszort fényt is 1é-
tesit, mely az egész edényt betolti.
Ha az edény falaira AB fémlemezt
illesztiink és ezt negativ elektromos-
saggal toltjitk meg, akkor a visszaver6-
dés e lapon is bekovetkezik, mig fe-
sziiltsége kisebb. De ha az AB lapot
mind magasabb fesziiltségre toltjiik,
a katédsugarak mar a fal el6tt vissza-

ionizaljak és vilagitasra inditjak. Az
elektroszkdp a sugarak utjaban valé-
ban a higany szinképét mutatja. A
nagyobb sebességli katodsugarak ezt
az ut6bbi hatdst nem idézik el6. A
kiozepes sebességii sugaraknak masik
jellemzd sajatsaga az, hogy az iiveg-
edényrdl visszaverddnek. A visszavert
sugarak azért egyesiilnek egy pont-
ban (1. rajz), mert a visszavero feliilet,

4. rajz.

N

3. rajz.

ver6dnek (4. rajz) a nélkiil, hogy itt
kiilon feliilet volna. A fesziiltség még
tovabbi novelésekor a visszaver6dés
egészen megsziinik, a lap a sugarakat
elnyeli. Ez utébbi jelenségek val6-
sziniileg a fémlemez és a sugarak
toltésének egymasra gyakorolt taszi-
tasa kovetkeztében allnak eld.

A kozepes sebességii katodsugarak,
mikor szilard lapba iitkoznek, x-suga-
rakat nem létesitenek, az iiveget fosz-
foreszkaldsra nem inditjak. Magnessel
még nagyobb mértékben térithetok el,
mint a CROOKES-féle csovekben ke-
letkez6 sugarak, mert sebességiik
tetemesen kisebb.

Mende Jend.
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Alevegdé hatasa a jeladasra szant
elektromos hullamok terjedésére.
Ismeretes, hogy a napsugarak, de kiilo-
nosen a kisebb hullamhosszi ibolyan-
tili sugarak a levegd molekulait pozitiv
jonra és negativ elektronra bontjak
fel, roviden szolva ionizaljak. Az ilyen
levegd az elektromossagot vezeti, és
pedig annal jobban, mennél tobb az
ionizalt molekuldk szama. A felsébb
rétegek ionokban gazdagabbak, mint
az alsobbak. A légkor kozepes rétegei-
ben az ionok majdnem kizardlag a Nap
sugarzasa kovetkeztében keletkeznek.
De EcCCLES?! elz6leg mar kimutatta,
hogy ha a levegében molekula-nagy-
sagl ionok vannak, akkor a hulla-
mok nagyobb sebességgel terjednek.
Képzeljiik el, hogy a jeladd allomas-
16l parvonalas sugarnyaldb indul el.
A felsObb rétegekben terjedé sugarak
nagyobb sebességgel haladnak, mint az
alsobbakban. Ennek azlesz a kovetkez-
ménye, hogy a vizszintes sugarnyalab
meggorbiil. Ha a pozitiv ionok van-
nak tilsulyban, a mi a rendes eset,
akkor a gorbiilés olyan iranyu, mint
a Fold felillete. Ez egyuttal a ma-
gyarazata annak, hogy tobb mint ezer
kilométerre is lehet jeleket kiildeni,
holott a Fold mint vezetd a hulla-
mokat elnyeli. A hullamok megkeriilik
a Foldet. Ha pedig valamely oknal
fogva a negativ elektronok szdma
tilnyom6, akkor a hullamok folfelé
térnek el és igy a folvevd allomashoz
méar csak gyengébb hullamok jutnak.

Egyes jelenségek arra utalnak, hogy
a kozepes magassagu rétegeken kiviil
a felsébb rétegekben is van allandoan
ionizalt levegl. HEAVISIDE-nak ezt a
foltevését tobb tapasztalat tdmogatja.
A tiszta égbolt, ha a Hold nincs a

1Phys. Zeitschr., 1912, XIII. k6t., 1166. lap.

horizont folott, maga is megvilagitja
a Foldet. Ez az 4. n. foldfény, NEW-
COMB mérései szerint, nagyobb, mint
a csillagok 0sszességének fénye. Mas-
részt CAMPBELL azt talalta, hogy az
a z06ld szinképvonal, mely az északi
fényben szokott megjelenni, az ég-
bolt minden részén lathatd, tehat
mindeniitt van gyenge északi fény.
HUMPHREY ezt a két tapasztalatot
abban a véleményben foglalja Ossze,
hogy a foldfény ettdl a gyenge ész.aki
fénytol ered. Mar pedig az északi
fény, barmilyen kiilonbozok is egyéb-
ként a keletkezésére vonatkoz6 foltevé-
sek, valosziniileg elektromos jelenség,
melyet végsé elemzésben a fels6 réte-
gek ionjai és elektronjai létesitenek.

Ha méar most a levegd hatdsat
akarjuk vizsgdlni az elektromos hul-
lamokra, ezen két ionizalt rétegnek,
a kozepes magassaglinak és a felso-
nek szerepét kell kozelebbril elemez-
niink.

MARCONI mar 1902-ben észrevette,
hogy ugyanazzal a Dberendezéssel,
nappal sokkal gyengébb jeleket lehet
kapni, mint éjjel. Az a tavolsag, a
mennyire a hullamok nappal elterjed-
nek, sokszor csak harmadrésze az
éjjel elérhetd tdvolsagnak. ECCLES
gy magyarazza ezt a jelenséget, hogy
éjjel a fels6 ionizalt leveglréteg
annyira meggorbiti lefelé a sugarak
utjidt, hogy visszaver6dés létestil.
A visszavert hullaimok a Fold tavo-
labbi helyéig is eljuthatnak. Ellenben
nappal a levegbnek kozepes rétege,
melyben a Nap sugarzasa kovetkezté-
ben nagyobb szamu ion van, a maga
eltéritd hatdsa miatt a sugarakat nem
is engedi a legfelsdé réteghez és igy
ennek hatidsa nem is érvényesiilhet.

Ugyancsak régebbi tapasztalat sze-
rint a hegyek folott a levegé a hul-
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lamok terjedésével szemben nappal
nagyobb ellenallast fejt ki, mig é&jjel
alig van hatdsa. Ha ellenben mind-
két allomas, a jelad6 és a felvevd is
hegyek kozelében van, akkor még
az éjjeli jelek is gyengébbek, mint
sik vidéken volnanak. A kisebb hul-
lamhosszi sugaraknal ez a kiilonb-
ség leginkdbb szembeszoks. Ezen
jelenség okat is igyekszik ECCLES
megadni. A HEAVISIDE-féle legfels6
ionizalt réteg éjjel minden sugarat
egyforma mértékben ver vissza. Nap-
pal a kozepes réteg, miként lattuk, a
legfelsd réteg hatasat kizarja, maga
pedig a benne haladé sugarakat fol-
felé n.egtori és ezzel a hullamok leg-
nagyobb részét abban az irdnyban
tériti el, melyben kiildeni akarjuk.
Ha a felvev6 allomas mellett is hegyek
vannak, ezek ismét létesitenek torést,
és igy a jelek njabb gyengiilését
okozzak.

Napkeltekor a fény ionizal6 hatasa
hirtelen kezdddik. A levegb addig ma-
rad ebben az allapotban, mig az ioni-
zalé hatas, jelen esetben a napsugar-
z4as, éri. Mihelyt az ionizalé ok meg-
sziinik, az ionok és elektronok a koz-
tiik levd vonzas kovetkeztében gyorsan
egyesiilnek. Naplementekor tehat az
ionizdlds ugyancsak hirtelen megszii-
nik. Ennek alapjan konnyen érthetd,
hogy ilyenkor az elektromos hulla-
mok terjedésében mindig zavar mutat-
kozik. A jelek erdsodése és gyengii-
lése napkeltekor €s nyugtakor gyak-
ran szeszélyes zavarokat mutat. T. i.
egyes helyeken a Nap sugarzasan
kiviil még kiilon is jelentkezhetnek ioni-
zald okok. Ilyen lehet pl. a radioaktiv
sugarzas is. Lehetnek tehat a leveg6-

ben olyan ,foltok“, melyek tobb iont

tartalmaznak, mint kornyezetiik. Igy
az ionok és az elektronok ujraegye-

sillése nem megy végbe mindeniitt
egyszerre, hanem az ionizalas meg-
sziintében helyenkint szabalytalansa-
gok fordulnak eld. Ezért a jelek erd-
sodése és gyengiilése sem mehet végbe
egyenletesen.

AlevegOben nemcsak olyan elektro-
magneses hullamok terjednek, melye-
ket mesterségesen létesitiink, hanem
a légkori kisiilések is inditanak ,ter-
mészetes“ elektroimos hullamokat, me-
lyeket bolygé hulldimoknak is szokas
nevezni. Ha ilyenek érnek a felvevd
allomashoz, akkor a telefon Kkisebb-
nagyobb zorejt jelez. A tapasztalat azt
mutatja, hogy e zorejek éjjel sokkal
nagyobb szamiak és joval erGsebbek,
mint nappal. Tehdt a Nap sugéarzasa
ezekre a természetes hullamokra is
éppen tgy hat, mint a mesterségesekre.

Azt is mdr tobbszor tapasztaltik,
hogy észak-déli iranyban sokkal kony-
nyebben lehet igen nagy tavolsagra
jeleket kiildeni, mint kelet-nyugati
iranyban. ECCLES ennek okat az el6bb
emlitett foltokban keresi. Ezek t. i.
valosziniileg abban a levegdsdvban
helyezkednek el, a melyre nézve a
Nap egyszerre nyugszik le. De ezek
a helyek a délkor mentén fekszenek
és igy a foltok valoszinfileg a délkor-
hoz kozel es6 sdvba esnek. Ezek az
észak-déli irdnyban elterjedd foltok,
melyek nagyobb mértékben ionizalt
levegft tartalmaznak, konnyebbé te-
szik a hullimok terjedését ebben az
iranyban, mint kelet-nyugat felé. Mar
MARCON! észrevette, hogy az olasz
partokrél konnyebb az északra levo
angol hajokra jeleket kiildeni, mint
az Atlanti-6czednban nyugatra levé
szigetekre.

TAYLOR hosszabb ideig megfigyelte
az északifény hatdsatazelektromoshul-
lamokra. Mindig azt tapasztalta, hogy
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az északi fény a hulldmok terjedését
elésegiti. Az dsszefiiggés olyan szoros,
hogy a jelek er6sségéb0! gazdag északi
fényre lehetett kovetkeztetni és viszont.
Az el6bbiek alapjdn mar nem lehet
nehéz ennek valdszerli okat elkép-
zelni. Az északi fény a legfelsdbb
réteg ionizalt voltat mutatja. Azt pedig
lattuk, hogy a legfelsé ionizalt, HEA-
VISIDE-féle réteg visszaveri a hulla-
mokat és eldsegiti, hogy er6sebb hul-
lamok jutnak a felvevohoz. Ott, a hol
északi fény van, a HEAVISIDE-féle
réteget a levegbnek az az ionizalt
része helyettesiti, melyben a fényt
latjuk. Mende Jend.

A hészigetelésrol. A mai gyaripar
egyik f0 torekvése, hogy a tiizel§-
anyaggal mennél gazdasagosabban
banjék s a benne rejld energiat
mennél jobban kihasznélja. Szamtalan
sok mas torekvés mellett igy keriilt
homloktérbe az az igyekezet, hogy a
mar egyszer eldallitott melegel a le-
hiiléstol, a hideget pedig, melyet szintén
csak tiizeldanyag folhasznalasaval al-
litunk el0, a folmelegedéstél megovjuk.
A kazéanokban termelt forro gézt, vagy
vizet rendesen nem az el64llitas helyén,
hanem att6l tobbé-kevésbbé tavolabb
fekvd gépekben, vagy mas szerkeze-
tekben, berendezésekben hasznaljak
fel. A forr6 g0z, viz stb. vezetésére
rendesen vascsoveket hasznalnak,
melyek természetesen erGsen lehiil-
hetnek.

Hoveszteség — legyen az lehiilés
vagy folmelegedés! hatasa — kétiéle-

1 Meleg és hideg csak viszonylagosan
ellentétes, valdjaban dsszehasonlité fogal-
mak, mert azt fejezik ki, hogy egyik testben
t6bb, vagy kevesebb hOmennyiség van,
mint a mdésikban.. Teh4dt a gyakorlatban
hé6-, helyesebben energiaveszteségrél be-
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képpen allhat eld : vezetés és sugarzas
utjian. Az ily mdédon bekovetkezé ho-
veszteség nagysaga legnagyobb rész-
ben a héfokkillonbségtol és a hoatado
test anyagi minGségétol fiigg. Nagyon
fontos tehat a kiilonféle anyagok hé-
vezetd és hosugarzo képessége.

Ha a vas hlvezetése 1, akkor az

eziisté . .. . __ ... __ 84
(72 U o 1) |
éné . . . ... 127
8lomé . .. . .. . . .. 07
tivegé . ___ ... ... . ... .. __ 00096
vizé . . .. . .. . . ... 0009
kemény kaucsukeé _.. ... ... ... 000156
levegéé . . ... ... 00003

Néhany anyag hdsugarzé koeffi-
cziense, vagyis a kaloridknak az a
szama, melyet a test 1 m?2-e 1 percz
alatt kisugaroz, a kovetkezd :

réz.. ... . . oo e e ... D16
eziist .. .. . ... . ... 013—-023
zink . . . ... .. .. 024
csiszolt vas ... ... ... ... ... 045
6lom ... ... .. .. .. ... ... 065
on.__ .. . e e ... 0715
fekete badog . ... ... .. .. 277
oxidalt badog .. ... ... .. 336
ontott vas e e . 317336
fa._ . . .. . oo .. ... 360
gipSz ... ... ... . . ... ... 360
tégla ... . . . .. ... 365
olajfestéek .. __ .. . . . 3Tl
olaj ... .. . .. 724

Legkisebb hdveszteségiink akkor
lesz, ha a szigeteld anyagot! ugy
valasztjuk meg, hogy az necsak rossz
hdvezetd, hanem rossz sugarzoképes-
ségili is legyen. E két tulajdonsag
koziil a hévezetés a fontosabb, mert
nyilvanvald, hogyha kicsi a vezetés,
kevés hé fog a felilletre jutni, a hol

széliink akkor is, ha valamely lehfitott
test idének elbtte melegszik, mert hiszen
a lehiitést is tiizeléanyag 4ran hajtott
gépekkel végezziik!

1Szigeteld anyagon itt mindig hészige-
tel6 anyagot értiink.
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kisugarozhat; viszont ha valamely
anyag vezetGképessége nem sokkal
nagyobb, mint egy mésiké, de sugarzo-
képessége sokkal kisebb, akkor ez
az anyag a masikkal szemben hé-
szigeteldnek hasznalhat6. PASQUAY E.
és C. kisérletei szerint olyan vascsé-
ben, melynek belsejében 115 C°-o0s
g6z aramlott s a kiilso tér hOmérséklete
15 CY volt, egy ora alatt 2262 kg
g6z csapddott le; ugyanazon vas-
cs6ben, ha onnal vontdk be, ugyan-
azon koriilmények kozt csak 1172
kg gbz siirlisodott meg.!

J6 szigetel6 anyag az, mely rossz
hbvezetd, hdsugarzd képessége kicsi,
azonfeliil tartds és olcso.

A leghasznaltabb hdészigeteld anya-
gok a selyem, nemez, vatta, papiros,
szalmaliszt, flirészpor, parafa, azbeszt,
kovafold (kieselgur); a kovafoldet mag-
néziabol, gipszbdl és vizbdl készitett
pép potolhatja ; gipszbdl lehetdleg ke-
veset elegyitiink a keverékhez, mert a
tulajdonképpeni szigetel6 anyag itt a
magneézia, a gipsz csupén arra valg,
hogy vizzel megkeményedve, a mag-
néziat megfogja. 2

Nem minden esetben lehet akar-
melyik szigeteld anyagot haszndlni.
Els6 sorban is tekintetbe kell venni a
hémérsékletet, 100 CO alatt mondhatni
minden szigeteld anyag hasznalhato,
1009 felett a szerves anyagok nem igen
alkalmazhatok e czélra, mert a h6 hata-
sara elpusztulnak, pl. a selyem megbar-
nul, toredezett lesz, s6t egészen el is
szenesedik, 1000 felett rendesen &s-
vanyi eredetii anyagot, nevezetesen
azbesztet és kovafoldet hasznalnak.

1 Pasquay E. és C., Uber Wirmeschutz
im Dampfbetrieb.

2 L. mindezekre s a k6vetkezOkre vonat-
koz6lag Grossmann Fr. czikkét a Chemiker
Zeitung-ban (1913 évf,, 421. és 454. lap).

Selymet, pamutot is lehet hasznalni,
ha alabéleljitk asvanyi anyaggal, vagy
badoggal. Jol bevélt elrendezés az,
hogy a szigetelendd csovet kilyukga-
tott badogszalaggal spiralisan koriil-
csavarjak olyaténképpen, hogy a
badog lyukasztdsakor keletkezett éles
kitiiremlések a belsé oldalon legyenek;
ezt a badogkopenyt burkoljak aztan
a szigeteld nemezzel, vagy selyemmel.
Ily moddon eljarva, a forrd csé és a
nemez kozott rossz hdvezetd levegs-
réteg lesz, mely annal vastagabb,
mennél nagyobbak a badogburok ki-
tiremlései. Mid6n egy esetben a le-
veglréteg vastagsdga 6 mm volt,
a sugarzds 75%o-kal csokkent. 14
mm-es  kor mellett pedig 80—
839%0-kal volt kisebb a sugarzas
okozta veszteség.

Szilardan allo csoveket, kazanokat
stb. legolcsdbban azbeszttel, parafa-,
vagy kovafold-masszaval szigetelnek,
mely utébbiakat habarcs alakjadban
rakjdk fol a szigetelendd testre s
juta- vagy ramié-kotéssel erdsitik
meg. Mozgd targyakon ilyen massza-
kat nem lehet hasznalni, mert raz-
kodasok kovetkeztében megrepedezik
s lehull; ilyen esetekben j6 szolgalatot
tesz pl. az 0. n. szigetelozsindr, mely
jutabdl, pamutbdl, vagy selyembdl ké-
sziilt tomld, kovafolddel, parafaliszttel
azbeszttel stb. kitdltve ; a selyemfonat
hasonlo az elébbihez, de vastagabb s
durva haldszovetbdl késziilt és selyem-
hulladékkal van Kkitdémve. Nagyobb
feliiletek, lapok pl. kazanok homlok-
falanak, démjanak burkoldsara szige-
tel6 vankosokat hasznalnak, ezeket a
vankosokat azbesztszovetbdl készitik
s azbeszitel, vagy kovafolddel tol-
tik ki. Ha a vankosok tolteléke szer-
ves anyagbol van, nagyobb héfoku he-
lyeken okvetetleniil ala kell bélelniink
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azbesztszovettel vagy még inkabb
lyukgatott fehér badoggal; fehér ba-
dog jobb erre a czélra, mint a fekete,
mert a hdsugarakat a meleg test felé
visszaveri s nem nyeli el, mint az
utébbi.

Szokas a szigeteld réteget kiviilrol
befesteni, nemcsak azért, hogy szebb
legyen, hanem hogy a nedvességtol
meg6vidk. Minden hdészigeteld anyag
tobbé-kevésbbé likacsos s éppen az
iiregekben 1évé levegd okozza legna-
gyobb részben a szigetelést. Ha most
¢z a likacsos anyag vizet sziv, a levegd
helyébe viz keriil, mely nemcsak nem
szigetel, hanem egyenesen hiiti a szi-
getelendd targyat.

A bevondasra leginkdbb olajfestéket
hasznalnak ; azért, hogy a festékréteg-
nekanagy hémérsékletvaltozasok miatt
sziikséges nagyobb rugalmassagot kol-
csbnozzenek, az olajfestékhez 5%
kaucsuk-benzol-oldatot (1 : 20) kever-
nek. A festékréteg hévezetése vékony-
saga miatt nem jon tekintetbe, de annal
inkabb a sugarzo tulajdonsaga ; mint-
hogyezazolajndl nagyonnagy,azolajos
festékréteg — nem tekintve nedves-
ségtél védo hatasit — rontja a szi-
getelés hatasfokat. Ezért czélszerlibb
olajfesték helyett viziiveget hasznalni,
mely szintén tetszésszerinti szinfire ké-
szithetd. A viziiveg bevonasa kiilono-
sen olyan chemiai gyarakban elonyos,
a hol a levegGbe savgdzok Kkeriil-
hetnek; a még erésebb hatasoknak
kitett csovet, illetdleg szigetelést ugy
védjitk meg, hogy vékony 6lomlemezzel
(6lomtapéta) spirdlisan koriilcsavarjuk.

A hideg megvédésére sokkal tobb
szigetel0 anyag all rendelkezésiinkre,
mint a melegnek megdvasara, mert a
a hideg egyetlen szigeteld anyagot
sem tesz tonkre. A kovafold, mag-
nézia - megkotésére itt aszfaltlakkot,

paraffint is lehet hasznalni, melyekre
a melegvédelemnél gondolni sem lehet.
Szilardan &ll6 hiit6testeket parafala-
pokkal szoktak burkolni, melyet a ned-
vesség ellen aszfaltbevonattal védenek.

Sailer Géza.

Szeizmogramm-tipusok. Az alab-
biakban egy felette érdekes jelenséget
6hajtok roviden targyalni, melyre a
szeizmogrammok feliiletestanulmanyo-
zasakor, koriilbeliill harom évvel ez-
el6tt, véletieniil bukkantam. A feliile-
tes jelz6t azért hasznilom, mert alapo-
sabban kellett volna vizsgalnom egy-
részt a jelenséget magat, masrészt
pedig annak okat vagy okait.

Annak magyarazata, hogy ezt nem
kellett tenni, fOleg a jelenség termé-
szetében rejlik, a mennyiben minden
részletesebb vizsgalat nélkiil szembe-
tiind az egyes szeizmogramm-tipusok
kozotti éles ellentét €s csak ritkan talal-
kozunk tigynevezett kivételekkel, me-
lyek a szeizmogrammok eredetével 1at-
szodlagos ellentétben allanak. Ez iranyn
vizsgalataimrol egy kézikdnyv mar
megemlékezett, most azonban valami-
vel részletesebben akarom targyalni ezt
a jelenséget, mert egy nagyobb, bar
még le nem zart, vizsgalati sorozat
all mar rendelkezésemre. Lehetséges,
hogy ezek a vizsgalatok fényt fognak
vetni, egyrészt a Fold feliileti réte-
geinek természetére, masrészt pedig
mddot nyijtanak arra, hogy az eddi-
giekt! eltérd6 modszer segitségével
Foldiink szerkezetébe pillanthassunk.?
Harom év alatt szerzett tapasztala-
taim ebben megerdsitettek és mar
e jelenség els6 felismerésekor ugy

U Ez iranyt els6 czikkem ,Az Iddjdrds“
1911. augusztusi fiizetében (251—255. lap)
»QEIGER L., Seismische Registrierungen in
Gottingen, 1907—1908“ czimén jelent meg.
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lattam, hogy az epiczentrum helye
egyetlen allomas adatai alapjan ki-
jelolhetd.

Mar CEccH! 1875-ben kimutatta,
hogy miként kell a szeizmogrammok
foljegyzéseib6l a fészek azimutjat le-
vezetni, az én feladatom tehat csak
abban allott, megéallapitani egy olyan
modot, melynek segitségével az eset-
leg kétértelmilen meghatéarozott azimut
szogének egyértelmiiségét meg lehet
allapitani.

Ha olyan rengésképeket hasonlitunk
ossze, melyek a tengeren fekvo fészek-
b6l szarmaznak és a kivaltott hullamok
utjuk nagy részét a tengerfenéken
tették meg, akkor azt fogjuk tapasz-
talni, hogy ezeknek a szeizmogram-
moknak egy kozos vonasuk van, a mely
a férengésképében jutkifejezésreésna-
gyon gyakran elarulja, hogy a rengés
kisebb, vagy nagyobb utat tett meg a
tengerfenéken. A forengésnek kiilono-
sen késdbbi szakaiban ugyanis oly hul-
lamsorozatok jelentkeznek, melyekbdl
a hullamok erds tompitdsara kovet-
keztethetiink és ez abban nyilvanul,
hogy a {6rengés képében lapos hul-
lamok vannak, vagyis olyan hullamok,
melyeknek az amplitudojukhoz képest
nagy a periodusuk. Azokra a sajat-
sagokra, a melyek a tobbi szakokat
jellemzik, most nem térek ki, mert
ezattal czélom csupan az, hogy meg-
mutassam, milyen vezérelvek alapjan
killonboztethetjiik meg a rengés ered6-
helyét és ezzel a tipusokat mindjart
az elsé pillanatra.

A most emlitett elsd csoporttal szem-
ben allanak azok a rengésképek, a me-
lyek akontinensen jelentkezd rengések-
kel hozhatdk kapcsolatba. Erre a maso-
dik rengéstipusra jellemz6, hogy a 6-
rengés meglehetOsen szabalytalan. A
férengés hullamai szogletesek és a nagy

amplitudéval szemben periodusuk
rovid. Nem ritka ezeknél, hogy a leg-
nagyobb hullamok csoportja a f6-
rengés egyéb hullamai rovasara er6-
sebben fejlédnek ki.

Az emlitett két tipus kozott foglal
helyet az azsiai és amerikai partok
kozelébdl kivaltott rengések szeizmo-
grammja, a mely a harmadik, mondhat-
nék a tengerpartkozeli-tipust jellemzi.
Azilyenszeizmogrammokonamarel6bb
emlitett két tipus sajatsagait keverve
talaljuk, Ggy hogy a szeizmogrammok
ezen tipusat foleg azaltal ismerhetjiik
fel azonnal, hogy a f6érengés képében
feltiin6en szabalyos szinuszhulldmokkal
talalkozunk, melyeknek amplitudoja
a periodusukkal ellentétben meglehetds
nagy. A kontinentalis tipusra jellemz6
hegyes hullamok visszafejlddése tehat
ezeknél nagyon szembetiing.
~ Az emlitett hdrom szeizmogramm-
tipust az 1., 2. és 3. rajz tiinteti fel, me-
lyek minden leirdsnal tobbet mondanak
és vilagosan bemutatjak a koztiik levod
eltéréseket, melyek aldl csak nagy
ritkdn és akkor is csak nagyon heves
foldrengésektdl szarmazott rengéské-
peknél talalunk kivételeket. Szigorii
vizsgalat ki fogja majd mutatni, hogy
a szeizmogramm-tipusok megallapita-
sanal egyesegyediil a periodusnak az
amplitudohoz val6 viszonya fontos.
Kezdetben hajlandd voltam vezetd
szempontnak kizardlag a periodust
tekinteni, de késébb belattam azt a
nagy hatast, melyet a foldrengések
er0sége a szeizmogramm kifejld-
désére gyakorol.

Mig ezirdny vizsgalataimat be nem
fejeztem, csak félve merem e jelenség
okat megmagyarazni, és ha mégis mar
most megkisérlem ezt, akkor tisztan
e probléma fontossagara akarok ro-
viden ramutatni.
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A szérazfoldon és tengeren végzett
nehézségi mérések a PRATT-féle fol-
tevés jogosultsdga mellett bizonyitot-
tak. A szeizmolégusok mas dton
Ohajtottak e mellett bizonyitékokat fel-
hozni, de eddig sikerteleniil. E czélbdl
idogorbéket szerkesztettek, melyek vi-
lagossagot vethetnének e kérdésre, a

mennyiben ezekbdl kimutathatd, hogy
a tenger alatt haladé hullamok sebes-
sége valoban kiilonbozik-e a konti-
nensek alatt hozzank jutott hullamok
sebességétl ? Az eredmény negativ
volt. REID vizsgalatai szerint a hulla-
mok sebességének e két csoportja ko-
zott nincs nagysagbeli kiilonbség, vagy

1. rajz,

LLL
[] U

2. rajz.

3: 1317,

nﬁﬂ/
BRE AT

1—3. rajz. Szeizmogramm-tipusok. 7. Tengeri-tipus (pl. a Tongaarokbdl jové fold-
rengés gorbéje). 2. Tengerparti-tipus (pl. Azsia vagy Amerika partjai tajékarol jovo
foldrengés gorbéje). 3. Kontinentalis-tipus (pl. Azsia belsejébdl jovo foldrengés gorbéje).

ha van is, az oly kicsiny, hogy a mai
viszonyok mellett ki nem mutathato.

Az1.,2.¢s 3. rajzban kozolt szeizmo-
grammok azonban a mellett tanuskod-
nak, hogy a szeizmogrammokon lathato
férengésben, tehata Fold feliiletén, vagy
felsé kéregrétegeiben haladd hullamai
kozott szemmel lathaté kiilonbségek

vannak s mi sem természetesebb, mint
hogy ezeket a kéregben uralkodo
viszonyokkal magyarazzuk, masszoval
ezekben a PRATT-féle foltevés tama-
szat lassuk.

Ha a nehézségi méréseket a tenger
szintjére redukéljuk, akkor ugyan-
azon foldrajzi szélesség alatt nem



szabadna semmiféle rendellenességnek
lenni. De mar PRATT kimufatta az
indiai hegyeknél, hogy a Himalaya-
hegységben a mért nehézségek az
elmélettel nem egyeznek meg, a meny-
nyiben a nehézség a vart értéknél
kisebb. Az ilyen rendellenességeket
kés6bb masok mérései minden tekin-
tetben megerdsitették. Fel kell tehat
tenniink, hogy a Himalaya-ban mért
nehézségértékek megbizhatok €és az
ott uralkodé viszonyokkal hozhatok
kapcsolatban. PRATT szerint a Hi-
malaya alaft tdmeghidnyoknak kell
lennitk, melyek a kiemelkedd tome-
geket bizonyos mértékben kiegyenlitik.
DEFFORGES hasonléképpen kimutatta,
hogy a Sierra Nevada-ban a nehézség
szintén kicsiny. A mérések alapjan
megallapitottak, hogy ott, a hol ki-
terjedt hegységek emelkednek ki,
a hegységek alatt hatarozottan tomeg-
hidnyok vannak, melyek a kiemelkedd
részeket bizonyos mértékben kiegyen-
litik.

Ehhez képest azt kell varnunk, s
ezt a nehézségi mérések valoban iga-
zoljak, hogy a tengerek alatt éppen
az ellenkezdje all, vagyis a tengerek
alatt tomeghalmozodasokkal talalko-
zunk.

ScHI0TZ O. E. egyik munkédjaban?
kimutatta, hogy a nehézségi erd gyor-
suldsa novekszik, ha a kontinensek
belsejéb0l a tengerpart felé kozele-
diink. O abbdl a foltevésbdl indult ki,
hogy a Fold bels6é magjanak feliilet-
egységén nagyjaban ugyanazon tdmeg-
mennyiség helyezkedik el, a mi [énye-
gében a PRATT-féle elmélette]l egyezik

1The Nowegian North Polar Expedition.
VIIIL. Resuits of the Pendulum Observations
and some Remarks on the Constitution
of the Earths Crust.
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meg. Vizsgalatai még a mellett is ta-
nuskodnak, hogy a gyorsulas egy
minimum felé kozeledik, ha a
tengerparttél a nyilt tenger felé
haladunk, aztan ismét novekszik és
a nyilt tengeren a rendes értéket
veszi fel.

Ugy hiszem, helyes nyomon hala-
dunk, ha a szeizmogramm-tipusok ma-
gyarazasa czéljabol az elmondottakhoz
fordulunk és a geofizikai viszonyokbdl
igyeksziink sajatsagaikat megmagya-
razni.

Dr. Szirtes Zsigmond.

Tudomanyos és technikai jelen-
toségd szamadatok gyiijteménye. A
tudomanyos termelés évrdl-évre na-
gyobb ardnyokat olt, igy hogy azt
mar alig lehet teljes egészében figye-
lemmel kisérni, a referald folydiratok
pedig a fobb eredmények felsorola-
sara szoritkoznak s igy szamos értékes
adat nyomtalanul elvész a kozlések
tomegében, féleg ha nehezen hozza-
férhetd folydiratban, esetleg kevéssé
elterjedt nyelven, vagy olyan érteke-
zésben jelenik meg, melynek czime
és tartalma nem fedik egymast. E
bajokon segitendd, a Londonban
1909-ben osszeiilt 7. alkalmazott
chemiai kongresszus allandé jellegii
nemzetkdzi bizottsdg feladatava tette
a vilagirodalomban megijelend kozle-
mények lehetbleg teljes feldolgozasat,
az azokban kozolt tudomanyos és
technikai jelentdségiiszamadatok gyiij-
tését és azoknak évenkinti folytato-
lagos kozlését. E bizottsag az Osszes
kulturnemzetek szakembereinek kdzre-
mikodésével, az Akadémidk nemzet-
kozi szovetkezetének, a tudds tarsa-
sagoknak és a legtobb kormanynak
erkolcsi és részben anyagi tamoga-
tasaval megkezdte miikodését, mely=
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nek elsé gyiimolcse az 1910-ben
megjelent adatokat tartalmazé kotet.!

300-nal tobb folyéirat, szdmos disz-
szertaczio és egyéb kozlemény szolgal-
tatta e kotet anyagat. Mar a kotet
terjedelme (726 negyedrét lap) fo-
galmat ad arrdl a szorgalomrol, mely-
lyel a gyiijtés tortént és az adatok
nagy halmazardl, melyek, mint egy
évi tudomanyos biivarkodas szdmok-
kal jellemezhetd eredményei, at-
tekinthetden csoportositva e kotetben
leltarozva vannak. E rovid ismertetés-
ben a munka tartalmaval kimeritGen
nem foglalkozhatom, de ez talan
folosleges is, mert ha folemlitem,
hogy mindazon szdmadatok, melyek
a testek fizikai és chemiai viselke-
dését akdr az elméleti, akar az al-
kalmazott természettudomanyok szem-
pontjabol jellemzik, figyelemben ré-
szesilltek, hogy a szorosan vett
fizikai és chemiai &llandokon kiviil
.4 technoldgia, az dsvanytan, az allat-
¢s novényélettan, a mémoki tudo-
manyok, a metallurgia szempontjabdl
értékes szamadatok is gondosan 0ssze
vannak benne gyiijtve, akkor e tajé-
koztatd megjegyzésekbd! is kideriil,
hogy a munka szélesebb korok ér-
deklddésére szamithat. A kozolt al-
landék mellett a meghatarozaskor
kovetett médszer is roviden jellemezve
van. A munka &altalanosabb hasznal-
hatosdgdt német, angol és olasz

U Tables annuelles de constanles et
données numériques de chimie, de physique
et de technologie. Publicés sous le patro-
nage de I'Association internationale des
Académies par le Comité international
nommeé par le VIle Congrés de Chimie
appliquée (Londres, 2 juin 1909). Volume
I, Année 1910. Gauthier-Villars (Paris).
Acad. Verlagsges. m. b. H. (Leipzig).
J. & A. Churchill (London). University of
Chicago Press (Chicago). 1912.

targymutatéja is biztositja. A kotet
kiils6 kiallitasa izléses, ara rendkiviil
mérsékelt. Azzal, hogy a nemzetkdzi
bizottsag az immar elkeriilhetetlenné
valt feladatot aldozatkészséggel val-
lalta és megoldotta, atermészettudoma-
nyok és gyakorlati alkalmazasaik terén
miikoddket elismerésre és halara ko-
telezte. Dr. Buchbick Gusztdv.

A moustieri 6sember koponya-
janak @j Osszeallitasa. A régibb
palaeolith-kor emberének egyik leg-
értékesebb reank maradt -ereklyéje
kétségkiviil az a csontvdz, a mely a
tudomanyban ,Homo Mousteriensis
Hauseri“ néven ismeretes, s a mely
ma a berlini mizeumnak féltve &rzott
tudomanyos kincse. A csontvazat 1908
marcziusaban HAUSER svéjczi régi-
ségkereskedd taldlta Dordogne-ban a
moustier-i 4. n. alsé barlangban,
A csontvaz kiemelésében, a mi csak
1908. aug. havaban tortént, KLAATSCH
német egyetemi tanar vezetésével részt
vett a Német Anthropologiai Tarsasag
tobb kivalé tagja is. Ennek koszon-
hetd, hogy noha az egyes csontok
igen korhadtallapotban maradtak fenn,
mégis sikeriilt a csontvaz legnagyobb
részét megmenteni, s6t a sok darabra
torott és a barlang tetejérdl alahullott
tormelék nyomasa alatt erésen eltor-
zult koponyat is sikeriilt osszeallitani.
Csakhamar azonban tdobben hangoz-
tattak, hogy a koponya Osszeallitisa
nem tokéletes. Ezt bizonyitotta az is,
hogy az allkapocs iziileti fejeit sehogy-
sem tudtdk beilleszteni a torzult felso
allcsont iziileti godreibe.

A mikor azutdn a berlini mizeum
nagy aldozatok ardn a leletet meg-
vette, bizottsagot alakitott, melynek
feladata volt, a csontrészek pontos
tanulmanyozasa utan a koponyat
ujbol teljesen szakszeriien Osszedlli-



tani. A bizottsagban a legkivalobb
szakemberek vettek részt, jelesen
KLAATSCH, KALLIUS, WALDEYER, VIR-
CHOW H.,SCHUCHARDT, az sszedllitas
technikai munkajat pedig KRAUSE E., a
berlini muzeum konzervatora, végezte.
A bizottsag a lehetd legnagyobb koriil-
tekintéssel jart el, hogy a koponya 4j
bsszeallitisa mennél tokéletesebben si-
keriiljon. Az eredményr6l SCHUCHARDT
a Praehistorische Zeitschrift 1912. évi
3—4. fiizetében szamol be.

Az egyes csontdarabokat gon-
dosan megtisztitottak, enyvoldatban
tobbszori aztatassal keményitették s
czelluloidlakkal vontadk be. Ezutan
mindenegyes csontrét 3—3 gipsz-
masolatot készittettek s e gipszmaso-
latok alapjan KLAATSCH Boroszlg-
ban, KALLIUS Greifswaldban és
SCHUCHARDT Berlinben  kiilon-kii-
lon probaltik a koponya eredeti
alakjat megallapitani, majd pedig
kozos iiléseken hosszt és behaté ta-
nacskozisok altal pontosan megalla-
pitottdk mindenegyes koponyarész
helyzetét, irdnyat, hajlasat. A gipsz-
masolatokbol tsszeallitottkoponyautan
gipszbdl megdnitették a koponyahoz
ill6 agyveld mintajat s ezen gipsz
agyvelén Allitottdk azutdn Ossze a
koponya eredeti csontjait. Az arcz-
koponya hidnyz6 részleteit gipszbdl
potoltak, de massziniire festették, hogy
az eredetitdl rogton meg lehessen kii-
lonbodztetni. A koponyanak ily nagy
koriiltekintéssel és faradtsaggal végzett
Uj oOsszeallitisa a régi 0Osszedllitas
hibdit eltiintette.

Az 1j osszedllitisban az agyko-
ponya valamivel kisebb, rovidebb és
alacsonyabb, az arczkoponya is ala-
csonyabb s a szemiireg kisebb lett.
Az Aallkapcsot sikeriilt a fels6 all-
csonttal Osszeilleszteni s a fogak pon-
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tos allasat meghatarozni. Az 1ij bssze-
allitas alkalmaval tobb nagyon értékes
tudomanyos tapasztalatra is jutottak.
fgy KLAATSCH kimutatta, hogy az
allkapocs balfelén 1év0 fogrendelle-
nesség (a tejszemfog visszamaradt,
minek kovetkeztében az dlland6 szem-
fog rendellenes helyzetben bujt ki)
osszefiiggésben all az allkapocs és a
fels6 arcz balfelén észlelhetd koros
elvaltozasokkal. Valdsziniileg e beteg-
ség volt az oka, hogy az illet6 egyén
fiatalon, 15—16 éves koraban elhalt.
A moustieri 6sember koponyajanak
ezen (] Osszedllitisaval egyuttal arra
is példat adtak a német tuddsok,
hogy csak a legnagyobb Gvatossaggal
¢s behatd szaktanulmany alapjan sza-
bad az ilyen torott allapotban talalt
csontleleteket Osszedllitani, ha azokat
a tudomany szdmara igazén értékessé
akarjuk tenni.  Dr. Bartucz Lajos.

A levéltetvek és pajzstetvek
egyiittélése baktériumokkal. Az
egyiittélésnek eddig ismert példai ujab-
ban érdekes folfedezésekkel gyarapod-
tak. Szamos vizsgalo munkdja eredmé-
nye alapjan tudjuk, hogy a rovarok, {6-
leg pedig a Félfedelesszarnytiak (He-
miptera) testét alkoto sejtek némelyiké-
ben dllanddan, kiilonbbz6 gombafajok
és baktériumok élnek, melyeknek nagy
szerepitk van e rovarok anyagforgal-
maban. Eléfordulasuk nem véletlen
jelenség, mert mindig szabalyszeriien,
a rovarok testének meghatarozott he-
lyein talalhatok, s6t sok rovarban egé-
szen kiilonleges szervek, az tigyneve-
zett mycetocytdk szolgalnak e paranyi
novényi szervezetek befogadasara.! Az

1 Bucuxer P., Studien an intracellula-
ren Symbionten ; Archiv f. Protistenkunde,
26. kot., 1912, 1—116. lap, 1—12. tabla.

]
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Osszes levéltetveknél és a pajzstetvek
nagy részénél ezek a gomba- és bak-
tériumreijtd szervek a potrohban, a bél
két oldalan fekszenek és a zsirtest
sejtjeinek modosulasabol erednek.

PEKLO ].! tjabban a jokori juhar
(Acer platanoides L.) levelein é16
levéltetii (Aphis) baktériumrejté szer-
veit vizsgdlta meg és a sejtjeikben
levé baktériumokat tisztdn kitenyész-
tette. Vizsgalatai szerint az ekként
tisztdn kitenyésztett baktériumok az
Azotobacter nevii baktérium-nembe
tartoznak. Ez a megéallapitds {dleg
azért jelentds, mert az Azotobacter-
nem fajai, az Azotobacter Woodstow-
nii kivételével, a levegd nitrogénjét
meg tudjak kotni s igy az egyiittélés
haszna érthetd. A levéltetvek biztos
védelmet, helyet és szervetlen taplalo-
anyagokat bocsatanak a baktériumok
rendelkezésére, viszont a baktériumok
a levegd nitrogénjének felhasznalasa-
val fehérjenemii anyagokkal kedves-
kednek gazdajuknak.

Dr. Gorka Sdndor.

A radium-emanaczié hatasa a
noévényzetre. A raidium-emanacziénak
csak bizonyos mennyisége mozditja
eld a ndvények fejlédését. Nagy meny-
nyiségben méregként hat. STOKLASA?
szurokérczczel kisérletezett s gy
talalta, hogy a novények a ren-
desnél 50—70°%p-kal jobban fejléd-
tek, ha a Knopp-féle oldattal telt
nbvényneveld edényekbe, iivegess-
vekbe forrasztva, 0-5—1 gramm szu-

1 Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., 30. kot.,
416—419. lap.

2 Beiblatter d. VI. intern. Kongr. {. allg.
u. arztl. Elektrol. u. Radiol. in Prag,
Okt. 1912. — Bot. Centralblatt, 34. évf.,
1913, 181. lap. — Chemiker-Zeitung, 36.
kot., 1382. lap.
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rokérczet tett; ennek radiumtartalma
0-000136 0000136
T 2000 T 1000 gramm volt.
A joachimstali radioaktiv viz, mely-
nek radioaktivitasa 600 Mache-egység
volt, szintén nagy mértékben gyorsi-
totta €s erdsitette a beléje tett novény-
magvak csirdzasat s a benne nevelt
novények, ha egyébként a sziikséges
szervetlen taplald sok rendelkezésiikre
allottak, 100%p-kal jobban fejldtek,
mint az ugyanolyan osszetételli nem
radioaktiv oldatban nevelt novények.
A kukoriczamagvak a joachimstali
vizben mar 24-—36 6ra mulva csiraz-
tak, mig kozonséges vizben a csirazas

‘csak 56—-120 d6ra mulva kezdddik.

A gybkerek ¢és a levelek is jobban
fejlddtek a radioaktiv vizben. Pl a
kétsoros arpa, az u. n. sorarpa (Hor-
deum distichum 1..) gybkere, a csirizas
utani nyolczadik napon, radioaktiv viz-
ben 44—50 mm, szara pedig 63—72
mm hosszd volt, ellenben az ugyan-
olyan Osszetételli kozonséges vizben
nevelt drpa gyodkere ugyanezen id6
alatt csupan 6 mm, a szara pedig
csak 13 mm hossztisagot ért el. Ha-
sonldk voltak az eredmények mas
novényeken, pl. a borson, a l6babon,
a keskenylevelil csillagfiirton végzett
kisérletek alkalmaval is.

A radium-emanaczio az asszimila-
czi6t is tetemesen fokozta. A csira-
z4s utani negyvenedik napon a radio-
aktivitds hatdsa nélkill nevelt 10 drb
kétsoros arpa szarazanyagtartalma volt
1 g, a radioaktivitassal nevelteké pe-
dig 11'6 g, a borsonal 23, illetve
74 g, a 16babnal 65, illetve 14 g,
a keskenylevelii csillagfiirtnél 2, illetve
41 g volt a radioaktivitas nélkiil,
illetve radioaktivitassal nevelt 10—10
novénypéldany szarazanyagtartalma,

Dr. Gorka Sdndor.
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Az életrol.!

Mindenki tudja, vagy legaldbb is hiszi, hogy tudja, mi az élet.
Mindenki tisztdban van szokott és lathaté nyilvanuldsaival, ezért az élet
pontos meghatdrozdsa konnyfinek latszik. Pedig a valdsdgban e feladat
a legélesebb elméjii gondolkozokat foglalkoztatta siker nélkiil. HERBERT
SPENCER ,Principles of Biology“ czimi{i miivében két fejezetet szentelt a
kordig ismeretes meghatarozasoknak, melyeket maga is (ij magyarazattal
toldott meg, de végiil mégis be kellett ismernie, hogy nem taldlt még
senki oly altaldnos érvény(i meghatarozéast, mely az €16 lényeknek minden
ismert folyamatat magéban foglalnd s egyszersmind kizarna az élet-
telennek tekintett tdrgyakon észlelhetd jelenségeket.

Az egyik elterjedt meghatdrozés szerint az élet ,az elevenség alla-
pota“. DASTRE, CLAUDE BERNARD-hoz csatlakozva, igy hatdrozta meg az
életet: ,Az €16 lényeken észlelhetd kozos jelenségek Osszesége.“ Csak-
hogy mind a két magyardzat olyanféle, mint a hogy SmITH SIDNEY
hatdrozta meg, mi az érsek: ,oly ember, ki érseki ténykedéseket végez.
Nem akarom olvas6im idejét azzal elrabolni, hogy az élet meghataro-
zdsdval veszédjem, vagyis oly feladattal birk6zzam meg, mely még a
legkivalobb filozofusok szamdara is tulnehéznek bizonyult; erre annal
kevésbbé van kedvem, mert tudomdnyunk haladdsa azt mutatja, hogy
az €l6 és élettelen anyagok kozt nincs éles hatdr, minek kovetkeztében
taldlo és minden részletre érvényes meghatarozdst még nehezebb taldlni.

Erdekes, hogy az ,élet mar mint puszta sz, egyike azoknak
az elvont fogalmaknak, a melyeknek nincs ellentétes fogalmuk. A legtobb
ember a ,haldl“ fogalmat tekinti annak, azonban ha kissé gondolkozunk,
rajoviink, hogy ez nem helyes. A ,haldl“-nak foltétele az ,élet“. Tobb élet-
tani okbol a haldlt is életjelenségnek kell tekinteniink. A haldl az élet be-

1 Scuirer E. A. edinburghi egyetemi tanarnak a ,British Association for the
Advancement of Science* dundee-i iilésén tartott elnoki megnyitdja. Megjelent , The
nature, origin and maintenance of life“ czimen a Science-ben (36. kot., 923. sz.,
289—312. lap) és a Nature-ben (90. kot., 2236. sz., 7—19. lap). Német forditdsa ,Das
Leben“ czimen (ford. FLeiscumann CHarLotTE) jelent meg (Berlin, Springer, 1913).
E kozlemény a beszéd eredeti szovege alapjan késziilt a jegyzetek legnagyobb részé-
nek elhagyédsaval. Forditotta: Dr. Gorka SANDOR.

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1913. 8



114 SCHAFER E. A,

fejezése, utols6 felvondsa. Ha valamely €16 targyrol azt mondjuk, hogy
él, ez annyit jelent, hogy az ,élet“ egyik tulajdonsaga; de ugyanigy
nem mondhatjuk az élettelen targyrol, hogy a ,halal“ egyik tulajdonsaga.
Bar a ,holt“ sz6t a koznapi beszédben olyan targyakra is haszndljuk,
melyekben soha sem volt élet, mégis szigorian véve nem helyes az ily
kifejezés, mert a ,holt“ és ,€l6“ jelzOk vagy a multban, vagy a jelenben
foltételezik az €16 anyag ismert tulajdonsigait. Masfel6l ezek a szavak
,616% és ,élettelen®, ,,€16“ és ,holt“, kétségteleniil olyan szok, a melyek
ellentétet jelentenek. Sz6 szerint véve ezek a szavak: ,€l6“ (,ani-
matus“) és ,élettelen” (,inanimatus“) eredetileg a lélek jelenlétét, vagy
tavollétét jelentik.

Az élet nem azonos a lélekkel. Tévedésbdl sokszor az ,élet és
Jlélek“ kifejezést azonositjdk. Pedig tgy hiszem, folosleges kiilon hang-
stilyoznom, hogy az életrdl alkotott fogaimaink tdvolr6l sem vonatkoznak a
Hlélekre“. Az élet és a 1élek azonossaganak foltevéséhez az a tény vezetett,
hogy a lélekrol sz616 fogalom csak az ,élettel“ kapcsolatban keletkez-
hetett s hogy ennek a fogalomnak keletkezése és kidolgozdsa csakis
egy nagyon Osszetett szervezeten beliil észlelhetd, nagyon bonyolult
folyamat eredményén alapulhatott. De ha a ,lélek“ kifejezés hasznalatat
nem terjesztjiikk ki annyira, hogy kiilonleges értelme elhalvanyodijék, akkor
szigoruan fenn kell tartanunk az élet és a lélek kozotti eredeti kiilonbséget,
anndl is inkdbb, mert az élet problémai velejiikben az anyag problémai.
Eletet csak anyaghoz kotve képzelhetiink el. Az életjelenségeket csakis
ugyanazokkal a médszerekkel lehet és kell kutatnunk, mint a melyekkel az
anyag minden mads jelenségét, és az ilyen kutatdsok eredményei azt mutat-
jak, hogy az €16 lények ugyanazoknak a torvényeknek vannak aldvetve,
mint az élettelen anyag. Mennél jobban megértjiik az életnyilvanulasokat,
anndl nyilvanvalobb e felfogds igazsdga és annal kevésbbé lesziink haj-
landok ezeknek a folyamatoknak megmagyardzdsa czéljabdl az energia
kiilonos és ismeretlen féleségéhez folyamodni.

Az élet jelenségei. A mozgds. A legfeltiinobb életjelenség az ,aka-
ratlagos“ mozgéds. Ha egy embert, kutyat, vagy madarat mozogni latunk,
tudjuk rola, hogy él. Ha egy csepp mocsarvizet tesziink a mikroszkép ala,
szamos pardnyi részecskét villamgyorsan latunk benne mozogni s azt mond-
juk: nytizs6g benne az élet! Ha a mikroszkop alatt egy csomocska
attetsz8, nydlkds anyagot latunk s észreveszsziik, hogy alakjat véltoztatja,
nytlvanyokat bocsat ki és von be és ha még azonfeliil azt tapasztaljuk,
hogy ekdzben a latotér egyik oldalarél a masikhoz csuszik, arra kovet-
keztetiink, hogy a nyalka él s elnevezzitk Amoeba limax-nak. Testiink
bizonyos sejtjein, pl. a fehér vérsejteken, a kotdszovet sejtjein, a novekvo
idegsejteken, tovabba a fiatal sejteken mindeniitt ugyanilyen mozgast



AZ ELETROL. 115

észlelhetiink s a szembeszokd hasonlatossag miatt a mozgdsnak ezt a
fajtajat amébaszerii mozgdsnak nevezziik. Az ilyen mozgasokat az élet
jelének tekintjiik s latszdlag ez a foltevésiink valoban minden tekintetben
jogosult. Csakhogy a fizikusok ugyanilyen mozgésokat tarnak elénk oly
anyagokon, a melyeket még a legnagyobb képzeld erbvel sem tekinthetiink
¢élonek. Olajcseppeken, szerves, s6t szervetlen anyagok elegyén, kis kéneso-
cseppecskéken is oly mozgast vehetiink észre, melyet nem lehet az emlitett
él6 szervezetek mozgasatdl megkiilonboztetni. Bar ezeket a mozgdsokat
tisztdn chemiai és fizikai folyamatok idézik el6 azzal, hogy a feliileti
fesziiltséget megvaltoztatjdk, mégis a mozgast ugyanazzal az ,amébaszerii
mozgas“ szoval jellemezziik. :

Az éld és élettelen anyag mozgdsdnak hasonlosdga. Biztos tehat,
hogy az ilyen mozgasok nem Kkizarolagos életjelenségek és hogy jelen-
étiik nem bizonyitja foltétleniil az ,életet“. S még ha ol moz-
gasokat figyeliink meg pontosan, mint a milyenceket valamely vég
mozgékony ostordn, vagy valamely magasabbrendii lény izmdn észlel-
hetiink, rajtuk az amébaszerli mozgdshoz szdmtalan hasonlosagot tapasz-
talunk. Alapjaban véve lényegiik ugyanaz s majdnem hasonlé mddon kelet-
keznek. Abban sem kételkedhetiink, egy pillanatig sem, hogy a magasabb-
rendil szervezetek Osszetettebb folyamatai a fejlédés folyaman a fejletlen
protoplazma egyszerii mozgasabol keletkeztek. Ezek oly mozgasok, a
melyeket, miként lattuk, meglep6 hasonlatossaggal lehet nem él6 anyag-
gal utdnozni. Erre a kiilonds életnyilvanuldsra: a mozgdsra nézve
le van zdrva a bizonyitékok ldnczolata, melynek alapjan kimondhatjuk,
hogy az €16 lények mozgasaira, jelesen az egysejtit améba, vagy a fehér
vérsejtek amébaszerii helyvaltoztatisara, a véglények vagy a csillds sejtek
mozgdsaira, az akarat uralma alatt all6 izomOsszehlizodéasokra, vagy a
lelki élet minden izgalmat olyan finoman megérz6 emberi sziv dobogédsara
egyarant a mechanika ugyanazon torvényei érvényesek, mint a melyek
az élettelen anyagok mozgésat szabjadk meg.

Asszimildczio és disszimildczio. Valaki kozbevethetné, hogy az élo
és az ¢élettelen anyag mozgédsai csak kiilséleg hasonlitanak s hogyha
az életfolyamatokba mélyebben pillanthatndnk be, a mozgasok kozti
azonossdg is megddlne. A mozgassal egyid6ben nem mennek-e végbe
esetleg mas folyamatok is, melyek az életre jellemzdk, az élettelen testeknél
azonban hidnyzanak ? Az életre jellemz6 jelenségek kozt els6 helyen allanak
az asszimilaczio €s disszimildczid folyamatai, a taplaiék felvétele és fel-
dolgozdsa. Azt kellene hinniink, hogy ezek a folyamatok nincsenek meg
az élettelen anyagokban. De még ¢z az érv sem allhat meg, mert hasonld
folyamatok éppen ott fordulnak el8, hol senki sem hoznd oket az élettel
osszefliggésbe. Meggydz6 bizonyitékai ennek a félig atereszté hartyakkal

8*
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elvalasztott oldatok kozt végbemend ozmézisos folyamatok, melyekhez
hasonld jelenségek ugyanugy gyakran ismétlédnek az él6k vildgaban is.

Még nem is oly régen teljesen kiilénbozének tartottdk a szerves
és a szervetlen anyagokban végbemend chemiai folyamatokat, ma azon-
ban egészen elenyészett az a hatdrvonal, mely majdnem a mult szézad
kozepéig élesen elvdlasztotta a szerves és a szervetlen chemiat. Az €16
szervezetekben végbemend chemiai folyamatokkal azeldtt a biologusok
foglalkoztak, ma pedig a szerves chemidnak egyik dga kutatja ezeket.

Az €élé anyag kollodidlis dllapota. Az él6 és az élettelen anyag
fizikai és chemiai folyamatainak azonossdga. Félszazadnal kissé régebben
tette kozzé GrAHAM THOMAS korszakot alkotd megfigyeléseit a kolloidalis
allapotban 1évé anyagok tulajdonsigairdl. Megfigyelései az €16 anyag
tulajdonsagainak megértésére végteleniil fontosaknak bizonyultak. Naprol-
napra nyilvanvalobb, hogy az €16 szervezetben végbemend chemiai és
fizikai folyamatok féleg a nitrogéntartalmit kolloidok chemiai és fizikai
folyamatain alapszanak. El6 anyag vagy protoplazma valéban mindig
csak mint kolloidalis oldat szerepel. Ebben az oldatban a kolloidok
mindig kristalloidokkal (elektrolitekkel) vannak osszekottetésben, melyek
vagy szabadon oldatban vannak, vagy a kolloidok molekuldihoz tapad-
nak. A kolloid és kristalloid anyagbdl Osszetett €10 anyagot hartya veszi
kortl, mely valdsziniileg szintén kolloidokbdl all. E hértya, melynek folépi-
tésében lipoidok is részt vehetnek (OVERTON), ozmozisos hartya gyanant
szerepel s diffuzi6 altal lehetové teszi, hogy a protoplazmat alkoto kollodialis
oldat és kornyezete kozott bizonyos anyagok kicserélédhessenek. Mas,
hasonlé hartydk a protoplazma belsejében vannak; ezek chemiai és fizikai
tekintetben gyakran egészen kiilonos alkotasuak és lehet6vé teszik bizonyos
kiilonleges anyagoknak behatoldsat a protoplazmdba és kiszivargasat a
protoplazmabdl, tovabba ezek a hartyak szabalyozzdk a protoplazma egyes
részei kozt az anyagforgalmat. Ezek a folyamatok azokkal a valtozasokkal
egyiitt, melyeket a protoplazmaban keletkezett chemiai anyagok, az tigy-
nevezett enzimek idéznek eld, létesitik az asszimilacziot és disszimilacziot.
Teljesen hasonlo folyamatokat idézhetiink el6 azonban az é16 testen kiviil
is, tisztdn chemiai és fizikai modszerek alkalmazasaval. Igaz, hogy még
nem ismerjiik mindazokat a kozbiils6é fokozatokat, a melyek az éI6 test
felvette anyagoktol, az aitala kivédlasztott anyagokhoz vezetnek, minthogy
azonban a kiinduld folyamatok és a végsd termékek ugyanazok, melyeket
tisztdn fizikai és chemiai folyamatok alapjan varhatunk, ebb6l jogosan
arra kovetkeztethetiink, hogy az €él6 anyag Osszes valtozasait kozonséges
chemiai és fizikai erk okozzak.

Az él0 és az élettelen anyag nivekedésének és szaporoddsdnak hasonlo-
sdga. A kiilonds ,életeré“ iigye. Azt gondolhatnok talan, hogy a nove-



kedés és a szaporodads az €6 lények jellemz6 ismertetd jelének tekint-
het6 s hogy e tulajdonsidgok megkiilonboztetik az é16 anyagot az élet-
telent6l. Ez ismét nagy tévedés volna, mert az életlelen kristalyok is
novekednek, szaporodnak s magukhoz hasonldkat hoznak létre, ha alkalmas
taplalékhoz jutnak.

Az €16 szervezetekhez hasonléan, minden kristalyfaj novekedésének
megvan az a hatdra, melyet nem haghat at; a kristaly toémegének tovabbi
szaporoddsa nem a kristaly novekedése, hanem megsokszorodasa altal torté-
nik. LEDUC kimutatta, hogy sz erve t1 e n kolloidok novekedése és osztodasa
alkalmas kornyezetben, feltiinden hasonlit az é16 szervezetek novekedéséhez
és osztddasdhoz. Masrészt még az olyan bonyolodott folyamatot is, mint
a sejtmag fonalas osztodasat, mely mint a sejt osztéddsianak megel6zoje
elsé pillanatra a sejt hatdrozott életjelenségének latszik és rendesen
annak is tekintik, sikeriilt szénrészecskéket tartalmazo egyszerii szervetlen
sdoldatokkal, pl. konyhasooldattal utdnozni. Ezek a szénrészecskék az
elektrolitek mozgdasaitél irdnyitva éppen 1ugy rendezkednek el, mint
a kromatinrészecskék az osztodo sejtmagban. LOEB-nek és masoknak a
tengeri siin petéin végzett vizsgédlatai pedig bebizonyitottdk, hogy a pete
megtermékenyitésének latszdlag jellemzd vitdlis folyamatat sem tekinthetjiik
azbta tobbé a himcsirasejtektdl megtermékenyitett é16 anyag eredményé-
nek, miota lehetséges a pete osztodasdt, az osztédds titjan keletkezd
részekbdl a szovetek és szervek, széval az egész test kifejlodését abban
az esetben is el6idézni, ha a megtermékenyités folyamatdban a him
elemet egyszer(i chemiai szer helyettesitette. A kisérletek beigazoltak, hogy
egyetlen mechanikai, vagy elektromos inger is elegendd ahhoz, hogy a
fejlédést meginditsa. Széval a vitalizmus nemcsak alapjaban rendiilt meg,
hanem fels6 épitményének legnagyobb része is led6lt. S ha ma még
bizonyos nehézségek tjat alljak is a teljes magyarazatnak, ezt csakis
az ¢l6 anyag minémiiségérdl és hatdsar6l valé tokéletlen ismereteinknek
tulajdonithatjuk. A vitalizmus legjobb esetben semmit sem magyaraz
meg €s a ,vitdlis er6“ kifejezés tudatlansdgra vall s nem visz minket a
megismerés ttjain tovdbb. Eppen oly kevéssé oldhatjuk meg a taldnyt,
ha a ,vitalizmus“ helyébe a ,neovitalizmus“ s a ,vitalis er6“ helyébe
a ,bioenergia“ szot tessziik.

Az él6 anyag szintézisének lehetdsége. Uijabb vizsgalatok szerint
az €16 anyagot nem kell tobbé végteleniil bonyolultan osszetett anyagnak
tekinteniink, vagyis szakitanunk kell azzal a régi nézettel, mely akkor
keletkezett, mikor a chemikusok el6szor kezdték a testfehériéit alkotorészeikre
bontani. MIESCHER vizsgdlatai, melyeket KOSSEL és tanitvanyai folytattak
¢és kidolgoztak, megtanitottak rd, hogy a sejt taplalkozasira és szapo-
rodasara oly fontos sejtmag, melyet a sejtélet kvintesszenczidjanak
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tekinthetiink, chemiailag ardnylag egyszerii alkotast. Eppen ezért azt is
remélhetjiik, hogy chemiai alkotOrészeit valamikor szintétikus uton eld is
allithatjuk. S ha meggondoljuk, hogy a sejtmag nemcsak maga all eld
€16 anyagbdl, hanem, hogy mds él6 anyagok keletkezését is okozhatja,
tovabbd ha meggondoljuk, hogy a sejtmag vezeti és irdnyitja az ¢élo
sejtben végbemend Osszes fontos chemiai atalakuldsokat: akkor el kell
ismerniink, hogy nagy lépéssel haladtunk elore az élet chemiai alapjainak
ismeretében. Nem tehetjiik fel, hogy a sejtanyag alakja fontosabb, mint
chemiai 6sszetétele. A sejtek, miként azt mindenki, a ki mikrosz-
kopi vizsgalatokkal foglalkozik, tudja, végteleniil kiilonboz6 alakdak ; szdmos
€16 szervezet van, melyeknél a mag allomanya alaktalan és csak sze-
mecskék alakjaban latszik a protoplazmaban elosztva. A sejtmag alakja
és alakvaltozdsai mindenesetre bizonydra jelentdsek, de a sejtmag allo-
manya alaktalan A4llapotdban is oly miikodéseket végezhet, a melyek
sok tekintetben hasonlitanak a magasabbrendii szervezetek sejtmagjanak
miikddéseihez.

Bizvast remélhetjiik, hogy a protoplazma fehérjeanyagait is sikeriil
majd szintézissel eldallitani. FISCHER EMIL uttord vizsgalatokat végzett
e téren. Evekig tartd munkéjival sikeriilt neki a bonyolodott fehérje-
molekula épitokoveit alkoté nitrogéntartalmi vegyiileteket eldallitani.
Orvendetes, hogy azoknak a munkaknak nagy értékét, a melyeket FISCHER-
nek és KosseL-nek koszonhetiink, a Nobel-dij adomanyozisdval el-
ismerték.

Az él6 anyag chemiai Osszetétele. Az él6 anyag kevés elembol all.
Mindig jelen vannak: a hidrogén, a nitrogén, a karbonium és az oxigén.
Ezenkiviil a sejtmagban, tovabba kisebb meértékben abban az alaktalan
€16 anyagban is, a melyet protoplazmanak neveziink, mindig talalhato
foszfor. Ismeretes az a mondds, hogy: ,foszfor nélkiil nincs gondolat®
s épp oly igaz az is, hogy: ,foszfor nélkiil nincs élet“. Azonkiviil ugy-
latszik, minden életmiikodéshez sziikséges tetemes mennyiségli viz (ritkan
kevesebb 70°%/0-ndl), az élet megtartdsdhoz azonban nem sziikséges ilyen
nagymennyiségii viz, mert sok esetben a beszdradt sejteket €letre lehet kel-
teni. A vizhez hasonléan nélkiilozhetetlenek bizonyos szervetlen sok, neve-
zetesen natrium-, kalczium-, magnézium-, kalium- és vas-sok. A fel-
sorolt chemiai anyagoknak egyesiilése kolloiddlis anyagokkad, alkotja
az élet chemiai alapjat, s ha valamikor sikeriil majd a chemikusnak
ezt az anyagcsoportot felépiteni, akkor annak sziikségképpen meg lesznek
azok a tulajdonsagai, melyeket az élet fogalmaval szoktunk osszekotni.

Az élet eredefe. Az dsnemzés lehetisége. Az eddigi fejtegetések arra
mutatnak, hogy az élet, azaz é10 anyag létesitésének lehetGsége nem oly
kivihetetlen, mint a hogy azt eddig altalaban hitték. PASTEUR kisérletei
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ota kevés tudos merte fenntartani a baktériumok, monas-ok és mas
mikroorganizmusok Osnemzésére vonatkozo hitet, jollehet ez a nézet Pas-
TEUR kisérletei elott altalanos volt. DR. BASTIAN CHARLTON tudtommal
az egyetlen neves tudo6s, ki még a régi nézetet vallja, de szamos
-kisérletének, sok konyvének ¢s iratanak megjelentetésével sem birt
magéanak eddig sok hivet szerezni. En is annyira teljesen meg vagyok
gydzO6dve a PASTEUR-féle kisérletek helyességérdl, hogy tétovazas nélkiil
a kisérletek elokészitésénél, vagy a kisérletek véghezvitelénél tortént téve-
désekre gondolok, a mikor régebbi idd oOta kifott és léghijasan elzart
iivegekben fejlédott ,torulae“ névvel jelolt szervezeteket és miczélium-
fonalakat mutatnak nekem. Ezeknek a szervezeteknek megijelenése az
iivegekben, nézetem szerint, nem bizonyitja az 6snemzést. En még akkor
is, ha feltessziik, hogy nincs hiba a kisérleti berendezés osszedllitdsaban,
és hogy a megfigyelésekben is ki van zdrva a tévedés, egyszerlibbnek
tartom azt a foltevést, hogy ezeknek a szervezeteknek csirdi ellentalitak a
hosszadalmas f6zésnek, mint azt az allitast, hogy Osnemzés kovetkez-
tében keletkeztek. Még ha lehetséges is az 6snemzés, akkor sem vdrhato, hogy
Osnemzés tjan a kisérleti tivegben fejlédott szervezetekhez hasonlo, szerke-
zetre és miikodésre egyarant nagyfoku differenczidltsdgot mutatd lények
keletkezzenek. Nem is tehetjiik fel valamely €16 anyag 6snemzddését oly folya-
dékban, melynek szerves vegyiileteit ugy megvaltoztatta a hoség, hogy
benne az él6 anyag szerves vegyiileteihez hasonld vegyiilet nem marad-
hatott meg. Ha él6 anyag keletkezése napjainkban egyaltaldban lehet-
séges, — és én nem taldlok okot, hogy ebben kételkedjem - akkor
szerves, vagy éppen szervetlen anyag felforralt infuzidja a legkevésbbé
alkaimas hely arra, hogy ott keressik. Amde az a koriilmény, hogy az
Osnemzés mellett felhozott eddigi bizonyitékokat nem fogadhatom el, nem
akadalyoz meg azon foltevés lehetdségének elfogaddsdban, hogy az
€16 anyag élettelenbdl fejlédhetik.

Az élet, mint a fejlodés terméke. Vissza kell utasitanunk minden
olyan magyardzatot, mely az élet elsd keletkezésénél természetfeletti
hatasokat szerepeltet, mert az ilyen magyardzatnak nincs tudomanyos
alapja. Minden eddigi ismeretiink alapjan nemcsak jogunk van ra, de
kénytelenek is vagyunk azt hinni, hogy az €16 anyag létét a fokozatos
fejlodésnek, vagyis ugyanazon okoknak koszonheti, melyek a vilag-
tirben levé Osszes anyagok keletkezésénél is kdzremiikodtek. Legujabban
némely bioldgusok ugy Kkeriilik el az él6 anyag fejlédésének lehetd-
ségét az élettelenbdl, hogy ezt a folyamatot a Fold torténetének olyan
Osi szakadba helyezik, melyben véletleniil a koriilmények kiilonosképpen
kedveztek az élettelen anyag élové valtozdsanak Azt is felteszik, hogy
azota ilyen koriilmények nem voltak s valoszinfileg a jovOben sem
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lesznek. S6t neves tudosok még azt is foltették, hogy az élet nem
a mi Foldiinkdn vette eredetét, hanem mas bolygérdl, vagy csillagrend-
szerrOl keriilt a Foldre. Taldn még t6bben emlékszenek arra a vitara,
mikor SIR WILLIAM THOMSON, 1871-ben az edinburghi természetvizsgalok
gytilésének elnoke, azzal akarta megmagyardzni az élet eredetét a-
Foldon, hogy meteoritek hoztdk ide az élet csirdit. Ez ellen az elmé-
let ellen azt a megsemmisitd ellenvetést hoztdk fel, hogy egy meteorit-
nak koriilbeliil 60000 évre van sziiksége, hogy a legkozelebbi csillag-
rendszerrél Foldiinkre keriiljon. Erthetetlen volna tehat, hogyan marad-
hatna meg rajta ilyen hosszu id6n 4t az élet. Még a legkozelebbi boly-
gorol is 150 évig tartana az ut. S6t még ha az éteren 4t utazva, meg
is maradna az élet, légkoriinkben a surlédas izzdsba hoznd a meteort,
ugy hogy minden szerves vegyiilet okvetetleniil elpusztulna. Egy madsik
rokonelmélet szerint, mely ,kozmikus panspermia“ néven ismeretes, a csil-
lagok kozti kozmikus porban alaktalan élet van (RICHTER 1865, COHN
1872), mely iddtlen idok ota ott megvan s a porral lassan a Foldre
esik, a nélkiil, hogy felheviilne és izzdsba jonne. ARRHENIUS ezt az
elméletet elfogadta. Szerinte a vilagito, vagy maés sugarak 4ltal a vilagiiron
keresztiil az éterrel szallitott €16 csirdknak, hogy a legkozelebbi csillag-
rendszerrdl €s a Marsrol Foldiinkre jussanak, csupan 9000 évi, illetve a
Marsrol 20 napi atra van sziikségiik!

Az ilyen elméletek azonban nem visznek minket el6bbre, mert az
élet eredetének vizsgdlatit a vildgiir hozzaférhetetlen részébe teszik at, a
mi sokkal kényelmesebb. Ma elégedetleniil s a nélkil, hogy a jovotol
jobb megismerést varhatnank, bele kell torddniink ismereteink bizony-
talansagédba. Mégis azt hiszem, hogy arrdl a szerepr6l sz6l6 tuddsunk,
melyet az evoluczid a foldi anyagok fejlodésében visz, feljogosit minket
arra, hogy ezeket a kozmikus elméleteket a nélkiil, hogy tagadndk az
élet létezésének lehet6ségét a vildgiir mas részeiben, valdsziniitleneknek
tartsuk, legaldbb is valdsziniitlennek a szdrmazéastan adta magyarazatokkal
szemben.

A szdrmazdstan és az élet eredete. Folteszem, hogy olvasoim leg-
nagyobb része ismeri ezt az elméletet, annal is inkdbb tehetem ezt f6l,
mert a szarmazdstan altaldnos elterjedése az utolsé 60 évben nemcsak
a biologiat, hanem a természettudomdanyoknak tobbi agat, pl. a csillaga-
szatot, geologiat, fizikat és chemiat is, teljesen megvaltoztatta. .

Azoknak, kik nem tédjékozottak a szdrmazdstanban, szeretném JupD
tanar , The Coming of Evolution“ czimi kis miivét ajanlani. Nem ismerek
mas konyvet, mely ezt a targyat vildgosabban és tomorebben targyalna.
Bér a szerz6 sehol sem mondja ki, hogy az élet eredete a Foldon élet-
telen anyagra vezethetd vissza, mégis el6addsa, melyben a fejlédés
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folyamatanak egységességét hangoztatja, arra a kovetkeztetésre kényszerit,
hogy az élet eredete is ennek a folyamatnak miive. Ez a folyamat
kivétel nélkiil fokozatos, és nem ugrdsszerii. Ha tehat Aatvissziik az
€16 anyag evoluczidjara azt, a mit az anyag evoluczidjanak tanul-
manyozasa kozben 4ltaldnossdgban tanultunk, arra a kovetkeztetésre kell
jutnunk, hogy egyrészt az élettelen anyag természetes, vagy természet-
folotti erdk hatdsara nem véltozott 4t hirtelentil él6vé, hanem hogy az
élettelen anyag fokozatosanalakultat oly anyaggd, mely egyesiti maga-
ban az élet néven osszefoglalt tulajdonsdgokat, masrészt hogy az €16
anyag fejlddése kozben oly fokozatokon mehetett 4t, melyek az é16 és
élettelen anyag hatdrdn dllanak. A helyett, hogy a szervetlen, vagy csak
szervezetlen anyagnak szervessé, vagy szervezetté és a teljesen élettelen
anyagnak teljesen élové vald ugréasszer(i valtozdsat tennok fol, nem
volna-e sokkal helyesebb, ha foltennék, hogy a szervetlen anyag szerves
anyagga valo atvaltozasa kozben fo kozatosan keresztiil ment azokon az
egyre bonyol6dottabb fokozatokon, a melyeknek eredményeként végiil az
él6 anyag keletkezett? Es a helyett, hogy léghijasan zart lombikban tel-
jesen Kkifejlodott szervezetekre vaddsznank, nem kellene-e a meglévd
anyagokat természetes feltételek kozott tiizetesen {anulmanyoznunk, hogy
atmeneteket keressiink az €16 és a nem él6 anyag kozt?

Természetesen tudatdban vagyok annak, hogy nehéz, s6t lehetetlen
az €16 anyagoknak most vazolt fejlddésére a Fold 6storténetébsl bizonyi-
tékokat szerezni. A foltevéses dtmeneti anyag és az eredetileg bel6le
fejlédé €16 anyag valosziniileg az él6 anyag szétszort, ultramikrosz-
kopi részecskék! alakjat vehette fel, miként azt MAcCALLUM kifejtette.
Példaul a kezddéfokon csupdn csak kolloidalis-vizes nyalkabdl allg,
Osszefliggd tomegek keletkezhettek, melyeknek a geoldgiai formacziok-
ban semmiféle lenyomata nem maradhatott rank. Evmiriddok telhettek
el addig, mig mész- vagy kovatartalmi, kis bordds vaz kezdett
benniik fejlédni; csakis ettél az id6toél kezdve hagyhatott hatra az
»€let“ geoldgiai bizonyitékokat, jollehet mar régen megvolt. Ebbol
kovetkezik, hogy természetesen eredménytelennek kellett maradni minden
olyan kisérletnek, melynek czélja volt az él6 anyag fejlédésének elsd
kezdetét a Fold torténetében kimutatni.

A probléma végérvényes megoldasit reménytelennek kellene tar-
tanunk, ha mereven ragaszkodnank ahhoz a foltevéshez, hogy az €16
anyag fejlddése csupdn egy izben, a multban fordult el6. De hat jogos-e
az a foltevésiink, hogy anyagok és koriilmények véletlen és szerencsés
Osszetaldlkozdsa kovetkeztében csak egyszer fejlodott €16 anyag élet-

1 Valéban vannak é16 szervezetek, melyek mikroszkdppal sem lathatdk s vannak
olyan csirdk, melyek a CnamBerLAND-féle sziird likacskain atmennek.
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telenbdl ? Van-e ra alapos okunk, hogy Foldiink régebbi iddszakat az
Jélet* keletkezésére a mainal kedvezébbnek tartsuk? En hidba kutat-
tam ilyen ok utdn. Ha pedig ilyen okot egyaltalaban nem talalunk, akkor
arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy annak a folyamatnak, melynek
eredményeként élettelenbdl €16 anyag keletkezett, tobbszor ismétlédott,
s még abban sem lehetiink biztosak, hogy nem fordui-e ma is eld
észrevétleniil ?

Igaz, hogy a mai napig senki sem észlelt ilyen folyamatot. De nem
igaz-e madsrészt az is, hogy eddig még nem alkalmaztdk a kutatisnak
azt a nemét, melynek segitségével erre a kérdésre biztossaggal meg tud-
nank felelni? Teljesen biztosan allithatjuk, hogy az az élet, mely ¢let-
telen anyag életrekelése Gtjdn létesiilne, sziikségképpen az eddig ismert
é16 1ényeknél sokkal egyszeriibb lenne. Az élet szikrajanak elsé follobba-
nasa oly anyag tulajdonsdga lenne, melyrdl, ha egyéltaldban észre tudnok
venni, nem tudndk biztosan megallapitani, hogy éi6nek, vagy élettelennek
nevezziikk. Nem lehetetlen, hogy még akkor sem birndk meglatni, ha
1étezésér6l meg lennénk gydzédve.! Amde lelki szemeinkkel végig pillant-
hatjuk és képzelGtehetségiinkkel figyelemmel kisérhetjikk azt az atvalto-
zast, melyen az élettelen anyag keresztiil esett s talan még most is
keresztiil megy, hogy €16 anyagot létesithessen.

A szdrmazastan alapelvei kozt egyetlenegy sincs jobban megokolva,
mint az, melynek folismerését SIR CHARLES LYELL-nek koszonhetjiik.
LyeLL, kit HUXLEY joggal nevezett ,kora legnagyobb geolégusanak®, azt
mondja, hogy Foldiinknek régebbi torténetét a mai kor jelenségeivel
kell magyardznunk; a multban torténtek magyarazatait a jelen kor
eseményeiben kell keresniink. Nem szabad elfelejteniink, hogy az, a mi
egyszer megtoriénhetett, hasonld koriilmények kozt valdsziniileg ismét
megtorténhetik. A fejlodés folyamata feltartozhatatlanul mindeniitt végbe-
megy. A Fold szervetlen anyaga folytonos atalakuldsnak van aldvetve.
Folytonosan tj vegyiiletek keletkeznek és régiek felbomlanak; tj elemek
keriilnek felszinre és régiek eltiinnek. Miért lenne tehat épp az éi6
anyag keletkezése a szervetlen anyagra érvényes torvényektdl kiilonbozo
mas torvényeknek aldvetve? Miért ne torténhetnék meg az ismét, mi
egyszer mar megtortént? Ha az €16 anyag valamikor élettelenbdl fejlo-
dott, akkor jogosan kovetkeztethetiink arra, hogy az a jelenben és a

1 Az o6snemzést csak ugy lehetne szemléletesen bemutatni, ha a szervetlen
anyag bonyolddott formai és a szerves anyag legegyszeriibb alakjainak keletkezése
kozti hosszit idét ki tudndk egésziteni. De még akkor is lehetséges volna, hogy
nem tudnok megmondani (féleg ha az élet bizonytalan meghatarozasaira gondolunk),
hol kezdddik és hol végzodik az élet. Pearson K., Grammar of Science, II. kiadas,
1900, 350. lap.
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jovOben is lehetséges. Ez a kovetkeztetés nemcsak jogos, hanem egytttal
sziikségszerii is. Amde az, hogy hol és mikor véltozott az élettelen
anyag €l6vé, hogy hol és mikor megy ez a folyamat taldn ma is veégbe:
oly probléma, melynek megoldadsa éppen olyan nehéz, mint érdekes,
de nincs okunk féltenni, hogy megoldhatatlan.

Minthogy az €16 anyagnak legnagyobb része viz és minthogy azok az
els6 €10 szervezetek, a melyeknek maradvanyai a legrégibb koru rétegek-
ben rank maradtak, vizben éltek, altaldban azt tartjdk, hogy az élet a
vilagtenger mélyében kezdddott. Amde biztos-e, hogy ez a foltevés helyes ?
Nem keletkezhetett-e az élet Foldiink felszinén? A talajban végbemehet
majdnem minden chemiai valtozds; a nedvességi ingadozdsoknak, a
vildgossagnak és a homeérsékleti és elektromos hatdsoknak a talaj sokkal
nagyobb mértékben van kitéve, mint a tengervizben oldott anyag; tehat
csupa olyan hatds éri a Fold talajat, a mely chemiai véltozdsokat indit
meg. De az élet akdr a tenger fenekén keletkezett egyszerii nyalkds
anyag alakjaban, akar a szarazfold feliiletén, a geoldgusnak mindkét
esetben nincs modjaban az élet kezdetét meghatdrozni, sét még ha ma
is ugyantgy keletkeznék az élet, még akkor sem, még mikroszkoppal
sem lehetne fejlodését megfigyelni. Ezért az élettelen anyagnak atvéitozasat
€lové, kozvetetleniil magdban a természetben alig sikeriii kimutatni, s6t ez
még akkor sem lenne lehetséges, ha e folyamat szemiink el6tt menne végbe.

Annak, hogy az €16 anyag élettelenb6l egyszernél tobbszor kelet-
kezett, jogosult ellenérve az, hogy ha ez igy lett volna, akkor a geoldgia
egynél tobb paleontoldgiai sorozatot mutathatna fol. Ez az ellenvetés
foltételezi, hogy a fejlodés mindig teljesen ugyanazon az tton halad és
mindig ugyanazon czél felé torekszik, ez a foltevés azonban legaladbb
is valdsziniitlen. Ha az ismerten kiviil valami mds paleontologiai soro-
zatban az él6k fejlodési folyamata nem haladna tul a protistdkon, mi
pedig konnyen lehetséges, akkor ezt geoldgiailag nem tudndk bizonyitani.
Ezt csak oly vizsgdlatokkal tudnok bizonyitani, melyeknél kiilonosen
szem el6tt tartanok ezt a lehetdséget.!

1 LaNkesTER véleménye szerint az elsé protoplazma azzal az anyaggal taplal-
kozott, mely a protoplazmat torzsfejlodésileg megelozte (,,Protozoa®, Encycl. Brit.
X. kiadds). Auen F. ]. szerint folyton keletkezik €16 anyag, a nélkiil, hogy az ered-
mény lathaté lenne, mert az anyagot mas szervezetek ragadjak meg és asszimilaljak
(Brit. Assoc. Reports, 1896). O azt hiszi: ,hogy az élet elsd eredetének megmagya-
razasa czéljabdl nem sziikséges PrLUGer-nek azt a foltevését elfogadni, mely szerint
Foldiink valamikor izzd tiizgdmb volt“. Sokkal helyesebbnek tartja azt a foltevést,
hogy azok a koriilmények, melyek az életet fenntartjdk, eredetét is el6mozditjak.
Mas helyen a kovetkezdket mondja: ,,Az élet nem rendkiviili jelenség, még csak
mas égitestr6l sem szarmazott, hanem inkdbb a Foldiinkon uralkodé koriilmények
eredménye*“.
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Eppenséggel nem szeretném kisebbiteni azokat a nehézségeket,
melyek abban a felfogasban rejlenek, hogy az élet fejlédése egyszernél
tobbszor tortént meg, vagy torténik még ma is, de viszont azt sem hall-
gathatom el, hogy az élet egyszeri keletkezése ellen felhozott érvek is
éppen oly nyomosak. Mert ha eredetileg az €16 anyag t6bbszori kelet-
kezésének lehetdségét tartottdk volna lehetségesnek, erdsen kételkedem
abban, hogy akkor a biologusokndl gyokeret verhetett volna az az elmélet,
mely szerint az élet Foldiinkdn egyetlenegyszer véletleniil keletkezett.

Az élet tovdbbi fejlodése. Ha tekintet nélkiil arra, hogy az élet
Foldiinkdn egyszer, vagy tobbszor fejlodott, foltessziik, hogy az él6 anyag
fejlédése az eldadott modon tortént, vagyis ha foltessziik, hogy az é16
anyag oly kolloidalis nyalka alakjiban jelent meg, mely asszimildini és
novekedni is tudott, akkor ennek természetes kovetkezménye volt a szapo-
rodas. Mert minden ilyenféle anyag, legyen az folyékony, vagy félig
folyékony, mihelyt a kell6 nagysagot eléri, osztodik. Az osztédds egyenld,
vagy majdnem egyenld részeket eredményezhetett, de a bimbodzas alakjat
is magara Olthette. Mindkét esetben, mindegyik résznek chemiai és fizikai
tekintetben egyarant hasonlitania kellett az eredeti anyaghoz, vagyis szintén
meg volt az a tulajdonsdga, hogy folyékony kornyezetébdl alkalmas anya-
gokat vehetett f6l, azokat asszimildlhatta, novekedhetett és osztéddssal
magahoz hasonl6t hozhatott 1étre. Omne vivum e vivo. Ha pedig egyszer €16
anyag mar létrejott, akkor a most vazolt modon az élet kezdetleges alakja
sziikségképpen tovabb terjedt €s lassanként Foldiinket benépesiteni tore-
kedett. Es ha az élet egyszer gyokeret vert, akkor a tovabbi életformak
elkeriilhetetlen fejlodési torvények hatdsdnak eredményeiként sziikség-
képpen kovetkeztek. Az elsé 1épésen mulik minden.

Elképzelhetjiik, miként kiiloniilt el a kezdetleges é16 anyagban az
a rész, a mely tobb foszfort tartalmazott s miként valt ilyenforman a
kezdetleges €16 anyag a ma ismert szervezetek protoplazmajahoz hasonl6va.
Ennek a foszforban gazdagabb résznek miriadnyi nemzedéken keresztiil
nem kellett sziikségképpen a végleges sejtmag alakjat magéra oltenie, 6ssze-
tétele és tulajdonsdgai azonban a sejtmaghoz egyre hasonl6bba valhattak.
Ezen tulajdonsdgok kozt legfigyelemreméltobb a katalizdlé képesség,
vagyis az a képesség, hogy mdas anyagokban mélyrehatdé chemiai val-
tozasokat idézhet eld, a nélkiil, hogy o6nmaga megvaltoznék. Ezt a kata-
litikus miikodést vagy kozvetetleniil az él6 anyag, vagy a mar emlitett,
altala termelt enzimek fejtik ki; ezek az enzimek szintén kolloidalis
természetiiek, de az €16 anyagnal egyszeriibb osszetételiiek; abban kiilon-
boznek a chemikus hasznalta katalitikus hatdsi anyagoktol, hogy mar
aranylag alacsony - héfokon hatékonyak. A fejlédés folyaman sokféle,
kiilonleges czél szolgédlatdban &ll6 enzim keletkezett, melyeknek kifej-
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lesztésével a szervezet kiilonos életviszonyokhoz igyekezett alkalmazkodni.
Ezeknek megjelenésével és mds valtozdsokkal kardltve, lassanként
fokozatos differenczidlodasi folyamat indult meg, melynek eredménye-
képpen a kezdetleges €16 anyagbol fokozatosan hatdrozott, speczifikus
jellemvonast egyedek fejlodtek. Koriilbeliil ilyenformdn keletkezhettek az
eredetileg differenczidlatlan él6 anyagbol a legegyszeriibb szervezetii
lények, a milyenek pl. a legalsdbbrendii véglények. Azt azonban, hogy
mennyi id6be kerilt ennek a foknak elérése, nem tudjuk meghata-
rozni. Ha azt az idoészakot tekintjitk, mely a magasabbrendii szervezetek
fejlodéséhez volt sziikséges, bizvast foltehetjiik, hogy ennek a nagyon egy-
szerli szervezettségi foknak eléréséhez is mérhetetlen id6 kellett.

A sejtmag keletkezése. A fejlédés folyamatdnak kovetkezd fontos
szaka a finoman szétosztott, vagy szabalytalan csomodcskakban egyesiilt
sejtmagallomanynak kiilonvdldsaban és minden oldalrél szorosan koriil-
hatarolt sejtmagga valo formaldéddsaban rejlett, melynek eredményekép-
pen a sejtmag késobb fokozatosan a szervezet Osszes chemiai folya-
matainak kozpontjava fejlddott.

Akér lasst, fokozatos elkiiloniilodéssel, akar, miként az a termé-
szetben alkalomadtan el6fordul, ugrasszeriien, hirteleniil tortént ez a val-
tozas, az él6 szervezet mindkét esetben a tokéletes, magtartalmi sejt
allapota felé haladt, a mi tokéletesedést jelentett nemcsak a szervezettség-
ben, hanem, a mi még fontosabb, a tovabbi fejlédésre valo képességben
is. Az élet most médr a sejtben testesiilt meg s minden beldle fejlodo
€lolény fejlddésének kezdetén ismét a sejt, vagy sejthalmaz allapotot ismétli
meg. Ezt fejezi ki az a régi latin mondas: Omnis cellula e cellula,
vagyis minden sejt sejtb6l fejlédik!

A nemek elkiiloniilodése. A sejtmag kifejlddése utdn hovatovabb
egy masik jelenség bontakozik ki: a kiilonbozd sejtek sejtmagjanak
anyaga keverddik, vagyis megkezdddik az ivaros szaporodds. Egy-
sejtit szervezeteknél ez a kever6dés, barmely két egynemii sejt kozt
végbemehet, a soksejtiieknél ez a folyamat a tobbi miikodésekhez ha-
sonloan csak bizonyos sejtekre szoritkozik. Ennek a kever6désnek ered-
ménye a megifjodds s ezzel egyiitt jar a fokozottabb mértékii ujabb
osztodas és az Gj egyedek nemzésének tehetsége. Ezt a hatdst LOEB kisér-
letei alapjdn a megifjod6é sejtbe hatold izgatd, vagy katalitikus chemiai
tényez6nek kell tulajdonitani. Bizonyos, hogy azokkal a chemiai folya-
matokkal karoltve, melyek a megtermékenyités folyaman a himcsirasejtnek
a petébe valé®hatoldsakor végbemennek, morfologiai folyamatok is kap-
csolatosak. Utdbbi folyamatoknak veleje az, hogy a termékenyitéskor bizo-
nyos sejtmagalkotorészek hatolnak be a petébe, melyek a petében mar
meglévd, ugyanolyan természetli részekkel keverednek. Folteszik, hogy
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a sziilok sejtmagjaibol szdrmazé alaki elemek kozvetitik az utodokra a
sziilok jellemvonasait. Nem szabad azonban szem eldl téveszteni azt a
lehetGséget, hogy az ilyen mddon Aatszarmaztatott tulajdonsagok a ter-
mékenyitéskor atvitt elemek valami speczifikus chemiai tulajdonsagan is
alapulhatnak, mas széval, hogy az oroklés is egyike azoknak a rejté-
lyeknek, melyeknek megoldasat a chemikustol kell varnunk.

Elet a sejtek egyesiilésében. Eddig az életet f6leg abban a forma-
jaban vizsgaltuk, miként az az él6 anyag legegyszeriibb alakjaiban
nyilvanul, vagyis azokban a szervezetekben, a melyek legnagyobbrészt
csak mikroszkoppal lathatok s éllati, vagy novényi voltuk hatarozottan
meg nem allapithatd, melyeket éppen ezért a novény- és dllatvilag
hataran allo kiilon csoportba, a Protistikhoz sorolnak. Amde azok az
emberek, kik nem szoktdk a mikroszkopot hasznalni, az élet fogalmét
nem kotik mikroszkdpi szervezetekhez. A legtobb ember gy beszel
és gondolkodik az életrdl, mint a hogy az benniink és az d&italunk
ismert allatokon nyilvanul és a hogy azt a kornyezetiinkben levé nove-
nyeken is latjuk. Az életet bizonyos sajatsagair6l ismerjiikk meg. llyenek:
a mozgds, a taplalkozds, a novekedés és a szaporodds. Kozvetetlen
szemlélettel, mikroszkop néikiill nem vehetjilk észre, hogy testiink, s
minden magasabbrendii 1ény, legyen az allat vagy novény, csak mikrosz-
képpal lathaté kis, magtartalmi, sejtekb6l all, melyek mindegyikének
onallo élete van. Hasonloképpen épp oly kevésbbé birjuk kozvetetleniil
észrevenni, hogy az, a mit életiinknek neveziink, nem egységes, osztatlan
valami, mit, mint a gyertyavilagot, egy fuvdssal el lehet oltani, hanem,
hogy az, a mit ,életnek“ neveziink, a testet osszetevé sok milli6 €i6 sejtben
végbemend életjelenségek Osszessége. Nem is olyan nagyon régen fedez-
ték fol, hogy szervezetiink sejtekbdl épiil fel; ez a folfedezés, a mi korunk-
ban tortént, és van még koztiink olyan, ki még emlékszik SCHLEIDEN-re
és SCHWANN-ra, a novényi és allati sejtek folfedezbjére. Mily csoddlatosan
nagyot haladtunk azdéta az €l6 szervezetek megértésének utjan! A XIX.
szazadot rendesen a mechanikai tudomanyok szdzadédnak szoktdk tekinteni,
pedig a mechanikai tudoméanyok terén elért haladds nem mérkdzhetik a
biologia terén tett folfedezésekkel, s jelentdségiik is sokkal csekélyebb,
mint azoké a tényeké, melyekhez az életjelenségek tanulmanyozdsa altal
jutottunk ebben a szdzadban. A bioldgiai folfedezéseknek egyik leg-
figyelemreméltobbja pedig az dllatok és novények sejtes szerkezetének
folismerése.

A sejttdrsasdgok fejlddése. Figyeljitk meg, hogy fejlodtek az egy-
sejtli szervezetekbOl a sejttarsasdgok. Fejlodésiiknek kétféle modja lehet-
séges: 1. tobb, eredetileg egymastol elvalasztott egyed egymdshoz tapad;
2. egy egyed osztédik a nélkil, hogy a keletkezett részek egymésrol



AZ ELETROL. 127

levalnanak. Kétségtelen, hogy a sejttarsasdgok eredetileg az utobbi modon
keletkeztek, mert még most is igy keletkeznek s tudjuk, hogy az egyed
életének torténete az egész faj torténetének ismétlodése. Az ilyen sejt-
tarsasdgok eleinte tomorek voltak, a sejtek szorosan Osszefiiggtek egy-
massal, koztik k6zok nem voltak; késébb a sejthalmaz belsejében rés,
vagy iireg tamadt, s a sejthalmaz beliil tires gombfeliiletté formalddott.
A sejtcsom6 sejtjei eleinte alakra és miikddésre egyardnt teljesen
egyenidk voltak. A munkamegosztis elve még nem érvényesiilt koztiik.
Valamennyien résztvettek a helyvdltoztatds munkajaban, valamennyien
feleltek kiilsé ingerekre, valamennyien taplalékot vettek fel, azt meg-
emésziették és a megemésztett anyagot a kozos éléskamrdba, a gomb
belsd iiregébe szdllitottdk. Ilyen szervezeteket még most is taldlhatunk a
legalacsonyabbrendii soksejtii allatok korében. Kés6bb a beliil iires gdmb
egyik részében serlegalaki mélyedés keletkezett. Ezzel az alakvéltozassal
kapcsolatosan miikodésbeli kiilonbség fejlodott ki a gombot kiviilrdl
boritd és a serlegalakii bettiremlést béleld sejtek kozott. A kiilsd sejtek
a helyvaltoztatds feladatat teljesitették s chemiai €s fizikai ingereket fogtak
fel, melyeket sejtr6l sejtre tovabb adtak; viszont a belsd sejtek, melyek
a most emlitett munkdktol megszabadultak, kiilonosképpen alkalmasak
lettek arra, hogy a taplalékot felvegyék, megemésszék és a megemésztett
taplalékot azutan az Osszes sejtek taplalékraktardul szolgdld behorpasztott
gomb iiregébe juttassak. A fejlédés tovabbi folyaman a testiireg alakja,
mely eredetileg egyszerii betiirddés altal keletkezett, sokféleképpen és
bonyolodott médon valtozott meg. Egyes sejttdrsasdgok helyhez kotott
életre szoktak és kiilsbleg s bizonyos fokig életmodjukban is a nové-
nyekhez lettek hasonlova. llyen bonyolodott alaki, de egyszerli alkotas
szervezetek a szivacsok. Kiilonbozd részeik nem Aallanak, mint a maga-
sabbrend(i soksejtii allatokndl, egymassal szoros kapcsolatban; barmely
és barmilyen nagy rész elpusztitdsa nem vonja maga utdn a visszamarado
rész halalat, sem rogton, sem késébb. Minden rész kiilon-kiilon, dnalldan
miikodik, bar osszekottetésiikkel kétségkiviil haszndlnak egymdsnak, ha
mdssal nem, hat azzal, hogy a megemésztett tiplalék az egész sejttar-
sasagon lassan keresztiil diffundal. Ezeknél a szervezeteknél mar bizonyos
foku differenczidlodéast taldlunk, de minthogy idegrendszeriik még nincs,
az osszmiltkddés még tokéletlen. A testet alkotd egyes sejtek nagyon
fiiggetlenek egymdastol.

A mi életiink éppen gy, mint az ©sszes magasabbrendii allatoké,
sejtek egyesiilésébdl fakado élet, vagyis az egész élet az egyes sejtek
életének ered6je. Ha néhany sejt élete véget ér, a tobbi tovabb élhet. Ez
életiink minden perczében valoban megtorténik. A testiink kiilsejét fedd sej-
tek, nevezetesen azok a sejtek, a melyek boriink kiilsé hamjat, a hajunkat
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és a kormiinket alkotjdk, folytonosan elhalnak; ezek az elhalt sejtek
lehamlanak, vagy levagjuk Oket s helyiiket az alsobb rétegh6l uj sejtek
foglaljak el, de a testnek, mint egésznek életére ezeknek a sejteknek
elhaldsa teljesen kozombos. Csak védelemre szolgdlnak, vagy pedig diszité
feladatuk van, de létiinkhdz nem szitkségesek. Ellenben, ha bizonyos
masfajtaju sejtek, pl. a lélekzést szabdlyozd idegsejtek sériilnek meg, vagy
elpusztulnak, akkor egy-két percz alatt megdll az egész él6 gépezet,
igy hogy az avatatlanok szemében az illeté halott s még az orvos is
az élet megsziintét jelenti ki. Pedig ez a megdllapitds csak bizonyos
¢értelemben helyes. Mi kovetkezett be ? Lélekzés nélkiil nem poétlodik a szove-
tekben elhaszndlt oxigén s minthogy oxigén hianydban megsziinnek az
¢életjelenségek, a szervezet halottnak latszik. Ha azonban rovid idén beliil a
hidnyz6 oxigént potoljdk, az élet ismét visszatér a latszolagos halottba.

Az ,altalanos haldl“ perczében csak néhany sejt sziinik meg élni.
A test sok sejtje hossztt id6n at megtartja egyéni életét, miutin a test
tobbi része mar meghalt. Kiilondsen az izomsejtek tiinnek ki ezen tulaj-
donsagukkal. MAac WiLLIAM kimutatta, hogy a vérerek izomsejtjein még
néhany nappal az dllat haldla utan is észlelni lehet az élet jeleit. Emlo-
soknél a sziv izomsejtjeit tobb oOrdval a latszélagos halal utdn életre
keltették, 1igy hogy a sziv szabélyosan és erbsen liiktetni kezdett. Emberi
hulldkbol vett, megélit sziveket KuLiaBko tandr Tomskban azzal a fogas-
sal, hogy rajtuk friss vért vezetett at, még 18 Ordval a haldl utan is
liiktetésre birt; ez a kisérlet 4llatoknal még a haldl utan néhany nappal
is sikeriilt. WALLER kimutatta, hogy kiilonb6z6 szoveteken az altalanos
halal utan oréak, s6t napok mulva is életjelenségek észlelhetdk. SCHER-
RINGTON a vérerekb6l kivett és alkalmas tdplalo folyadékba tett fehér-
vérsejtek életmiikodését hetekig figyelte meg. JoLLy franczia biologus
tapasztalatai szerint a béka vérsejtjein, ha azokat hiivos helyen és kedvez6
feltételek kozOtt tartjuk, még egy év mulva is észlelni lehet a rendes
életjelenségeket. CARREL és BURROWS vizsgalataibdl tudjuk, hogy bizo-
nyos szovetekbdl és szervekbol kivagott sejteknek miikodése és noveke-
dése alkalmas tenyésztd folyadékban nagyon hosszt ideig haboritatlanul
megtarthat6. CARREL-nek sikeriilt holt allatbol egész szerveket kivagni
és mas, ugyanolyan fajhoz tartozo A&llatba Aatiiltetni, ezzel a sebészeti
tevékenységnek oly teret nyitott, melynek hatdrai ma még nem allapithatok
meg. Sokszorosan megerdsitett tapasztalat, hogy a test minden része a
tobbitdl elvalasztva, ordkon 4t életben tarthatd, ha szérumot vagy alkal-
mas toménységii és oxigéntartalma séoldatokat aramoltatunk rajta keresz-
tiil. A kivagott szerveknek t1ij életre keltése és életmeghosszabbitdsa
gyakori eljdrds az élettani laboratériumokban. Az el6bb felemlitett pel-
dakhoz hasonléan a kivagott szervek életrekeltésének lehetOsége is azon
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a tapasztalaton alapszik, hogy minden szerv egyes sejtjeinek 6nallo, fiig-
getlen élete van, ugy hogy alkalmas koriilmények kozott életiiket folytat-
hatjak akkor is, ha a test tobbi része, melyhez tartoztak, meg is halt.

Egyes sejtek és a beldliik felépitett szervek a hozzajuk kotott kiilon-
leges miikodések miatt a tobbieknél fontosabbak az egész szervezet életére.
Ez kiilonosen a 1élekzést szabalyozo kozépponti idegrendszerrészlet ideg-
sejtjeire érvényes, mert ezek a sejtek szabdlyozzak azokat a mozgasokat, a
melyeknek eredményeként a vér kellé mennyiségii oxigénhez juthat. Ugyanez
érvényes a sziv liiktetését szabalyozé sejtekre is, mert ezeknek miikodése
segitségével juthatnak a test Osszes sejtjei oxigéntartalmi vérhez. A vér-
szallitas megsziinésekor a legtobb sejt nemsokara megsziinik élni, ezért
szokas az élet jelenlétének megallapitasa czéljabol a szivet és a lélekzést
megvizsgalni; ha a lélekzés kimarad és a sziv nem dobog, tudhatjuk,
hogy az életet mar nem lehet megtartani. Bar a sziv meg a tiid6 nem az
egyediili szervek, melyek az élet fonntartdsdhoz sziikségesek, mégis a
tobbi szervek miikodésének hidnyat tovabb lehet kibirni, mert bar miiko-
désiik hasznos, s6t fontos lehet a szervezetre, de egy ideig nélkiilozhetd.
Bizonyos sejtek élete tehdt tobbé, masoké ismét kevésbbé fontos az egész
szervezet életére. S6t vannak bizonyos szervek, melyek a fejlddés folya-
man elvesztették régebbi jelentségiiket s melyeknek megmaraddsa még
karos is lehet. WIEDERSHEIM szdzndl tobb ily szervet mutatott ki az
emberi testben. A természet kétségkiviil el akarja csokevényesiteni 6ket s
utédaink egy nap féregnytlvany és garatmandula nélkiil fognak sziiletni.
Addig is eltavolitidsukra a sebészet segitségéhez kell folyamodnunk.

Az élet fonntartisa a magasabbrendii dllafok sejttdrsasdgdban.
Szabdlyozd folyamatok. Lattuk, hogy a legegyszerlibb tobbsejtii szerve-
zeteknél, melyeknél az egyes sejtek csak kevéssé kiilonboznek egymdstol,
az egész szervezet életbentartdsdnak feltételei éppen oly egyszeriiek,
mint az egyes sejtekéi. Az oly sejtcsoport életét azonban, mint a milyet
a magasabbrendi aflatok testében taldlunk, nemcsak az egyes sejt ked-
vezd életfoltételei tartjdk életben, hanem a kiilonbozd sejtmiikodések
pontos 0sszmiikodése is. Mig a legalsébbrendii soksejtii allatokndl a
test valamennyi sejtje alak ¢s miikodés dolgdban egyarant hasonlit egy-
mashoz s valamennyien miikodésiiket egyontetiien végzik, addig a maga-
sabbrendii allatokndl (s a magasabbrend{i novényeknél is) a sejtek
kiilonleges miikodést vallaltak, gy hogy minden sejt csak egy bizonyos
hatdrozott miikodésre alkalmas. igy a gyomormirigyek csak a gyomor-
nedv elvdlasztasira vannak berendezve, a bélbolyhok sejtjei csakis arra
alkalmasak, hogy a megemésztett anyagokat a bélbdl felszividk, a vesék
sejtieinek az a rendeltetése, hogy a vérbol eltavolitsdk a bomlastermé-
keket és a folosleges vizet, a sziv sejtjei viszont csak arra valok, hogy

Pétiiizetek a Természettud. Kozlonyhdz. 1913. 9
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a vért a vérereken keresztiil hajtsak. E sejteknek mindegyike kiilonallo
életet él s kiilonos munkat végez. Ha azonban nem volna bizonyos
foku osszmiikodés és az egyes részek nem volndnak az egésznek ala-
rendelve, akkor néha pl. talsok, néha talkevés gyomornedvet termelnének
a mirigyek, néha a béltartalom tul lassan, maskor til gyorsan szivodnék
fol, a vér néha til gyorsan, néha meg kelleténél lassabban keringene
az iitéerekben, s igy volna ez mindenben. A részek Osszmiikbdése nél-
kiil az élet nem volna rendes lefolyasti s végiil mar nem is lehetne
fonntartani.

Mar ismertettem azokat a foltételeket, melyek a kiilonallo sejt
életének fonntartdsara kedvezdk, barhol tartdzkodjék is az a sejt. A legels6d
foltétel az, hogy a sejtet alkalmas, allanddé oOsszetételii taplalo folyadék
vegye koriil. A magasabbrendii allatoknal nyirok (lympha) ez a folyadék,
mely a szovetelemeket koriilveszi és melyet a vér allandoan friss taplalékkal
és oxigénnel 1at el. Néhdny szovetsejtet egyenesen a vér vesz koriil s a
gerincztelen allatoknal, melyeknek nincs nyirokrendszeriik, minden szovet
ilyen médon tdplalkozik. Csakhogy nem az Osszes sejtek veszik fol a
vérbol ugyanazokat az anyagokat és nem az Osszes sejtek adnak &t a
vérnek egyforma anyagokat, s6t a folvett és kivalasztott anyagok mennyi-
sége sem ugyanaz minden sejtben. A bélbolyhok felszivo sejtjei példaul
majdnem kizdrélag csak adnak, masok, mint a vesecsatornacskak sejtjei,
majdnem kizardlag csak vesznek anyagot. Az adasnak és vételnek az
egész testben csak az a czélja, hogy a vér Osszetétele minden koriil-
mények kozt valtozatlan maradjon. gy teljesiil az egész életének elsd
foltétele: az egészet 6sszetevd, egyes sejtek fonntartasa

A sejttarsasag életbentartisdnak masodik lényeges foltétele egyes
részeinek egybekapcsolodasdban és tevékenységiik alkalmas szabélyozasa-
ban rejlik, hogy az egész érdekében egyiittmiikodhessenek. Az &llati szer-
vezet ezt a czélt kétféle titon éri el: el6szoraz idegrendszer, masodszor
kiilénleges chemiai anyagok hatdsdnak segitségével, melyek bizonyos
szervekben keletkeznek s a vérrel a test tobbi részébe jutnak, hol a
sejteket milkodésre serkentik. Ezeket az anyagokat STARLING tandr indit-
vanyara ma é&ltaldban ,hormon“ névvel jelolik. Hatdsukat, s6t puszta
1étezésiiket is csak az utdbbi években ismerték fol, jollehet az élettanban
fontossdg dolgdban csak az idegrendszer mitkddése mulja foliil 6ket, mert
bizonyos hormonok hianya még az élet fonntartasat is lehetetlenné teszi.

Miel6tt azzal foglaikoznam, miképpen birja az idegrendszer a sejt-
tarsasag életét szabalyozni, elobb fejlodését vazolom.

Az idegrendszer szerepe a sejtfdrsasdg életének fenntartdsdban.
Az idegrendszer fejlodése. A fejlddés elsG foka arra az idoére esik, a
mikor a sejthalmaz kiilsé rétegének bizonyos sejtiei a kiviilrdl jovo
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ingerekre, nevezetesen mechanikai ingerekre (tapintdsi és halldsi inge-
rekre), a vildgossag és sotétség hatdsara (latasi inger), tovabba chemiai
ingerekre kiilonosen érzékenyek lettek. Az ilyen benyomdasok hatasa
eleinte valodsziniileg csak a szomszédos sejtekre terjedt &t s azutan
sejtrél-sejtre haladva, az egészre is hatott. Az mar halad4as volt, mikor
a kiils6 hatasok irant érzékenyebb sejtek eldgazd nytilvanyokat bocsatottak
a szervezet tobbi sejtjei felé. Ezek a nyulvanyok nagyobb gyorsasdggal,
s keriil6 nélkiil kozvetitették az ingerek hatasit. A nyualvidnyok valo-
szinlileg eloszor visszahtzhatok lehettek s a gyokérldbu véglények
(Rhizopoda) alldbaihoz hasonlithattak. Mikor mozgékonysdgukat elveszi-
tették, idegrost-féle képz6dmény, az idegrendszer kezdete lett bel6liik.
Most is ugy kezdédik minden idegrost fejlodése, hogy véglények Aal-
labara emlékeztetd, eldszor visszavonhato sejtnyulvany keletkezik, (miként
azt HARRISON Ross kimutatta), lassankint ez a nytalvany késébbi rendel-
tetési helye irdnydban nd s azutdn elvesziti mozgékonysagat.

A fejlédés tovabbi folyaman ezen kiilonleges sejteknek egy része,
talan védelem, vagy taldn jobb taplalkozas biztosithatdsa czéljabdl a kiilsd
rétegbdl a felszin ala siilyedt s idegsejtté valt. Az igy keletkezett ideg-
sejtek azonban a felszinnel Osszekottetésben maradtak egy nytlvanynyal,
melybdl vezetd vagy €rzd idegrost keletkezett; minthogy ezek a nyulva-
nyok a kozos felszin sejtjei kozt végzddtek, a kiils6 ingerek hatdsainak
tovabbra is ki voltak téve. A felfogott benyomasokat azonban masfajtaju
elvezet6 nyilvanyaikkal més, tavolabb fekvd sejtekkel is kozolhették.
A fejlodés tovabbi folyamén az idegrendszer a kozépponti részekhez
vezetd (czentripeldlis), az izgalmat a munkakésziilékbe (pl. izomba,
mirigybe stb.) szallito (czentrifugdlis) és az idegrendszer egyes részei
kozott bsszekottetést1étesitd (asszoczidczids) palyakra differen-
czidlodott. Mihelyt az ilyen, barmily egyszerli idegrendszer kifejlodott,
természetesen hatasa ala keriilt sziikségképpen az egész szervezet, mert
mechanizmusanak segitségével az egyes sejtek munkdja az egész javdra
sokkal hatdsosabban kapcsoldodhatott egybe.

Az idegrendszer fejiédése, bar nem folyt le minden allatosztalynal
egyforman, a leglényegesebb mozzanat a soksejtii allatok fejlddésében.
Mindazok a benyomadsok, a melyek a szervezetet kiviilrél érik, most mar
izomosszehtizodast, vagy pedig a sejteknek mds fajtaju tevékenységét
inditjadk meg. Az idegrendszer kifejlddése egytuttal az allat- s a novény-
vilag kozotti alapveto kiilonbozdséghez vezetett; a novényvilagnal ugyanis
az idegrendszernek nyoma sincs meg. Bar a novények kiilsd hatdsokat
megéreznek, s ezek a hatdsok mélyrehat6 véaltozasokat, sbt az ingerelt rész-
tol tavolesd helyeken aranylag gyors és erélyes mozgasokat idéznek el
(gondoljunk a mimozdra), mégis a kiilsé ingerek keltette hatdsok sejtrl
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sejtre és nem idegrostok segitségével terjednek tovabb. Minthogy a.
novényeknél hidnyzik minden olyan fajta képz6dmeény, mely akar tavolrol
is emlékeztetne az idegrendszerre, nem lehet még gondolni sem arra, hogy
akarmilyen novény valaha az értelemnek csak gydnge arnyat is mutassa.
Az allatokndl ellenben bizonyos sejteknek eredetileg jelentéktelen meg-
valtozdsabdl kiinduldlag a fejlédés folyaman szovevényes szerkezetli és
bonyolodott mitkodésii idegrendszer fejlodott ki, mely tetdpontjat a valto-
zatos és bonyolddott szellemi életet €16 embernél érte el. ,Mily mestermii
az ember! Ertelme alapjan mily nemes, tehetségei mily hatdrtalanok!
Tekintetében és mozdulataiban mily kifejezé és bamulatos.“ Ha azonban
szellemi tehetségei biiszkévé tennék, emlékezzék vissza arra, hogy mind-
ezt oly Osének koszonheti, kinél néhany sejt valamivel érzékenyebb
volt kiilsé hatdsok irdnt. Mig ezek a sejtek egyrészt kozelebbi vonatko-
zasba kertiltek a kiilviliggal, addig madsrészt fokozatosan uralkodd hely-
zetbe Kkeriiltek a tobbi sejttel szemben azaltal, hogy miik6désiik azokon
a szilk hatarokon tulterjedt, melyek a szomszéd sejteknek tovabbra is
hatirt szabtak. Ezek az uralkodd sejtek idegsejtek lettek s ilyen miné-
ségiikben most mar nemcsak benyomdasokat kozvetitettek a szervezet egyik
részér6l a masikig, hanem id6k folyaman hovatovabb az észrevevés és
tudatos érzés, az eszmeképzés és eszmetdrsitds, az emlékezet, az akarat
és a szellem minden nyilvidnuldsanak székhelyéve valtak.

A mozgdsok szabdlyozdsa az idegrendszer segitségével. Az akarattol
fiiggé mozgdsok. Az idegrendszer az életjelenségekben legfeltiindbben
azzal vesz részt, hogy az ugynevezett akaratlagos izmok segitségével
a test mozgdsat eldidézi és a mozgdsokat szabalyozza. Ezek a mozgdsok
a valosagban oly ingereknek eredményei, melyeket a kornyéki részén
levd érz6 idegek, azaz a bOrben, vagy a kiilonboz6 szervekben elrejtett
érzékszervek fognak fel. Nem sziikséges, hogy az ingerek hatdsai azonnal
nyilvanuljanak az idegrendszer bizonyos sejtjeiben, bizonytalan idokig
raktarozodhatnak is. Az ingerekkeltette mozgdsok szabdlyozdsa nagyon
bonyolult folyamat. A mozgdsok akar rogton bekovetkeznek a kiilvilag
ingereinek hatdsara, vagy csak bizonyos id6 utdn, akdr tudatos érzésen
alapulnak, vagy csak reflektorikusak, onkéntelenek, a koordinczio folya-
mata mindig nagyon bonyolodott, mert a koordindczié nemcsak bizonyos
izmok osszehuizédasdnak az inditd okat, hanem mas izmok 6sszehiizo-
dasanak meggatlasat is magaban foglalja.

Akarattdl fiiggetlen mozgdsok. Az idegrendszernek nem oly szem-
mellathatd, de azért nem kevésbbé fontos miikddése az akarattél
fiiggetlen izmok mozgasinak szabalyozdsa. Rendes koriilmények kozt
ezek a mozgasok mindig fiiggetlenek az akarattol, de szabalyozdsuk
koriilbeliill ugy torténik, mint az akarattdl fiiggd izmok miikodésének
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szabdlyozasa, nevezetesen ezeknek miikodése is a kornyéken felvett be-
nyomdsok hatdsdnak eredménye. Ezeket a benyomdsokat vezetd ideg-
rostok juftatidk a kozépponti idegrendszerbe, innen pedig az izgalom
mas palydkra keriil s legtobbnyire az egytittérz6 idegrendszer idegeinek
kozremlikodésével, az akarattol fiiggetlen izmok 6sszehiizodasat, vagy meg-
ernyedését okozza. Sok akarattdl fiiggetlen izomnak a kozépponti ideg-
rendszertdl teljesen fiiggetleniil, folytonos, ritmusos 6sszehtzddasra van
természetes hajlama. Ebben az esetben a kozépponti idegrendszerbdl
kiindulo ingerek hatdsa csupdn az Osszehiizédasok gyorsitdsara vagy
gyengitésére szoritkozik.

Az ilyen gyorsitd és gatld kettds hatdsnak példdjat a sziven lehet
megfigyelni. Bar a sziv, a kozépponti idegrendszertdl elvalasztva, még
szabdlyosan é€s ritmusosan liiktet, st ez még akkor is bekovetkezik,
ha a testbdl eltavolitottdk, rendes koriilmények kozt mégis az egyiittérz6
idegrendszer ingerli nagyobb miikodésre, ellenben miikddésére a tizedik
agyideg: a bolygo ideg (nervus vagus) gatléan hat.

A kedélyizgalmak hatdsa. Abbol a konnyliségbdl, melylyel ezeknek
az idegeknek izgalma a sziv miikddését modositja, magyarazhaté meg,
hogy a kedélyizgalmaknak nevezett idegviharokndl, melyek idegrendszerbeli
izgalmi folyamatoknak nagyfokd kivaltdsat okozzdk, miért jut a szivnek
is oly nagy szerepe. Innen magyardzhatd, hogy a kolték, s6t a minden-
napi élet emberei is miért kapcsoljdk Ossze a szivet az érzelem-
vilaggal.

A szivhez teljesen hasonldan viselkednek az osztéereknek (arteria)
akarattol fiiggetlen izmai is. Ha izmaik erdsebben 0sszehtuzodnak, a vér-
erek Osszesziikiilnek s kevesebb vért szdllitanak, minek eredményeképpen
mindazok a részek, a melyeket vérrel latnak el, elhalvdnyodnak. Ha viszont
az Osszehtizodds megsziinik, a vérerek kitdgulnak s tobb vért szallitanak,
minek kovetkeztében az altaluk vérrel ellatott helyek kipirulnak. A
kedélyizgalmak a vérerekre éppen gy hatnak, mint a szivre. gy pl.
az ,elpirulas” tisztan élettani folyamat, mely az osztéerek izmainak
csokkent miikodésén alapszik; a félelemmel egylittjdré halvanysagot
a vérerek izmainak er8sebb osszehtizoddsa okozza. Ezek mellett a
szembedtl6 hatisok melilett még sziinteleniil, bar kevésbbé észre-
vehetd, de nem kevésbbé fontos folyamatok mennek végbe, melyek a
sziv- €s az idegrendszerhez vezet idegrostok két csoportjanak miiko-
dése kozt bizonyos egyensilyi allapotot létesitenek. Ezeket a szerveket
vagy az egyik, vagy a madsik irdnyban minden rednk hat6 érzés befo-
lydsolja, s6t még azok az ontudatlan benyomdsok is, melyek az alom,
vagy narkoézis alatt érik a szervezetet, vagy a melyek a kiilonben érzé-
ketlen bels6 szervektdl indulnak ki.
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Az idegrendszer szabdlyozo hatdsa a mirigyelvdlasztdsra. Az idegek
szabdlyoz6 tevékenységének masik példaja a mirigyelvéalasztas szabélyo-
zasa. Nem minden mirigyre hat kozvetetleniil az idegrendszer, de oftt,
a hol hatdsa érvényesiil, az eredmények meglepok. Az idegbeli szaba-
lyozas alapjdban ugyantigy megy végbe, mint az akarattol fiiggetlen
izmoknal. Médositja a mirigysejtek chemiai miikodését és az elvdlasz-
tds mennyiségét. Az idegrendszer szabalyozl tevékenységével képes
az elvalasztist meginditani vagy megakasztani, fokozni vagy csokken-
teni, s az izmokhoz hasonldan ilyen médon biztositja a szervezet egy-
részt a mirigyek szabdlyszerii miikodését €s masrészt azt, hogy a mirigyek
mitkodése a szervezet sziikségleteihez alkalmazkodhatik.

llyen médon szabdlyozza a szervezet a legtobb emésztd mirigy,
tovabbd a verejtékmirigyek miikodését. Az idegrendszernek a verejték
mirigyekre kifejtett hatdsa azzal a tehetségével egyiitt, hogy a vérszallitast
a borbe novelni vagy cstkkenteni birja, szabdlyozza a vér hémérsékletét
és oly fokon tartja, mely az élet fenntartisara és a szovetek milkodésére
legkedvezobb.

Kedélyizgalmak hatdsa az elvdlasztdsra. Az idegrendszer hatasa
a mirigyelvalasztdsra akkor tlinik el0 legvilagosabban, ha a lelki
izgalmak hatasat vessziik szemiigyre, melyek, miként lattuk, a szivre és
a vérerekre is a legszembetiinébben hatnak. Régi tapasztalat, hogy
kedvelt ételek latdsakor megindul a nyalelvalasztds, miként mondani
szokas: ,folyik a nyalunk“. Viszont masfajtaji izgalmak, pl. félelem,
vagy rettegés, megakasztja az elvalasztast annyira, hogy a nyelviink a
szank padldsara tapad s ,elakad a szavunk“. Szdraz eledel nyeiését
is megneheziti az ily izgalom. Ezt a jelenséget felhasznaltdk a Keleten
divé ,rizsprobanal“, melyet gonosztevok felismerésénél alkalmaznak.

Chemiai anyagokkal vald szabdlyozds: A hormonok. Belsd elvdlasz-
fds. A testiinket alkotd sejtek miikodésére, miként mar emlitettiik,
az idegrendszeren kiviil még chemiai anyagok (hormonok) is hatnak,
melyek a vérben keringenek. Ez anyagoknak legnagyobb részét kiilonle-
ges mirigyes szervek, az ugynevezett belsd elvalasztasti mirigyek termelik.
A kozonséges mirigyek vdladékukat a bdr, vagy a nyalkahartyak felu-
letére omlesztik, ellenben a bels6 elvalasztas mirigyei az éltaluk termelt
anyagokat egyenesen a vérbe juttatjdk, ez altal a hormonok azokhoz a
tavoli szervekhez jutnak, melyeknek szabalyszerii miikodésére azok a
hormonok lényeges jelentdségiiek, vagy a melyeknek miikddésére serken-
toleg hatnak. Az eldbbi esetben a belso elvalasztads mirigyének eltavolitdsa,
vagy elpusztuldsa betegség kovetkeztében, végzetes lehet a szervezetre.

llyen mirigyek a mellékvesék, melyek a vesék mellett fekszenek, de
veliikk nincsenek élettani Osszekottetésben. A londoni Guy-kdrhdz egyik
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orvosa, ADDISON, a mult szdzad kozepén kimutatta, hogy a mellékvesék
megbetegedése mindig halallal végz6d6 sulyos betegséget okoz, melyet
nevérol Addison-kornak neveztek el. Roviddel ezen megfigyelés utdn
egy franczia fiziolégus, BROWN-SEQUARD folfedezte, hogy azok az allatok,
a melyeknek meliékveséit eltavolitottak, az operadcziot alig élték tal néhany
nappal. A mult szdzad utols6 évtizedeiben tijra felébresztette az érdeklodést
e szervek irdnt az a folfedezés, hogy a mellékvesék a vérbe Aallan-
déan olyan chemiai anyagot (hormont) szdllitanak, mely a sziv és az
erek Osszehuzddasat fokozza s azonkiviil mindazokat a miikodéseket
fokozza, a melyek az egylittérz6 idegrendszertdl fiiggnek (LANGLEY).
Ezen alapszik a mellékvesék rendes miikodésének fontossaga, ambar
szerepiikre vonatkozdélag még sok a tanulmanyozni valo.

Pajzsmirigy. Az életre, vagy legaldbb is az élet rendes folyamatainak
megtartdsara fontos belsé elvalasztdsti mirigyeknek mdsik példdja a pajzs-
mirigy. Biztosan megéllapitottdk, hogy a megbetegedett, vagy nem toké-
letesen fejlodott pajzsmirigygyel taplalkozasi zavarok és az idegrendszer
csokkent izgékonysdga jar karoOltve. A hiilyeségnek kretinizmus néven
ismert alakjat és a myxoedema névvel jelolt betegséget a pajzsmirigy
hidnyos miikddése okozza. Bizonyos fokig hasonlé allapotokat teremt
ennek a mirigynek eltdvolitdsa is. A pajzsmirigy megbetegedésének
tiineteit a pajzsmirigy valadékanak bevétele enyhiti, vagy teljesen megsziin-
teti. Viszont a pajzsmirigynek a rendesnél nagyobb elvalasztasa, pl. a
pajzsmirigy megdagadéasa alkalmaval, ideges izgalmat okoz. Hasonlé tiine-
teket idéz el6 a pajzsmirigy-készitményeknek tilsadgos fogyasztdsa, melyet
példaul gyogyitds czéljabdl rendeltek. Ezek a megfigyelések arra mutatnak,
hogy a pajzsmirigy valadéka oly hormonokat tartalmaz, melyeknek lényeges
részilk van a test taplalasdnak szabdlyozdsaban és az idegrendszernek
a magasabbrendii miikodésekhez sziikséges ingerlésében. GLEY, kinek nagy
része van e szerv miikodésének felderitésében, a kovetkez6ket mondja:
»Az ember legmagasabbrendil tehetségeinek eredete és nyilvanuldsa egy
valadéknak tisztdn chemiai hatésatol fiigg. Ezt a tényt meggondolhatnak
a psychologusok!“

Mellékpajzsmirigyek vagy epitheltestecskék. Még figyelemreméitobbak
a SANDSTROM altal 1880-ban felfedezett mellékpajzsmirigyek. Négy, a pajzs-
mirigybe beagyazott paranyi testecske ez, egyik sem nagyobb egy gombos-
tiifejnél. Barmily kicsinyek legyenek is, belsé elvdlasztdsuk mégis oly hor-
monokat tartalmaz, melyeknek roppant nagy hatasuk van az idegrendszerre.
Ha teljesen kiirtjak 6ket a testb6l, akkor merevkdrsag (tetanus) keletkezik,
mely mindig komoly s végzetessé lehet. A mellékpajzsmirigyek hormonjai
a pajzsmirigy hormonjaihoz hasonldan izgatd hatdssal vannak az ideg-
rendszerre, melyhez a vér viszi Oket; hatdsuk azonban mds természetii,
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A turhamirigy vagy az agyfiiggelék (hypophysis). Egy mas, bels
elvalasztasu mirigy az agyfiiggelék, mely az utobbi években nagy
érdeklodést keltett. Kicsi, mogyorondl alig nagyobb szerv s az agyveld
alapjan foglal helyet. Féleg mirigysejtekbdl all. A legtobb megfigyeld
azt talalta, hogy azok az allatok, a melyeknek agyfiiggelékét kivagjak,
2---3 nap mulva elpusztulnak. Ha ez a mirigy a ndvekedésben 1évo
emberben rendellenes nagysdgura novekedik, a csontrendszer annyira
rendellenesen fejlédik, hogy Orids termet all el6. Ha a tiltengés a no-
vekedés befejezése utan kovetkezik be, akkor fbleg a 1ab, a kéz és az
arcz csontjai novekednek rendellenesen, azért ezt a novekedésbeli rend-
ellenességet akromegalidnak (a végtagok megnagyobboddasanak) hiviak. Egy
hires franczia orvos, MARIE PETER, 1885-ben ismerte {0l az 6sszefiiggést az
akromegalia és az agyfiiggelék megbetegedése kozt. Az ,6ridsoknal® és az
akromegdlidban szenveddknél az agyfiiggelék mindig nagyobb a rendesnél.
A megnagyobbodas rendesen a mirigy egy részére, az eliils6 lebenyre szorit-
kozik, mibol arra kovetkeztetnek, hogy ez oly hormonokat termel, mely
az egész test novekedését, kiillonosen pedig csontrendszerét fokozza. Az
agyfiiggelék tobbi részének szerkezete kiilonbozik az eliils6 lebenyétdl
és miikodése is mas. Az agyfliggelékbél oly hormonokat lehet kivonni,
melyek a sziv é€s az osztéerek (arteridk) Osszehiizoddsat a mellékvesék
hormonjainak hatdsaihoz hasonléan, bar nem ugyanolyan értelemben
befolyasoljadk. Ezek a hormonok is hatnak bizonyos mirigyek elvalasz-
tdsara. A vérbe fecskendezve novelik a vesék elvalasztasat és a tej-
mirigyek tejelvalasztasat, bar ezen szervek egyikére sem hat kozvetetleniil
(nem ugy, mint a tobbi mirigyre) az idegrendszer. Kétségkiviil termé-
szetes koriilmények kozt ezeknek a szerveknek miikodését is hormonok
inditjdk meg, melyek az agyfiiggelékben keletkeznek s Deldle a vérbe
mennek at.

Az elobb emlitett belsG elvélasztasi mirigyeknek (pajzsmirigy,
mellékpajzsmirigy, mellékvese, agyfiiggelék), a mennyire tudjuk, nincs
mds mfikodésiik, mint hogy chemiai anyagokat termeljenek, melyek
azokra a szervekre hatnak, melyekhez a vér utjan jutnak. Erdekes, hogy
mindezek a mirigyek nagyon Kkicsinyek, di6nal egyik sem nagyobb s
némelyikiik, mint a mellékpajzsmirigyek majdnem mikroszk6pi kicsiny-
ségiiek, az élet rendes lefolydsdra azonban végteleniil fontosak, s bar-
melyikiiknek betegség okozta elpusztuldsa, vagy teljes kiirtasa a legtobb
esetben gyors halalt idéz elo.

Hasnydlmirigy. Vannak azonban a testnek:oly belsd elvalasztassal
biré szervei is, melyek nemcsak hormonokat adnak at a vérnek, hanem
a melyeknek egyszersmind mds miikodésiik is van. Iy kett6s mitkodéssel
tiinik ki a hasnydlmirigy (pankreas), melynek valadéka a legfontosabb



AZ ELETROL.

137

emésztd nedveket tartalmazza. A hasnyalmirigy kiilsé valadéka a bél-
csatorndba oOmlik s hatdsa a tdpldlékra mar régota ismeretes. MERING
és MINKOwWsKI azonban 1889-ben folfedezték, hogy a hasnydlmirigynek
belsd valadéka is van, mely a vérbe keriil s a majon keresztiil a vér-
arammal a test minden részébe eljut. A bels6 valadékban 1évd hormon-
nak rendkiviil fontos szerepe van a szénhidratok helyes értékesitésének
folyamataban. Tudvalevbleg a taplédlék szénhidratjai a szervezetben sz616-
czukorrd valtoznak s ilyen alakban a vérben keringenek, tgy hogy a
vér mindig tartalmaz bizonyos mennyiséget bel6le. A vér a sz6lGczukrot
a test minden sejtjéhez elvezeti, s ezek azt azutdn fiitbanyagnak hasz-
naljak fol. Ha a hasnyalmirigy megbetegedése vagy operativ eltavolitasa
kovetkeztében nem szolgalhat belsé valadékkal, a sejtek nem birjak a
czukrot értékesiteni, minek kovetkeztében az a vérben folhalmozodik.
A vérb6l a folosleges czukrot kénytelenek a vesék eltavolitani s ekkor
bekovetkezik az a betegség, melyet czukorbaj néven ismeriink.

A gyomorvégi bél (duodenum). A belsé véladékok szabdlyozo
hatasdra tovabbi példa a proszekretin, melyet a vékonybél eliilsd részét
(duodenum) kibéleld hamsejtek termelnek. A proszekretin a gyomorvégi
bél vagy epés-bél (duodenum) hamsejtieiben halmozodik f6l, a savas
gyomornedv hatdsdra azonban szekretinné valtozik at s ilyen alakban a
vérbe kertil. A szekretin kiilondsen a hasnydlmirigy elvalasztd sejtjeire
hat és a hasnydlmirigy valadékdnak a bélbe omlését fokozza.

A nemi szervek belsé vdladékai. Azok koziil a szervek koziil,
a melyek rendes termékeiken kiviil még a vérbe is juttatnak hatékony
anyagokat, talan legérdekesebbek az ivarmirigyek. Az ivarmirigyek a
petéken és himcsirasejteken kiviil még olyan hormonokat is termelnek,
melyek a vér kozvetitésével a nemi szervektdl tavol all6 szervekben
idéznek el§ jelentds valtozdsokat. E hormonok hatdsara fejlédnek ki a
masodlagos nemi jellegek; pl. a kakas farka és taraja, az oroszlan
srénye, a szarvas agancsa, a férfi szakélla, nagyobb gégefdje s az a
sok alaki és termetbeli kiilonbség, mely a nemekre jellemzo.

Id6tlen id6k oOta ismeretes, hogy az tigynevezett masodlagos nemi
jellegek a nemi szervek fejlettségéts]l filiggnek, keletkezésoket azonban
idegrendszerbeli hatdsokra vezették vissza. Csak az utobbi években mu-
tattdk ki, hogy ezeket a valtozdsokat azok a bels6 vdladékok és hor-
monok okozzdk, melyek az ivarmirigyekb6l a kering® vérbe jutnak.

A hormonok chemiai természete. Csak egy vagy két mirigy hor-
monjait sikeriilt annyira tisztdn el6allitani, hogy meg lehetett elemezni,
mindazonaltal azt tudjuk réluk, hogy ardnylag egyszerii szerkezetii
szerves anyagok s Osszetételiik a fehériéknél és enzimeknél sokkal egy-
szer(ibb. : : ~
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Az osszes eddig megvizsgalt hormonok dializalhatok, vizben kénnyen
oldhatok, alkoholban oldhatatlanok. F6zéssel nem pusztithatok el.
A mellékvese bélrészletében levd hormont sikeriilt.szintézissel eloallitani.
Chemiai szerkezetiiknek behatdbb ismerete utdn valdsziniileg konnyii lesz
a tobbi hormonokat is szintétikusan eldallitani.

A kozoltekbol kivilaglik, hogy az élet rendes fenntartdsdhoz nemcsak
az idegrendszer dltal létesitett koordindczi6 sziikséges, hanem hogy nem
kevésbbé fontos a chemiai folyamatokon alapuldé koordinaczi6 is. A chemiai
¢és idegrendszerbeli szabalyozds egymadstol fiiggetlen lehet, de egymdsra
kolcsOnosen is hathat. Ki lehet mutatni ugyanis, hogy egyes hormonok az
idegrendszer hatdsara keletkeznek, masfelol lattuk azt is, hogy az ideg-
rendszernek bizonyos miikddései a hormonoktol fiiggnek.

Véds chemiai folyamatok. Mérgek és ellenmérgek. Csak egészen
roviden foglalkozhatom azokkal a védoéberendezkedésekkel, melyeket
a sejtdllam Dbetegségek s fOleg az él6sdi mikroorganizmusok tama-
dasai ellen védelemképpen fejlesztett ki. A tdmadd mikroorganizmusok
kevés kivétellel egysejtii lények s kétségteleniil a legrettenetesebb ellen-
ségek, kikkel a soksejtii allatoknak meg kell kiizdeniok. Ezek a mikro-
organizmusok okozzdk tobbek kozt az Osszes jarvanyos betegségeket,
igy a lépfenét és a marhavészt, az ebvészt (febris catarrhalis et nervosa
canum), a bardnyhiml6t, a skarlatot, a kanyar6t és az d4lomkort.
A modern orvostudomany haladdsa megmutatta, hogy e betegségek
tiineteit: tapldlkozasbeli zavarok, rendellenes homérséklet, bagyadt-
sag, izgatottsdg s mas ideges zavarok, sok esetben chemiai mér-
gek, ugynevezett toxinok okozzdk; ezeket a mérgeket pedig mikro-
organizmusok hozzdk létre és ezekkel hatnak romboldéan a test
szoveteire. A szOvetek azonban e rombold munkédra olyan chemiai
anyagok termelésével felélnek, melyek karosan, vagy éppenséggel pusz-
titban hatnak a mikroorganizmusokra. Az ilyen anyagokat antites-
teknek nevezzikk. Néha gy védi magat a szervezet, hogy a sejttulaj-
donsagok megvaltoznak s ezzel a sejtek hosszi idére, néha oOrokre
érzéketlenek lesznek a mérgekkel szemben (immunitds). Néha bizonyos
sejtek, példdul a fehér vérsejtek felfaljak a behatolé6 mikroorganizmusokat
s a protoplazmdjukban termelt chemiai anyagok segitségével meg is
emésztik oket. Valamely betegség kimenetele tehdt annak a harcznak
eldiilésétdl fiigg, melyet az ellenséges er6k: a mikrobdk a test sejtjeivel
vivnak. Mind a kett6 chemiai fegyverekkel harczol. Ha a test sejtjeinek
nem sikeriil a behatol6é szervezeteket elpusztitani, akkor a betolakodok
végiil megsemmisitik a test sz6veteit, mert ebben a harczban nincs kegye-
lem. Allatkisérletekkel sikeriilt szerencsére megtudnunk, hogyan tamad-
nak meg benniinket a mikroorganizmusok s hogyan birjak testiink sejtjei a
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tdmadast visszaverni. Ezeket a tapasztalatokat most hatasosan arra hasznal-
juk, hogy védelmiinket tdmogassuk. Ilyen czélbol az allatok vérében kelet-
kezett véddszérumokat vagy antitoxinokat a megbetegedett szervezetbe
fecskendezik, hogy ezzel a test védd berendezéseinek hatdsat tamegassak.

A betegségek természete. Az a folfedezés, hogy bizonyos beteg-
ségeket €l6skodok okoznak, tovabbd az a tapasztalat, hogy egyrészt e
betegségek tiineteit chemiai anyagok eltiintetik, masrészt hogy chemiai
anyagokkal betegségek ellen kiizdeni lehet, az orvostudomanyt, melyet
eddig csupan mint empiridn alapuldé miivészetet gyakoroltak az orvosok,
kisérleteken alapuld igazi tudomdanynyd valtoztatta. Ez a valtozds olyan
eddig nem sejtett utakat nyitott meg, melyek nemcsak a betegség gyogyi-
tasahoz, hanem, a mi sokkal fontosabb, a betegségek elkeriiléséhez
vezetnek. Ennek a haladdsnak gyiimolcseit mindnydjan élveztiik, vagy
legaldbb is értesiiltiink roluk. Mult év februdrius havaban gyaszolta az
emberiség egyik legnagyobb joltevOjének: LORD LISTER-nek halalat, a ki
ezeket az ismereteket a gyakorlati sebészetben felhaszndlta s ezzel lehe-
tové tette, hogy még életében tobb emberéletet mentettek meg, mint a
mennyit a XIX. szdzad valamennyi véres haboruja kioltott!

Az dregség és a haldl. Sokszor és sokan kérdezték, hogyha az élet kiolta-
sanak minden véletlen neme ki volna zarva, lehetne-e az egyes onall6 sejtek
és a sejtillamok életét a végtelenségig meghosszabbitani ? Sziikségkép-
peni kovetkezése-e az életnek a megoregedés és a haldl ? A legtobb biologus
vitira alkalmatlannak tartja ezeket a kérdéseket. Egyes fiziologusok
(pl. MECSNIKOV) azonban azt allitjak, hogy a megoregedés rendellenes jelen-
ség. Szerinte a megoregedés vagy betegség, vagy betegség okozta jelenség
s felfogéasa szerint legalabb elméletileg megvan annak a lehet6sége, hogy el-
keriiljiik. Az elmondottakbdl mar tudjuk, hogy az egyes sejt élete, mintpl. a
fehérvérsejteké s még mas szovetek sejtjeié is, kedvezd koriilmények kozt
a szervezet haldla utdn napokig, hetekig, s6t hénapokig is fennmaradhat.
Kedvezd koriiimények kozott tartott egysejtii szervezeteken megfigyelték,
hogy hosszit idén 4t minden életmiikodésiiket rendesen végezték s az
Oregedést jelz6 degeneraczids jelenségektdl mentesek maradtak. Osztédassal
beldliik 1j egyének keletkeztek, melyek minden jel szerint kedvezd koriilmé-
nyek kozt életiiket hatartalanul hosszi ideig is fel tudjak tartani. Am ha ezek
a példak sejtetik is,”hogy a legegyszeriibb szervezetii 1ényekben az élet a
pusztulds jelei nélkiil sokd fennmaradhat, azért még sem bizonyitjak vé g-
érvényesen az élet hatartalan tartamat. A testiinket osszetévd legtobb
sejt a novekedés és miikodés bizonyos idészaka utan, elébb-utobb
végiil mégis csak elfajul, tigy, hogy a nekik kijutd mfikodést mar nem
birjdk teljesiteni. S ha a testet egészében tekintjiik, azt talaljuk, hogy
minden esetben az egésznek élete bizonyos korforgast végez: a noveke-
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déstdl az érettségig, ettdl az oregségig s végiil a haldlig. Egyetlen kivé-
telek a csirasejtek, melyeknél az érés és megtermékenyités folyamatai
megifjodashoz vezetnek, tigy hogy a megtermékenyitett pete az aggkor
felé valo haladas helyett 1j életre tesz szert, mely az ujonnan alakuld
szervezetre szarmazik at. Ez a szervezet ismél csirasejteket hoz létre s
igy a faj fennmarad. Csakis a nemzedékrdl-nemzedékre valdé szaporodds
értelmében lehet az élet hatartalan tartamardl sz6. Csakis utédaink
utian lehet testiink halhatatlan.

Az élet dtlagos tartama és meghosszabbitdsdnak lehetdsége. Minden
allatfaj képviselSinek latszolag hatdrozott atlagos életkora van. Ismeriink
oly fajokat, melyeknek egyedei csupdn néhdny Ordig élnek, mig mas
allatfajok egyedei egy évszazadnal is tovabb élnek.! Az ember Aatlagos
¢letkora valdsziniileg hosszabb lenne s a zsoltdros 70 évén ftilterjedne,
ha a betegségeket és baleseteket elkeriilhetn6k. Ezen életrovidité jelen-
ségek miatt az emberi élet messze az atlagos kor alatt marad. Az ¢-testa-
mentum adatai szerint az ember ellenallo ereje a betegség és Oregség ellen
a régebbi korban nagyobb lehetett. Amde ezeket az adatokat még a betiihoz
szigorian ragaszkodo theolégusok sem ismerik mar el, gy hogy Addm-
nak és utodainak 900 és Mathuzsalem 969 éves kora sok mas legendaval
egyiitt a mendemondak birodalmaba tartozik. A zsidd patridrkak életkora
maér tetemesen kisebb volt. Abraham csak 175 éves lett, Jozsef és Jozspa
csak 110 évet és Mozes csak 120 évet élt, de Mozesrol foljegyezték, hogy
még ebben a korban sem homdlyosodott el szemevilaga és ereje sem
hanyatlott. Kordntsem akarom azt allitani, hogy kedvez6 koriilmények
kozt nem érhetndk el ezt a nagy kort. MECSNIKOV az ilyen hosszii élet-
tartamot nem tartja lehetetlennek. Néha ma is hallunk ily magas élet-
korrol, de kétséges, hogy valaki valaha is elérhetné az O-testamentomban
idézett-életkort. Arra, hogy a bibliai idében az élettartam hosszabb volt,
mint- ma,; -abbol a feleletb6l kovetkeztethetnénk, melyet Jakab Pharao
kérdésére adott, mikor életkorat tudakolta: ,Zarandoklasom ideje 130
év, rovid és rossz az én életem ideje s nem éri el atydim zardndokia-
sanak idejét.“ Davidrol, ki a statisztika kezdete elott kifejtette azt a
nézetet, hogy rendes élettartamnak a 70 éves kort kell tekinteni, csak
azt jegyezték fel, hogy ,szép korban* halt meg. A kirdlyok életkora
hatalmas csokkenést mutat az 6sapak kordhoz képest; de tobben koziilok
er0szakos halallal multak ki, sokan pedig éppenséggel nem éltek idedlis
¢letet. A nevesebb gorogok és romaiak kozil kevés hossziiéletiirol
tudunk, ugyanaz all a kozép- s tj-kor torténelmi személyeir6l. Hosszunak

1 A megkozelitleg hatdrozott élettartam, mely az egyes allatfajoknak ki van
szabva, nagyon is ellent mond annak az €lméletnek, mely szerint az aggkori pusz-
tulas véletlen, betegséghez hasonlithato jelenség.
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tartjuk az életet, ha joval 80 éven feliil tart. Az emberiség e tekintetben
kedvezébb helyzetben van, mint a legtobb emlds, bar ezek koziil némelyik
az emberi ¢életkorndl hosszabb ideig €él. Kiilonos, hogy az emberi élet
rovidsége a hitszénokok és koltdk kedvelt témaja, jollehet ,a siralom-
volgyi 1€t“ sokkal hosszabb a tobbi lények életénél.

Az élet vége. A modern, betegséget megeldzni igyekez6 orvostan
és egészségtan tanitidsainak gyakorlati alkalmazdsa az atlagos élettar-
tamot kétségteleniil meghosszabbitja. De még ha a betegség puszti-
tasait teljesen ki tudndk is kiiszobolni, testiink sejtjei mégis csak meg-
Oregszenek s végiil megsziinnek miikdodni. Ha ez a jelenség az életre
fontos sejteknél kovetkezik be, az egész szervezet haldla sziikségképpen
bekovetkezik. Ez Orokre &italanos torvény marad, mely el6l nincs menek-
vés. ,Minden mi él, meg fog halni, s a foldi életen at az orokkévalo-
sagba olvad.“

A betegségokozta haldl éppen olyan természetellenes, mint az eré-
szakos haldl. A természetes haldlnak azonban nyugodt, fajdalomnélkiili
jelenséggé kellene lennie, er6szakos valtozas nélkiil. DASTRE szerint ,a
halal utdni vagynak gy kellene az élet vége felé felébrednie, mint az dlom
utani vagynak a nap végén“. A valtozasnak lassankint, fokozatosan kellene
végbe mennie, szabalyszerii, fokozatos atmenetek utan a haldlnak maganak
végiil mint utols6 életjelenségnek kellene bekovetkeznie. Ha mindnydjan
biztosak lehetnénk a nyugodt atkelésben, ha biztosak lehetnénk, hogy
koriilmosott zdtonyok nélkiil érhetiink révbe, akkor aldott oregség utén
félelem nélkiil nézhetnénk a halal kozeledése elé. S ha elérkezik valamikor
az a nap, mikor az ember ezt a valtozast az dlom kozeledtéhez hasonlo
egyszerii élettani folyamatnak fogja tekinteni, akkor az életiink fonalat
elvagd parka kozeledését ugyszolvan 6rommel fogjuk iidvozoini, a helyett,
hogy irt6znank tle. Ma a félelem nélkiili nyugalomnak ez a napja még alig
kezd derengeni. Reméljiik, hogy ugy lesz, mint DURER ismert metszetén, hol
a természettudomanytol kisugarzo napfény a melancholiat elkergeti, mely
életiink végét denevérként ropdosi koriil s melyet eddig még a masvilagi
boldog élet reménysége sem tudott elzavarni. Schiifer E. A.

Madagaszkar 0si allatvilagarol.

ot

Madagaszkar Délkelet-Afrika tGszomszédsadgaban, a déli szélesség 12—
16. fokai kozott, nagyjabdl északészakkelet-déldélnyugati irdnyban teril el.
Ez a sziget sok tekintetben egyike a Foldkerekség legérdekesebb teriileteinek.
A mintegy 2000 km hosszii, kozépszamitassal 450 km széles és 590000 km?
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terjedelmii szigetet, mely Oridsi méreteivel Foldiink egyik legnagyobb szigete,
nyugaton az afrikai kontinenstdl a 4000 m mély Mozambique-csatorna
valasztia el, keleti partjait pedig az Indiai-6czedn hulldimai mossdk. Mada-
gaszkar foldje tilnyomodrészben hegyvidék, helyenként tekintélyes magas-
latokkal és nagykiterjedésti nyilt fensikokkal. A sziget zomét elfoglald hegy-
ségeket, melyek koziil északon a 2500 m magas Tsaratanana, délen a
2200 m-es Ivohibe és az 1980 m-es Andohahelo s a sziget kozepe tajan
a 2827 m-re kiemelkedd Ankaratra a legszamottevobbek, a partvidéki régiéval
buja tenyészetii tropusi erdék széles Ove koti dssze. A magasabb hegy-
vidékek éghajlata mérsekelt, egészséges; a partmenti sikteriiletek trépusi
éghajlata azonban eurdpaiak szdmara elviselhetetlen. Az északi partvidék
kiilonosen gyilkos éghajlata.

Madagaszkar f6varosa: Tananarivo, mely mar a mult szdzad nyolcz-
vanas éveiben kozel 80,000 lakost szdmlalt, a sziget kozepe tajan, az
Ankaratra-hegység északi lejtSin teriil el s a kormanyzat székhelye.

Madagaszkart az afrikai arab keresked6k mar mintegy 1500 évvel ezel5tt
ismerték. Eurépaba MARCO POLO, a hires velenczei utazo, hozta réla az
elsé hirt a XIII. szazadban, 6 azonban a t6le Mogaster néven emlitett
szigeten nem jart, hanem csupan Aazsiai utazasai alkalmaval hallott réla
kiilonboz6 hireket. A szigetet az eurdpaiak 1506. februarius 1-jén fedezték
fel, a mikor a MANUEL portugal Kkiralytél 1505-ben Dom FRANCESCO DE
ALMEIDA alkirdly vezetése alatt Indidba kiildott expediczio nyolcz hajéja,
visszatér6ben Madagaszkar keleti partjat érintette. E hajohad parancsnoka
FERNANDO SOARES volt s igy a sziget folfedezdjének voltaképpen 6t, s nem
miként sokaig hitték ALMEIDA-t, kell tartanunk. Ugyanazon év augusztus hava-
nak 10-ikén, Szent Lorincz napjdn JoAO0 GOMEZ D’ABREU Madagaszkar
nyugati partjan kotott ki s a portugal és spanyol tengerészeknél akkortajt
uralkodott szokas szerint, a szigetet a folfedezés napjaré! San-Lorenco-nak
nevezte el, mely nevet Madagaszkar mintegy 100 éven at megtartotta.

Késdbbi utazok, nevezetesen TRISTAN DA CUNHA és ALFONSO D’AL-
BUQUERQUE tovabbi fdlfedezéseket tettek a sziget egyes részein s minthogy
ezek az utazadsok mind kozel egyidében, 1505 és 1507 kozt torténtek,
Madagaszkar torténetirdi sokaig tévedésben voltak az elsé foliedezé szemé-
lyében. Igy torténhetett az is, hogy a portugilok nagy nemzeti koltéie:
CAMOENS hires Lusiad4jdban CUNHA-t énekelte meg Madagaszkar folfede-
z6jeként, '

XNl LAjos franczia kiraly alatt, a Société de POrient segitségével,
1642-ben létesiilt Madagaszkaron az elsé franczia gyarmat, melyet az elsd
franczia telepesek sziil6foldje utan Dauphinének neveztek el. Ezt az elnevezést,
mely a sziget déli partjan levd FORT DAUPHIN nevében részben napjainkig
fennmaradt, az eurdpaiak egy ideig egész Madagaszkarra alkalmaztak. Késébb
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a sziget teljesen franczia kézre keriilt s ez a név a D’ABREU-féle San-
Lorenco névvel egyiitt Madagaszkdr mai nevének adott helyet, mely egyesek
szerint az afrikai kontinensen levd Magadorobol, vagy Mogadorbdl szarmazik.
Benniinket kozelebbrdl érdekel az a torténeti tény, hogy a XVIIL. szizad
végén mar magyar ember is megfordult Madagaszkar szigetén. BENYOVSZKY
Moricz volt ez, a ki 1774 elején a franczia kormany segitségével és
védelme alatt a szigeten telepet és tobb erddot alapitott.

Madagaszkarrdl sz6lé geoldgiai ismereteink 1900-ig nagyon bizony-
talanok voltak, a mikor is BOULE MARCELLIN elsdnek foglalta dssze az
addig kozkézen forgd adatokat. O adta ki Madagaszkarrol az elsd szamba-
vehet6 [oldtani térképet is, melyen mar a sziget ma ismeretes képz4d-
ményeinek legtobbje szerepel. Madagaszkar geoldgiai megismertetésében
BOULE utdn COLCANAP és BARON szereztek érdemeket, mig a sziget fold-
tani viszonyainak legtijabb, dsszefoglalé leirisa PAUL LEMOINE-nek koszon-
hetd. Ez a munka 1911-ben jelent meg s igy a targyunkra vonatkozd leg-
tijabb ismereteket tartalmazza. LEMOINE munkajabol Madagaszkar foldjének
torténetére vonatkozolag megtudjuk a kdvetkezoket :

A paleozb6os id8szakban Madagaszkar Ausztraliaval, Indiaval, Afrikaval
¢és Délamerikaval egyiitt dsszefiiggd, hatalmas kontinens volt, melyen régi el-
jegesedések nyomai mutatkoztak. A novényzet jellemzdje a Glossopterys indica,
az allatvilagé a hillékhoz (Urocordylus, Hatteria) és a Stegocephal-kétéltliek-
hez (Eryops) hasonlé csiiszOmaszok csontmaradvanyai. Madagaszkarnak e
korszakbo! szdrmazo rétegei fdleg permiek és a sziget déli részén, kilondsen
az Onilahy-folyé fels6 szakaszan (Mangoky) s attél délre, a Sakamena-
volgyben fordulnak eld. A masodiddszakban, s6t mar talan a permi kor-
szak vége felé az emlitett nagy kontinens, a Gondwana-szarazulat két részre
szakadt, 4. m. az australo-indo-malaji részre Madagaszkarral s a braziliai-
afrikai részre. A Mozambique-csatorna tehat ebben az idészakban keletkezett.
Madagaszkar nyugati s Afrika szemben levé keleti partvidékének ez idObol
szarmazd iiledékei folotte hasonldk, a mi rendkiviil figyelemre mélt6. A mezo-
zdos kor végén, nevezetesen a krétaiddszakban nagyobb transzgresszié és
bevandorlas érte Madagaszkart; ennek bizonyitékai BARON és BOULE vizs-
galatai szerint a sziget nyugati partvidékein talalhatok.

A tridsz €s lidsz rétegek az Onilahy-folyé6tdl északra Ambongo vidékéig
s Ankilahilatél keskeny csikban Mevatanana mellett elhiizédva, Nosi Bé
szigete kornyékéig terjednek. '

A dogger- ¢s malmiiledékek, valamint a hataimas fejlettségii kréta-
rétegek az idosebb mezozoikumhoz csatlakoznak s észak-déli iranyban, ugy-
szOlvan az egész sziget hosszdban, elterjedtek. Brachiopodas, echinidas,
czefalopodas és laguna-facziesek keriiltek e hosszti vonal mentén Kkifejlodésre,
mely utébbi Majunga vidékén kozépkrétaiddszaki Dinosaurus-maradvanyokat
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(Titanosaurus, Megalosaurus) is szolgaltatott. Transzgresszios eoczénrétegek
a sziget déli fokatél: Cap Ste Mariet6l az Onilahy-foly6ig Osszefiiggen,
kisebb foltokban pedig i6ként a Soulalai-Majungai- és Analalavai-6blok
mellékén fordulnak eld.

A sziget északi csiicskén, az Ambre-fok mellékén (Bobaomby) oligoczén
iddszaki (Aquitin-) rétegeket talaltak, s6t a Diego-Suarezi-6bo] mellékén Ostrea
gingensis-szel jellemzett neogén-rétegeket is. NegyedidGszaki iiledékek, korall-
zatonyok, beltavi és mocsari lerakédasok alakjaban f6ként a sziget nyu-
gati peremén és Tananarivo kornyékén vannak, el6fordulnak azonban
vékony pasztdban a keleti part mentében is, Fort Dauphintél majdnem
Teneriveig.

Madagaszkar iiledékes képzédményei jobbdra szintes telepiilésitek s
nagyjaban a sziget nyugati harmadat foglaljak el. A keleti harmad s a sziget
kozépsd része archaikus kdzetekbd!l, granitbdl, gnéjszbdl s alarendelten kris-
talyos palakbdl all. Ezt a hatalmas &si masszivumot a nyugati rész iiledékes
képzOdményeitdl a szigetet nagyjabol északészakkelet-déldélnyugati irdnyban
kettészel§ torésvonal vélasztja el, melynek mentén a gnéjsz-granitmasszivum
nyugati része még a mezozdos korszak el6tt lesiilyedhetett, mig a kozépso
¢és keleti rész fennmaradt.

Az Osi alaphegység kiemelked6 részét szamos helyen torték at fiatal
erupcziok, melyeknek miikodése az aquitdniai kortdl (gyszélvan a jelen-
korig tartott. E kitorések eredményének tekinthetdk a szigeten eléfordulod
bazaltok, limburgitok és tefritek, melyek legnagyobb kiterjedésben Madagasz-
kar északi csiicsan, az Ambre-hegységben s délen az Ivohibe- vagy Ivo-
hitsebe-hegységben lathatok.

Madagaszkér geologiai viszonyainak e rovid ismertetése utan attérhetek
voltaképpeni tirgyamra, a sziget dllatvilaganak ismertetésére. MielStt azonban
ezt tenném, elérebocsatom, hogy a tovabbiak sordn f6ként Madagaszkar
emldsfaunajaval ohajtok foglalkozni.

Azt varhatnék, hogy Madagaszkar allatvildiga az afrikai kontinenssel
valo kozeli szomszédsag kovetkeztében a szarazulat allatvilagaval szoros
kapcsolatban all. Azonban nem igy van.

Madagaszkdr allatvilaga rendkiviil sajatsagos. Feltiind mindenekel6tt,
hogy nagyobb emlésok, nem tekintve az embertdl beszéllitottakat, igyszolvan
alig fordulnak el6, holott fol kellene tenniink, hogy az aethiopiai régi6 kelet-
afrikai alrégidjara oly jellemzd zsirdfok, antilopok, zebrak, orrszarvaak, ele-
fantok, vizilovak, varacskos diszndk, oroszlanok, leopéardok, egyéb nagy
macskafélék, pavianok, emberszabisu majmok, fsldimalaczok, struczok stb.
itt is otthonosak. Mindezekbdl azonban Madagaszkarban vadon ma csak a
folyami diszné (Potamochoerus) é1 s a tobbi jellegzetes aethiopiai emlds-
nemek kozill egyediil a vizilé az, melynek két kistermet(i faja (Hippopotamus

Pétfiizetek a Természettud. Kbz16nyhdz 1913. 10
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Lemerlei és H. madagascariensis) legalabb a pleisztoczén idészakban a
madagaszkari fauna tagja volt. Ezeket, valamint az embertSl behurczolt
cziczkanyt (Crocidura) nem tekintve, a sziget eml6sfaunaja, mely az emlitet-
teken s a repiil6 eml6sokon kiviil LYDEKKER 1901-ben tett tanuséga szerint
34 nemet foglal magaba, teljesen endémikus, a mi lgy értelmezendd, hogy
ez a 34 nem masutt sehol sem fordul eld, s6t a csaladok is, a melyekhez
tartoznak, masutt alig, vagy €ppen nincsenek képviselve.

A sziget legjellemzébb éllatai a félmajmok rendjébe tartoznak, melyet

2. kép. Az Aepyornis Hildebrandti
és a siiketfajd (Tetrao urogallus)
cstidje. Kicsinyitve.

Madagaszkar mai allatviligaban 11 nem
képvisel 36 fajjal. Ezekhez csatlakozik 6
kihalt nem, a pleisztoczénben ¢éIt 8 fajjal
és két ma is él0 nem egy-egy kihalt faja;
minek folytdin Madagaszkar szigetérdl a fél-
majmok rendjébdl kozel 50 faj ismeretes.
A ragadozok kozil csupan czibetmacska-
és manguszta-féle allatok, a nem repiil
rovarevék kozfil a tanrek-félék vagy sortés-
siinok s a Geogale élnek itt, a ragcsalok
koztl pedig 8, az egerek csaladjaba tartozo
nem fordul el6; egytél-egyig olyanok, a
melyek masutt nem talalhatok.

A madarak koziil WALLACE régebbi
allitisa szerint mintegy 50°/0 endémikus,
koztilk az immar kihalt, Oridsi Aepyornis,
melynek egy tojasa 150 tytiktojas firtartalma-
val egyenlé s melynek egy 26'5 cm hosszu,
hatalmas csfidjét (tarsometatarsus) a 2. kép
kisebbitve tiinteti fel. Ez a csont Aepyornis
Hildebrandti nevii fajtol valé s Madagasz-
kar kozépponti részérdl, Antsirabé vidékének
pleisztoczén iiledékeibdl szarmazik tobb méas
Aepyornis-csonttal egyiitt, melyek a m. Kkir.
foldtani intézet gyiijteményében vannak.
Osszehasonlitasul bemutatom a 2. rajzon egy

teljesen fejlett magyarorszagi siiketfajd csiidjét is. A siiketfajd tudvalevdleg

pulykanagyséagu éllat, mit tudva,

a két csont Osszehasonlitidsa alapjan konnyen

elképzelhetok az Aepyornis oriasi méretei. Egyesek, igy GRANDIDIER éllitdsa
szerint, az . Aepyornis, mely minden mas madartipustél lényegesen eltér,
Madagaszkaron a 15. szdzadban még élt s BUHRER tanusdga szerint a
sziget legdélibb részén laké torzsek szajhagyomanyaban ma is él.

De térjiink vissza az emlésokre és elsé sorban a félmajmokra.
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A félmajmok a magasabbrendii majmoktdl egyszerlibb szervezetiikben
és foként koponyaalkatukban kiilonbdoznek. Arczuk kifejezéstelen, arczorruk
megnytlt, fogazatuk nem olyan tokéletes, mint a majmoké, konycsontjuk a
szemiiregen Kiviil fekszik, szemiik kiss€ oldalvast néz s agyuk gyengébben
barazdalt, mint a valodi majmoké. A félmajmok, vagy makifélék kevés
kivétellel éjjeli allatok, f6ként novényevOk és erddkben tanyaznak. Madagasz-
kiaron s a Maszkarén-szigeteken kiviil csupan Afrikdban és az orientélis

3. kép. A Megaladapis Edwardsi G. Granpipier csontvazanakmasolata a budapesti
m. kir. foldtani intézet muzeumdban. Kisebbitve.

régioban fordulnak eld, itteni fajaik azonban kiilon csaladhoz, a Nycticebus-
félékhez tartoznak, melyek viszont Madagaszkarrél hianyzanak. A legnagyobb ¢é16
maki az indri (Indris brevicaudatus), mely csenevész farka nélkiil 60 cm hosszii.

A 3. képen bemutatott allat legnagyobb az Osszes kihalt és él6
makifélék kozott és ha helyesen itélek, jokora farkasnagysigu lehetett. Ez
az allat a GRANDIDIER-t6l Madagaszkaron folfedezett s 1899-ben Peloria-
dapis Edwardsi néven leirt 6rids maki, melyet FORSYTH MAJOR mar
1894-ben a Megaladapis néven nevezett. A faj tehat Megaladapis
Edwardsi Grand. (3. kép.) Ezenkiviil a nemnek még egy faja ismeretes: a
Megaladapis madagascariensis FORS. MAJ.

10%
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Ennek a példanynak eredetijét SIKORA F. bécsi gyitjtd a mult
szazad kilenczvenes éveinek végén Madagaszkar délkeleti részén, Fort Dau-
phin kozelében, egy Andrahomana mellett fekv6 barlangban gyijtotte. A
hianyos csontvaz a csaszari akadémia jovoltdbol az udvari természetrajzi
miizeumba keriilt, a hol LORENZ VON LIBURNAU lovag tette tanulmény tar-
gyava. LORENZ a csontvaz sériilt és hidnyos darabjait viaszszal potolta s az
ily modon restauralt eredetirél gipszmasolatokat készittetett, melyeknek egyikét,
meglehetds élettelen modon az udvari mizeum Oslénytani osztdlyaban
allitottak fel. A csontvazmasolatok egy példanyat sikeriilt KitTL ERNO
miizeumi osztalyigazgaté art6l csere Gtjan intézetiink mizeuma részére
megszereznem s azt kozel két honapi faradsdgos munka aran feldllittatnom.
A képen bemutatott csontvaz folszerelését vezetésem alatt BLENK JANOS
miiszaki altiszt és HABERL VIKTOR szobrasz, foldtani intézeti preparator végezték.
Izléses és gondos munkajukért mindkettdjiiket teljes elismerés és koszonet illeti.

LORENZ ennek a csontvaznak az eredetijét tiizetesen leirta s re-
konstrukeziojat is kozzétette. O az ujjperczek erds hajlottsagabol arra
kovetkeztet, hogy ez az allat, miként ma €0 rokonai, fakon élt.
Ennek a foltevésnek adott kifejezést rekonstrukczidjaban is, a mely az allatot
abban a helyzetben tiinteti f6l, a mint éppen egy fara maszik. Késibb
azonban megjegyzi LORENZ, hogy a Megaladapis rovid hatulsé libai
miatt j6 ugré aligha lehetett s hogy testének szabasa inkdbb medvére, mint
félmajomra emlékeztet. Nem habozom Kkijelenteni, hogy én ezt az allatot a
pavian- és mandrill-félékhez hasonlé zomok testalkata miatt inkabb szikla-
maszonak tekintem s ezt a felfogdsomat domboritottam ki felallitdsdban is.

A Megaladapis-nemet hatalmas termetén kiviil f6ként a rendkiviil meg-
nyalt arczorr jellemzi. Sok tekintetben emlékeztet az eurdpai paleogénben
eléfordulé Adapis-ra, melylyel, miként kés6bb latni fogjuk, bizonyara szdr-
mazéastani kapcsolatban all. Innen a neve is. Fogazata' erés fejlettségfi
s a zomancz alig koptatott, mib6l LORENZ azt kovetkeztette, hogy tal-
nyomoan novényi taplalékkal élt. Az agytok kis {irtartalmabél kovetkeztetjiik,
hogy a Megaladapis csekély értelmii allat lehetett, a kicsiny atmérdjii
latolyuk (foramen opticum) pedig latoképességének korlatoltsaga mellett szol.

Az 6rias maki egyesek szerint mar a pleisztoczén idészakban kihalt,
masok ellenben azt vélik, hogy még a kdzépkorban is élt, miként az
Aepyornis és Mauritius szigetének csodalatos madara, a dodo (Didus ineptus).
A Megaladapis-nemen kivill o6t kihalt Prosimia-nem ismeretes Madagasz-
karrol. Ezek koziil a Thaumastolemur-t egy s az Archaeolemur-t két fajjal
1895-ben FILHOL, a Palaeopropitecus-t egy s a Bradylemur-t egy fajjal
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1899-ben GRANDIDIER s a Hadropithecus-t egy fajjal 1900-ban LORENZ
allitotta fel.

Mar emlitettem, hogy a Megaladapis nem, Osei révén, eurdpai szarma-
zasti. Ismeretes, hogy Nyugateurdpaskivaltképpen Francziaorszag als6-oligoczén-
id6szaki rétegei rendkiviil sok félmajom- és czibetmacska-féle ragadozo csont-
maradvédnyait tartalmazzak, olyanoket, melyeknek mai madagaszkari leszar-
mazottain az Osi rokonsdg még kimutathato.

Az egyetlen él6 félmajmok, melyek a madagaszkariakkal kozelebbi
rokonsagban vannak, az afrikai Galago-félék, és minthogy a czibetmacskaiélék
f0hazaja szintén Afrika, bizvast foltehetd, hogy Madagaszkar mai allatvilagat
az afrikai kontinensen at kapta. Madagaszkar harmadiddszaki rétegeiben mai
allatvilaganak még csak kezdetleges nyoma sincsen, miért is kétségtelen, hogy
e sziget benépesedése emlGsokkel, nagyon fiatal keleti. Ha azonban elfo-
gadjuk azt a foltevést, hogy Madagaszkar allatvilaga az afrikai kontinensrol
jott, akkor e bevandorlds idején osszekottetést kell feltenntink Madagaszkar
és Afrika kozott, a mai Mozambique-csatorna helyén. Az is bizonyos, hogy
ebben az iddben — tehat a harmadiddszak végén — Keletafrikat foként
félmajmoknak és czibetmacskaféléknek kellett lakniok, mert ellenkezd esetben
az aethiopai kér8dzoknek, vastagbdriieknek, nagy ragadozéknak stb. Mada-
gaszkar allatvilagaban is nyomat kellene lelniink.

Amde a helyiiket szabadon valtoztathato repiild emldsokon s két patas
allaton kiviil, melyekrdl még sz6lok, ez az eset nem forog fenn s igy kétség-
telen, hogy Afrika mai allatvilaga a negyedkor elején, talin az elsd eljegesedés
beélltakor, észak feldl 6zonlott be, mikor a Madagaszkarral el6bb megvolt
Osszekottetés mar megsziint s a kontinensrdl bevandorolt 8si allatvilag, hogy
ugy mondjam: fogva maradt. Afrikiban azutdn az Gjonnan bevandorolt
elemek, de killondsen a nagy ragadozok, elpusztitottdk az Osi allatvilag elemeit,
gy hogy csak hirmonddék maradtak fenn bel6liik, mig ellenben Madagasz-
karon a szabad fejlddés utja biztositva lévén, nemcsak a régi torzsek marad-
hattak fenn, de alkalmazkodds utjan tjak is keletkezhettek.

A madagaszkari rovarevlk, az embertdl behurczolt cziczkdnyt nem
tekintve, egytol-egyig haromgumoiju (trituberkularis) felsé zapfogakkal tlinnek
ki, vagyis a rovarevOknek ahhoz a kezdetleges csoportjdhoz tartoznak, a melyek
mai elterjedésiikben Foldiink déli részeire szoritkoznak.

A kis egérformaju Geogale, mely a Potamogalidae-csaladba tartozik,
aethiopiai rokonait6l nemcsak kis termetében, hanem abban is kiilonbozik,
hogy az utébbiak 40 jogdval szemben neki csak 34 foga van, miért is
taldn inkabb egy kiilon csaldd egyediili képviseldjének kellene tekinteniink.

A sortés siinok (Centetidae) legkvzelebbi rokonai a nyugatindiai
patkanyvakondok (Solenodontidae); azonban ez a rokonsdg LYDEKKER szerint
nem oly kozeli, mint eredetileg véiték. A sortés siindk csaladjaba tartozé
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Osszes nemek, U. m. a Centetes, Hemicentetes, Ericulus, Oryzoryctes, Microgale
és Limnogale kizarélag madagaszkari fajokat, és pedig 18-at, foglalnak magukba.

Madagaszkar legnagyobb ragadozdja az Osczibetmacska vagy fossza
(Cryptoprocta), melyet egyes szerzdk, igy SCHLEGEL, BREHM és TROUESSART
a macskafélékhez, FLOWER, LYDEKKER és OLDFIELD THOMAS ellenben a
czibetmacskakhoz sorolnak. A helyes megoldas az, hogy a fosszak voltaképpen
a macskaféléket a czibetmacskakkal osszekotd, atmeneti alakok, melyek vald-
sziniileg kozvetetleniil a francziaorszagi alsé-mioczénb0l ismeretes Proailurus-
t6l szarmaztathatok. Erdekes, hogy GRANDIDIER e Crytoprocta-nem fosszilis
maradvanyait is megtalalta egy madagaszkari barlang pleisztoczén iiledékében.

A tobbi madagaszkari ragadozok kivétel nélkiil a czibetmacskakhoz,
illetdleg azok nemeihez tartoznak. Ezek kozill négy, tgymint a Galidictis,
Galidia, Hemigalidia és Eupleres, dsszesen 6 fajjal, a délafrikai manguszta-
félekkel mutat rokonsagot, mig az otodik: vagyis DAUBENTON czibet-
macskdja (Fossa) a széleskvrben elterjedt indomalaji Viverra malaccensis-
‘hez all legkdzelebb. Nem lehetetlen, hogy ez az egyetlen kivétel szintén
betelepitésben leli magyarézatat.

Madagaszkar ragesaldi kivétel nélkiil az egerek csaladjabdl, illetleg a
horcsvgalkatiak kodzeli rokonsadgébdl valdk, a hova tudvalevlleg a csalad leg-
id0sebb szarmazékai tartoznak. A szigeten nyolcz nem fordul el6, 13 fajjal,
melyek egymassal s a délfrancziaorszagi mioczén Anomalomys Gaudryi-val
egyiitt Nesomyinae néven Xkiilon alcsaladban egyesitinek. Az emlitett
francziaorszagi 6s kivételével Madagaszkaron kiviil sehol sem talalhatok.
Egyik fajuk: a Hypogeomys australis, mely GRANDIDIER kutatidsa alapjan
az andrahomanai pleisztoczénbdl ismeretes, mar kihalt.

A denevéreket, repiiloképességiik miatt, mas elbiralasban kell részesite-
niink. Mindenesetre érdekes, hogy a Pferopodidae-csaladba tartozé madagaszkari
gyiimolcsevd denevérek (Pteropus Edwardsi, Vampyrus spectrum) indomaléji
rokonsagbdl valék s ennek a csaladnak csupan egy, bar széles korben
elterjedt neme: az Epomophorus honos Afrikdban is. A patkdsorri dene-
vérekhez tartoz6 Triaenops-nem, melynek Madagaszkarrdl két faja ismeretes,
ugy az aethiopiai, mint az orientalis régiéban honos. A simaorriiak kozil
az egy fajjal szereplé Myotis-nem az egész {vldon elterjedt, a Myxopoda-nem
ellenben Madagaszkaron endémikus. Az ugyanide tartozd Taphozous egy
faja (T. mauritianus E. Geoffr) Madagaszkaron, Mauritiuson és a Bourbon-
szigeteken kiviil Afrikdban is honos. Végiil a Nyctinomus-1é1ék (Nyctinomus
és Mormopterus), melyeknek Madagaszkarrél hét faja ismeretes, szintén
mind az aethiopiai, mind a keleti allatfoldrajzi régioban honosak.

BLANFORD-nak az a nézete, hogy a mezoz6i korszak végén India és
Délafrika kozvetetleniil osszefiiggtek s Madagaszkar és a Seychelles-szigetek
ehhez a szarazulathoz tartoztak. Ez az Osszefiiggés a kréta-korszak végén
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még meglehetett és csak a harmadidfszak elején tortént nagyobb siilyedés,
mely e kontinens egy részét szigetekre tagolta. E régi szarazulat részei a
Lakkadiv-, Malediv- és a Tschagos-szigetek is, valamint a Saya de Malha-pad.

Ez a foltevés nemcsak Madagaszkar puhatesti dllatainak (Mollusca) szar-
mazasara nézve nyujt kielégitd magyarazatot, de megmagyarazza azt is, hogy
miként johettek az indomalaji denevértipusok Madagaszkarra. A szigetekre
tagolddas mindenesetre lassan toriént s a plioczén korszak idején a szigetek
szama még sokkal nagyobb lehetett, gy hogy a denevérek kisebb titszaka-
szokban érkezhettek kelet feldl. Erdekes az is, hogy a madagaszkari nagy
gylimdlcsevé denevérek fdldrajzi elterjedése szdmos madarfajéval azonos.

Madagaszkar egyetlen vadon €16 patas allatinak: a folyami disznonak
(Potamochoerus) s a mar kihalt, kistermetii vizilovaknak jelenlétét BLAN-
FORD egyszerfien ligy magyardzza, hogy ezek a Mozambique-csatornat, a
mely ma ugyan a legkeskenyebb pontjan is 392 km széles, de a mely az
utolsO elszakadassal jard lassu stilyedés folyaman BLANFORD szerint legfel-
jebb 30 km széles lehetett, atiisztak.

Azt, hogy ebben a— mondjuk pleisztocén — id6szakban Madagaszkar-
nak a kontinenssel mar nem volt szarazfoldi osszekottetése, éppen az el6bb
emlitett keletafrikai allatvildg teljes hidnya bizonyitja. BLANFORD-nak e fol-
tevését WALLACE, LYDEKKER és LEMOINE is elfogadja s ily moédon a
madagaszkari emlésfauna szarmazasa immar teljesen tiszta vilagitasban all

el6ttiink. Dr. Kormos Tivadar.
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Az elemek keletkezése és atalakulasa.

Régen foglalkoznak annak a kérdésnek tanulmanyozasaval, hogy az
elemek rokon sajatsagai kozott van-e kapcsolat, s ha van, miként magyaraz-
haté. A leglényegesebb haladas ezen irdnyban MEYER L. és MENDELEJEFF
nevéhez fliz6dik, 6k allitottak fel a periodusos rendszert. Ennek szerkezetét
ugy érthetjiik meg legkdnnyebben, ha a kész tablazatot elemezziik abban
az alakban, a hogyan a radioaktiv anyagok beallitdsa elétt hasznalatos volt.
Az elemek elrendezését az 1. tablazat mutatja. Minden elem mellett vagy alatt
atomsulyat talaljuk. Lathatjuk, hogy az Osszes elemek kilencz fiiggbleges
oszlopban foglalnak helyet. Mindegyik oszlop a rendszernek egy-egy csoportja.
A O csoportban a vegyileg k6zdombds nemes gazok vannak, melyeknek semmi-
féle vegyiiletét nem ismerjik. Az l. csoport azokat a fémeket tartalmazza,
a melyek viselkedésiikben leginkabb pozitivek, tehat elektrolizis alkalmaval a
negativ elektrddhoz vonzddnak és ezen valnak ki. Mennél tovabb megyiink
jobbra, annal kevésbbé pozitiv elemekre jutunk, mig a IV. csoporttdl jobb-
felé a negativ természetii elemek kovetkeznek. Pontosabban az az egyenes
valasztja el e kétiéle elemeket, melyet a B és W alatt hiizhatunk. Ha tovabb
haladunk jobbra, az elemek negativ természete erGsodik, az utolsé csoport
elemei a legerGsebben negativek. Az oszlopokban 12 vizszintes sort latunk.
Az ugyanazon oszlopban lev6 elemek fizikai és chemiai tulajdonsagaikban
rokonok, mig a kiilonbozé csoportok elemei egymastdl lényegesen eltérnek.
Mindegyik oszlop két részre oszlik, mert bar az Osszes elemek, melyek kozos
oszlopban vannak, rokonok, mégis vannak olyanok, a melyek egymashoz
inkabb hasonlitanak, mint a csoport tobbi eleméhez. Igy pl. a Rb és Cs
egymashoz jobban hasonlitanak, mint a K és Cu. v

Ha akarmelyik vizszintes soron bairdl jobbra végigmegyiink, akkor az
elemek atomsilya n6, és pedig latszolag rendszerteleniil. Az elsé vizszintes
sor elemeinek atémstilya kozt a kiilonbség kerek szamokban 1, 2, 3 vagy 4.
Ha ugyanazon oszlopban lefelé haladunk, akkor is nd az atémsuly, de itt
mar fontos torvényszeriiséget tapasztalunk. Akarmelyik oszlop 2. és 3. sora-
ban levd elemek atémsilya kozt a kiilonbség kozelitSleg 16. fgy a He és
Ne kozt 1621, Li és Na kozt 1606, Be és Mg kozt 15°22 stb. Ha tehat
valamely elem atomstlydt 16-tal noveljiik, olyan masik, alatta levd elemre
jutunk, mely fizikai és vegyi tulajdonsagaiban az elsével rokon. Mas szobval,
ha az atémstlyt 16 egységgel nagyobbitjuk. az el6bbi fizikai és vegyi tulaj-
donsagok visszatérnek. Ezt roviden ugy szoktuk kifejezni, hogy a fizikai
¢és chemiai tulajdonsagok az atomsiily periodusosan visszatérd fiiggvényei.
Ez a MENDELEJEFF-féle periodusos tdrvény.

Maga az a koriilmény, hogy az Osszes elemeket ilyen egységes rend-
szerbe lehet foglalni, eléggé utal arra, hogy a MENDELEJEFF-féle periodusos
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torvénynek mélyebbre hatd, az anyagok Osszetételében vagy keletkezésében
rejlé oka van. DR, ILOSVAY LAJOS részletesen ismertette Kozionyiinkben?
MOROSOFF elméletét, mely szerint a foldi elemek nem egyszeriiek, hanem
Osszetett anyagok, és pedig a nebuléziumbdl, protohidrogénbd! és proto-
héliumbol épiilnek fel. A protohidrogén és protohélium ezen elmélet szerint
az égitestekben o©nalldan is el6fordul. Olyan anyagok ezek, melyek még
nem értek el a fejlédésnek ama fokara, a melyen a Foldon ismeretes hidro-
gén és hélium vannak. Ha ezek az égitestek tovabb alakulnak, a proto-
elemekbdl az id6k folyaman a kozonségesen ismert hidrogén és hélium lesz.
lgaz, hogy MOROSOFF meg tudta magyardzni a periodusos torvényt, de
elméletének tobb gydongéje van. Egyrészt nagyon mesterkélt, masrészt az égi
testek szinképelemzésében szerzett késGbbi tapasztalatok nem tamogatjak a
protoelemek létét. Azt a szinképet, melyet LOCKYER a protohidrogénnek
tulajdonitott, FOWLER elektromos kisiiléssel is el6é tudta allitani, ha a kis
nyomastt hidrogénnel telt csében hélium is van és az dram elég erds.?
Nincs tehat okunk féltenni, hogy az égitesteken-a foldi anyagoknak mas
alakja is el6fordul.

Mi6ta a radioaktiv anyagok atalakuldsat ismerjiik, a periodusos rend-
szer magyarazatara olyan alapunk van, mely a tapasztalatok hosszii soroza-
tira tamaszkodik. Koriilbelif 10 évvel ezel6tt mondta ki RUTHERFORD,
kinek a radioaktivitas terén rendkiviil sokat koszonhetiink, hogy a radioaktiv
anyagok sugarzds kozben atalakulnak. Ezt ma mar kétségteleniil bebizonyi-
tottnak tekinthetjitk. Ha pl. chemiaiiag teljesen tiszta mezothoriumot figyeliink
meg, akkor latjuk, hogy sugarzasa folyton csdkken, de egyidejiileg mas ter-
mészetli sugarzas is nyilvanul, és pedig novekedd mértékben. Ez azt mutatja,
hogy mialatt az elsé anyag felbomlik és igy egyre fogy, azalatt masik anyag
keletkezik és pedig az el6bbibdl. Ilyen modon koriilbelill 30 radioaktiv elemet
ismeriink, vagyis olyan elemeket, melyek ©nként Aatalakulnak, melyeknek
atomjaibol kiils6 hatds nélkiil mas anyag atomja fejlddik. Ez volt a radioaktiv
jelenségek vizsgalatanak egyik legfontosabb eredménye, mert az anyag szer-
kezetére vonatkoz¢ felfogasunk lényegesen mdédosult. AzelGtt minden chemiai
elemet meghatarozott tulajdonsagokkal rendelkezd, mas anyaggad at nem
alakithaté anyagnak tekintettiink.

De az osszes radioaktiv elemek nem egymasbol keletkeznek, legalabb
mai ismereteink alapjan ezt még nem allithatjuk. Harom sorozatot hasznalunk
a radioaktiv bomldsok feltiintetésére. E sorok kezdd eleme az urdn, a
thorium és az aktinium. A beldliik el6allo anyagok sorozata a IlI. tablazat-
ban lathat6. Minden elem neve alatt azt az id6t talaljuk, a mely alatt

11912, 44. kotet, 670. lap.
? Természettudomanyi Kozlony, 1913, 45. kotet, 140. lap.
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felényire bomlik, mas szdéval a bomldsi félidét. Ez minden radioaktiv elemre
jellemzé. Az atalakulast jelzd nyil folott a sugarzas mindsége lathato. fgy pl.
a radium 2000 éves bomlasi félidével e-sugarzas kozben raddiumemanacziova
alakul, melyb6l tovabb 3-86 napos félidovel ugyancsak «-sugirzas kozben
RaA lesz. Miként latjuk, ez a félidd nagy hatarok kozt valtozik. A leglassab-
ban bomlé radioaktiv elem a thorium (félideje 30 ezermillié év), leggyor-
sabban pedig a ThC2 bomlik (félideje koriilbeliil a masodpercz milliomod-
részének szazezredrésze). A sorozatokban kétféle atalakulas fordul eld, és
pedig vagy «-, vagy -sugdrzdssal. A radioaktiv anyagok y-sugarakat is
bocsatanak ki, de p-sugarak csak [-sugarakkal egyiitt jelentkeznek, ezért
val6szin(, hogy nem kozvetetleniil az atém felbomlasakor létesiilnek, hanem
csak a g-sugarak idézik Oket el8. Azt is latjuk, hogy az uran-radium és
a thorium sorozatiban elagazas van. Ennek az az értelme, hogy RaCi-bdl
egyidejiileg két mis anyag is keletkezik. A RaCi atémai részben «-sugarzas
kozben RaCs-vé, részben pedig f-sugarzas kovetkeztében RaC’-vé alakulnak.

II. tablézat.
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3
« [ 4 8 5 // “ ~ThD ﬁ"
—->ThA-"-» THB —=-» ThC: 31p. 4
014 mp. 106 6. 60 p. \ __,ThC:—-»(ThD2)
2 (1011 mp.)
« 3 g
3) 4 2 6 4 5 —AktD—»
Ant-? ~Radioakt * » AKEX > Akt-em.- " - AKIA > AkB——aktc” 47p.
195 n. 116 n. 39 mp. 0002 mp. 361 p. 215p.

E sorozatok az ioniumtdl, a radiothoriumtol és a radioaktiniumtél kezdve
szembeszdkden megegyeznek. Innen szamitva az elemek mind a harom sor-
ban- ugyanolyan sugarzissal bomlanak fel; az egymasnak megfeleld elemek
életkora is hasonl6, a hosszii és rovid életi elemek egyforman véltakoznak.

Valészinfi, hogy az aktinium sora nem 06nall, hanem az uran soro-
zatanak eligazasa. Azt ma még nem tudjuk, hogy az uransor melyik eleme létesiti
az aktiniumot; az erre vonatkozdé vizsgalatok éppen most vannak folyamat-
ban. Taldn rovid id6 mulva ezt a kérdést is tisztazzak. SODDY azt sejti,
hogy az Akt az UXe-bél alakul, FLECK szerint pedig ez a bomlas nem
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lehetséges. FAJANS véleménye szerint a keresett elagazis a radiumnal van,
mely részben e-sugarzassal az emanaczid felé, részben pedig B-sugarzassal az
aktinium felé alakul at. A radium, miként mar régebben ismeretes, valéban
kibocsat «- és g-sugarakat,! HAHN és MEITNER pedig egyes jelenségekb6l azt
kovetkezteti, hogy az UXi agazik el, és pedig p-sugérzassal az UXeo felé és
ugyancsak g-sugarzassal az Akt felé.! Azt ma még nem allithatjuk, hogy
a thorium és urdn sora is oOsszekapcsolddik-e ilyen mdédon. De az a tapasz-
talat, hogy az uran és thorium a kozetekben mindig egyiitt fordul eld, valo-
szinlivé teszi ezt a kapcsolatot is.

Az «- és p-sugarzds az atdmban lényegesen kiilonboz6 véltozast okoz-
nak. RUTHERFORD-t6l ered az a felfogas, melyet a kisérletek sora kétség-
telenné tett, hogy az «-sugarak pozitiv elektromos toltéssel ellatott hélium-
atomok. Ha tehat a rddium e«-sugarakat bocsat ki, akkor atéma emandczid-
atomra és hélium-atomra bomlik. A hélium atémsilya 4, és igy az emaniczi6
atomstilya 4-gyel kisebb a radiuménal. A kdzvetetlen atémsiily-meghatarozasok
ezt igazoltak. Altalaban minden «-sugarzasnal olyan elem keletkezik, melynek
atomstilya 4-gyel kisebbedik. Nem igy a f-sugarzdsndl. A g-sugarak anyag-
hoz nem kotott, onalld elektromos részecskék, elektronok, melyeknek tomege
az atoméhoz képest folotte kicsi. Mikor tehat az atdm p-sugarat bocsét ki
és ezaltal a sorozatban utana kovetkezd elemmé alakul, olyan anyag kelet-
kezik, melynek atomsilya az elGbbiétél észrevehetGen nem kiilonbozik. A
radioaktiv anyagok rendesen olyan kis mennyiségben fordulnak eld, hogy
atomsulyukat kozvetetleniil nem is tudjuk meghatdrozni. Rendesen csak az
el6bbi okoskoddst hasznaljuk fel arra, hogy egyes ismeretes atémstilyokbal,
a milyen az Ul-é (238'5), a radiumé (226°5), a thoriumé (232°4) stb., a tobbi
radioaktiv elem atomsilyat is megallapitsuk. Igy mondhatjuk, hogy az Ul-bdl
keletkez6 UXi atémsiilya 238'5 — 4 —234-5, az ebbdl g-sugarzassal fejlédd
UX: atémsiilya szintén 234'5.

Ezen atalakulasokban sejtették a periodusos rendszer alapjat a nélkiil,
hogy a rendszer értelmezése sokaig sikeriilt volna. Ennek az volt az oka,
hogy a radioaktiv anyagokat nem tudtdk a periodusos rendszerbe illeszteni,
és igy nem ismerték az Osszefliggést a kozonséges elemek és a radioaktivak
kozott. FAJANS? oldotta meg el6szor ezt a feladatot, miutan ugyancsak neki®
sikeriilt azt a torvényszeriiséget megtalalnia, mely a radioaktiv elemek bom-
lasara kivétel nélkiil érvényes. FAJANS mar régebben észrevette,* hogy az

1 Soppy, Nature, 1913, 91. két., 634. lap; Fireck, Phil. Mag., 1913, 26. két.,
528. lap; Fajans, Phys. Zeitschr., 1913, 14. két., 877. lap ; Hann és Merrner, ugyanott,
752. lap.

2 Phys. Zeitschrift, 1913, XIV. koét., 136. lap.

3 Fajans, ugyanott, i31. lap.

* Habilitationsschrift, Karlsruhe, 1912. Anhang.
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Osszes megvizsgalt esetekben a p-sugéarzds utdn keletkezd elem negativabb
azon elemnél, melybOl keletkezett, vagyis a masodik elem a periodusos
rendszer magasabbrendii csoportjdba keriil. Az «-sugéarzasnal éppen ellen-
kezdleg mindig pozitivabb anyag fejlédik, tehat a keletkezd 1ij elem a perio-
dusos rendszerben balra keriil. Most még csak azt kellett megvizsgalni, hany
helylyel tolédnak el a fejlédd elemek mindkét esetben. Ennek a kérdésnek
megolddsa azért volt nehéz, mert aranylag csak kevés elemrdl tudtuk, hogy

a periodusos rendszer melyik csoportjaba tartozik. llyen elemek voltak pl.

6 ¢ 4a 2a O 4 o 2 o 0 2 ¢« 0 4
Ull—Jo—Ra—Em , vagy RadTh—> ThX~Em , AktX—Em , RaD. Mint-

hogy pedig a harom bomlassor az emlitett hatartél kezdve analog, az egyik
sor elemeinek ismeretes csoportszamat at lehet vinni a masik két sor meg-
feleld elemére is. Ezen ismeretes esetekb6l FAJANS az altalanos tételeket
meg tudta allapitani. Az e-sugérzas kovetkeztében keletkezd elem két csoporttal
keriil balra. Igy a negyedik csoportban levd ioniumbdl fejl6ddé radium a
masodik csoportba, a belble keletkez0 emanaczié a 0 csoportba keriil. Ott,
a hol az elemek természete régebben ismeretes volt, SODDY! mar eldbb is
észrevette a torvényszerliségnek ezt a részét. p-sugdrzas alkalmaval a kelet-
kezd elem egy helylyel jut jobbra. A hol az elemek természete ismeretes volt,
ez a tétel mindeniitt bevalt. Azéta pedig a radioaktiv anyagok természeiét
mar tobben megvizsgaltdk. FLECK,2 tovabba FAJANS és BEER? tobb elem
természetét tisztaztak, osszes eredményeik az el0bbi szabalylyal megegyeznek.
A megvizsgalt elemek a periodusos rendszernek valéban arra a helyére keriil-
nek, melyet az elobbi torvény alapjan elfoglalnak.

Ezen torvény ismerete utdn FAJANS megoldotta azt a fiiggében levo
feladatot, hogy a radioaktiv elemeket a periodusos rendszerbe foglalja. Az
Osszes radioaktiv elemek nagy atémsulyuknal fogva, a rendszer utolsé két
soraba jutnak. A III. tablazatban ez a két sor lathat6. Ekkor a periodusos rend-
szernek egészen uj sajatsagaval talalkozunk. Mig azel6tt minden helyre csak
egy elem keriilt, most ugyanarra a helyre 2, 3, 4, 5, s6t 6 elem is jut.
Egy-egy ilyen elemhalmazt FAJANS plejadnak nevezett el. Az egy plejadba
tartozd elemeket semmiféle mddszerrel sem sikeriilt egymastol elvalasztani,
bar ezt tobben megkisérelték. fgy pl. a II. csoport utolsé soraban levé mezo-
thorium I. és radium egymastdl nem killonithetd el. A chemiai eljarasokban
az ilyen plejad mint egy elem szerepel, a benne levd elemeket kiilon-kiilon
csak sugarzdsukbol ismerhetjitk fel. A plejdd elemei nem egyforma mennyi-
ségben vannak egyiitt. A régi radioaktiv kdzetekben azok az elemek vannak
tilsulyban, a melyek leglassabban bomlanak fel. A plejad nemcsak radio-

! Soppy, Chemie der Radioelemente, 1912, 61. lap.
2 Chemical News, 1913, 107. kot., 68. lap.
3 Die Naturwissenschaften, 1913, 1. kot.,, 339. lap.
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ill. tablazat.

_—,__‘.F A ——— - __g _____ N
e
0 csoport I. csoport I. csoport Iil. csoport IV. csoport V. csoport VI. csoport
|
Au 1972 | Hg 2006 | T1 2044 |
. AKD Pb |
2065 2065 |
ThD ThDz Bi :
2084 2084 2080
RaC:z RaD RaE ‘
2105 2105 2105 ‘
AktB AktC | RaF
210'5 2105 2105
ThB ThCt ThC=
2124 2124 2124
RaB RaCi RaC’
2145 2145 2145
i | AktA
i ! | 2145
| ' ThA
| I 2164
iRaA 2185
Akt-em.
2185
Th-em.
2204
Ra-em. AktX
2225 222'5
ThX 2245
Ra Akt Radakt
2265 226'5 226'5
Mesthl Mesthll Radth
2284 2284 2284
Jo 2305
Th 232-4
UX1 2345 UXe 2345 Ull 2345
Ul 2385

11. sor.

12, sor.
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aktiv anyagokat tartalmaz. Igy a IV. csoport utolséeldtti soraban az élom
ot mas elemmel keriilt 9ssze, az V. csoportban pedig a bizmut-plejad még
4 elemet tartalmaz.

A periodusos atalakulas azonnal feltiinik, ha az urdn bomlassoraban
levé elemek csoportszimat egymds utan leirjuk:

645642064564564.

Ezen sorban 64564 haromszor fordul eld. A bomlas tehat visszatérd
modon kovetkezik. De a bomlas rendje meghatarozza az elem helyét a perio-
dusos rendszerben, és igy a bomlas rendjének visszatérd voltabd! a tablazat
periodusos természete is kdvetkezik, egyelOre legalabb az utols6 két sorra,
melyekben az atalakulo elemek vannak.

FajANs torvényébOl tobb lényeges és felette érdekes kovetkeztetést
lehet vonni. Ez vezetett arra a gondolatra, hogy az urdn régebben hasznalt
bomlassordban :

6 « 4 3 6 « 4o 2« 0 «
Ul->UX= Ull—Jo—Ra~-Em—
az UX és Ull kozott még egy #-sugarzé elemnek kell lennie:
6 « 1+ g 5 3 6 « 4a
Ul-»UX1 = UXe—~ Ull-> Jo-~

Ezt az elemet valoban meg is taldltak, a mint Kozlonylink més helyén
részletesebben ismertettem.?

A masik nagyon fontos kovetkeztetés a radioaktiv bomlassorok végso
elemeire vonatkozik. Az urdntartalma asvanyokban mindig van dlom, és pedig
az 6lom mennyisége egyenesen arinyos az uranéval. RUTHERFORD mérései
szerint az 6lom az uran 0°4%/o-a. Ebbél és egyéb koriilményekbdl tigysz6lvan
biztosan allithatjuk, hogy az uransorozatnak végsé, mar nem radioaktiv eleme
az 6lom, mely a Radium F-bol kozvetetleniil keletkezik. Ezt 2, tablazatunk is igy
tiinteti fel. Ezen felfogds alapjan azonban az 6lom atémsiilyat elére kiszamit-
hatjuk az uranébol. Emlitettem, hogy e-sugérzas folytan az atomsily 4-gyel
csokken, mig #-sugdrzasnal az atomsuly valtozatlan marad. Az Ul atom-
sulya 238'5. Ebbdl nyolcz «-sugirzas utan keletkezik az 6lom, és igy az
olom atémsiilya 2385 — 4 > 8 = 206'5. Masrészt a ThCz-bol keletkezd ele-
met ThD:-nek nevezziik, mely a Pb-mal egy plejadba keriil. A ThD2-t még
nem sikeriilt megtalalni. Ez azt mutatja, hogy nagyon lassi bomlasiinak
kell lennie. Chemiai tulajdonsagai megegyeznek az 6loméval, tehat a chemiai
vizsgalatokban a ThD: olomnak mutatkozik. Atémsllya szamitas utjan 208-5.
igy arra a megleps eredményre jutunk, hogy kétféle olom van, az egyik
az uranbdl fejl6do, atémsiilya 206'5, a masik a thoriumbdl keletkezd, atom-
stulya 208'5. Az 6lom kozvetetleniil megmért atomsiilya 207°1, tehat az eldbbi

1 1913, 45. kot., 803. lap.
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két érték kozé esik. Ezt konnyen megmagyardzhatjuk, ha a kodzonséges
olmot az el6bb emlitett kétféle Slom keverékének tekintjiik.

Egy nevezetes lépéssel még tovabb is mehetiink. A radioaktiv anya-
gokban mindig van bizmut is. Azt, hogy ez is a radioaktiv anyagokbdl fej-
l6dik, atomstilya (208:0) is valGsziniivé teszi. Ez az érték nagyon kozel van
a ThD és a ThD: atomsilydhoz (208'4). De a bizmut ThD-bél, vagy
ThD2-b6l nem keletkezhetik, mert ezek g-sugarzok, és igy a bel6liik kelet-
kez6 elem csak a IV. vagy V. csoportban lehet, holott a Bi a VI. csoportba
tartozik. Ha tehat a Bi a bomlassor eleme, akkor csak a Pb-bol szarmazhat,
¢és pedig p-sugarzas kovetkeztében, mert a thoriumdlom, vagyis a Pb és a.Bi
megegyez6 atomstlydak. A radioaktiv anyagokban mindig van thallium is,
melynek atémsiilya éppen 4 egységgel kisebb a bizmuténal, és igy azt kép-
zelhetjitkk, hogy a Th a Bi-bol keletkezik a-sugarzas kovetkeztében. fgy tehat

az eldbbi sorokat a kovetkezOképpen egészithetjiik ki:
5 3
Pblr Bi S TI
2065 2065 2025.
Ennek az atalakulasnak nemcsak az uranbdl szarmazo Slom van alavetve,
hanem a thoriumbdl fejléd6é d6lom (ThD:) is, csakhogy itt az eldbbiek szerint

az atomsulyok mindeniitt két egységgel nagyobbak :
5a 3

ThDo A, Bi-> Tl

2085 2085 2045
A bizmut kozvetetleniil megmért atémsulya (2080) e két érték kozé esik,
tehat a kozonséges bizmutot is az urdnbdl és thoriumbdl fejlédsé bizmut-
fajok keverékének tekinthetjiik.

Mikor atalakulasokrol beszéliink, mindig csak a periodusos rendszer
utolsé két vizszintes sordra hivatkozunk, mert a radioaktiv elemek, melyekr6l
tudjuk, hogy atalakulnak, csakis ebbe a két sorba jutnak. Miként lattuk,
e két sor megszerkesztése tisztdn az atalakuldson, a radioaktiv bomldson
alapszik. Ez az eredmény azt a gondolatot keltheti, hogy esetleg a tébbi
elem is egymasbdl fejlédik, bar itt az atalakulast kisérletileg kimutatni nem
tudjuk.! E felfogds szerint a periodusos rendszer az elemek bomlasa-
ban rejl6 Fajans-féle torvényszeriiségen alapszik. De vajjon minden elem
radioaktiv? Sokszor vizsgaltdk mar, vajjon a kozonséges elemeken lehet-e
sugarzast észlelni. Valoban minden anyag kis mértékben sugarzd. De ez még
nem donti el a kérdést, mert lehetséges, hogy ezt a sugarzast a vizsgalt
anyaghoz keveredd kis mennyiségli radioaktiv elem idézi el6. De ha a sugar-
zds maganak az elemnek tulajdonsidga, akkor a sugdrzds gyenge voltabdl
azt kovetkeztethetjitkk, hogy azok az elemek, a melveket kdzdnségesen nem
szoktunk radioaktivaknak nevezni, nagyon lassan bomlanak fel. Tapasztalatilag

1 Fajans, Berichte der Deutschen Chemischen Ges., 1913, 46. két., 422, lap.
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e kérdést eldonteni maig még nem sikeriilt. A rddioaktiv anyagokrol tudjuk,
hogy az, a mit chemiailag egy elemnek mondunk, a megegyez6 chemiai
tulajdonsagi elemek keveréke, t. i. plejad. Azt is laituk, hogy a Pb, Bi és
Tl is valoszinfileg tobb elemnek keveréke, igy az d6lom az uranélom és
thoriumdlom keveréke. Lehetséges tehat, hogy a periodusos rendszer tobbi
helyén is plejad van, és igy az, a mit mi jelenleg aranynak mondunk és
egyszerli anyagnak tekintiink, tobbféle, chemiailag teljesen egyezé elemnek
keveréke. Eppen tgy, mint az élom atomsiilya csak kozépértéke az emlitett
kétiéle olomatdmstlyanak, a kozonséges elemek atémstlyat is ilyen kozép-
értéknek foghatjuk fel.2

Ennek a felfogdsnak alapjan konnyen megérthetd némely szabalysze-
rliség, melyet mar régebben ismeriink. fgy pl. RYDBERG-nek feltiint, hogy
az els6 két vizszintes sorb6l az elemeknek két olyan sorat lehet ossze-
valasztani, hogy az egymasutin kovetkezd elemek atémsilya 4-gyel kildn-
bdzzék. E sorok: Li, B, (N), F, Na, Al, Pb, Cl, a masik pedig He, (Be),
C, Ne, Mg, Si, S. De ezek az elemek a periodusos rendszerben éppen két
csoporttal térnek el egymastdl, miként az «-sugdrzé anyagok. Az elSbbi
felfogds alapjan tehat ezen elemek egymasbdl e«-sugarzdssal allhatnak eld.
A kiillonbség nem pontosan, hanem csak nagy kozelitéssel 4, de ennek az
lehet a magyarazata, hogy az atomsilyok kozépértékek. Ha tehat azt a tor-
vényt, mely a radioaktiv anyagok bomlasan uralkodik, a kozonséges ele-
mekre is Kiterjesztjiikk, a periodusos rendszernek olyan egyszer(i alapjat kap-
juk, a mely az utolsd két sorban levé radioaktiv anyagoknal tapasztalatilag
is igazolhato. Mende jené.

Termesztett ndvényeink egyenlétlen munkavégzesének
problémaja.

PFAUNDLER 1902-ben kiszamitotta, hogy ha a Nap energiamennyiségét,
melyet a Fold felilietére sugaroz ki, évenként és hektaronként 6630000000
kgkaloridban allapitjuk meg, ebbdl a novényvilagnak 5300000 kgkaldéria all
rendelkezésére taplaléanyagok létrehozasara. Ezzel szemben PFAUNDLER
szerint az ember tiplaldanyagenergidjat 1095 kgkaloridban véve fel (holott
a fiziolégia mai tanitdsa szerint atlagban 2464 kaloria LIEBIG €s VIER-
ORDT, 2732 HELMHOLTZ, 29856 RUBNER és D’ARSONVAL, 2719 ATWATER
szamitasai alapjan), egy hektar teriilet foldon, kerek szamban, 6t ember
élhet meg.

SACHS szerint azonban a ndvény a Nap sugarainak, melyek leveleit érik,
csak mintegy 0'8°/o-at, DETLEFFSENS szerint pedig csak 0-3—1-1%/0-at hasz-

t Verhandl. d. Deutschen Phys. Ges., 1913, 15. kot.,, 240. lap.
Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhdz. 1913. 11
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nalhatja fel az asszimilaczié (athasonitds) munkajara, melynek eredmé-
nyeként a novényt alkoté szerves vegyiiletek (novényi fehériék, zsirok,
szénhidratok stb.) keletkeznek. Vagyis taplaloszeriil, tdpanyagenergiaul ennek
is csak bizonyos szazaléka szolgal, ugyannyira, hogy a PFAUNDLER ki-
szamitott értékeitdl a gyakorlat eredményei messze eltérnek.

Az emberiség rohamos szaporoddsa kovetkeztében novekedé vilag-
fogyasztassal mar nem tart aranyt a vilag mezOgazdasagi termelésének no-
vekedése. MALTHUS ROBERT tanait s CROOKES WILLIAM josldsait korunk
nehéz megélhetési viszonyai is mar-mar igazoljak.

Erdekes példa erre az Egyesiilt-Allamok fogyasztasanak novekvése.
STRAKOSCH feljegyzései szerint ugyanis az Egyesiilt-Ailamok gabona-
termése 1880-t61 1903-ig 1123741 millio bushellel, vagyis 41:5%¢-kal
emelkedett s mégis az 1880. évi 1341 millid koronat érd liszt- és gabona-
kivitel 1903-ban 1105 millié koronara csbkkent, annyira novekedett a lakossag
fogyasztdsa. RYBARK szamitasai szerint pedig a németorszagi mezOgazdasag
osszes termelése 1800-t6] 1900-ig 2129 0-kal emelkedett, a mi Németorszag
mai népességére vonatkoztatva csak 33%, termelési tobbletet jelent.

Arra, hogy egyes orszagokban a termelés a fogyasztas aranyaban nove-
kedjék, két mod 4ll a mezdgazdasag rendelkezésére; egyik az, hogy a
mezOgazdasagilag mivelhetd foldek teriiletét noveljék, miként ezt Német-
orszag is tette, 1800-t6! 1900-ig 43%o-kal gyarapitvan szantéfoldjeinek
teriiletét ; a masik az, hogy ugyanazon a szantofold-teriileten a termésmennyi-
séget kiilonbdzé okszeril eljardsokkal fokozzak. Az elsé mod egyszeriibb és
kozvetetlenebb, de ha a mivelhetd teriiletek mar mind le vannak foglalva, a
gyarapitas lehetetlen. Igy homloktérbe 1ép a masodik mod: t. i. torekedni kell
a termelés mennyiségét novelni. Ez bar korlatok koézé van szoritva, mégis
az egyedilli békésen megvalosithato eljaras.

Arra nézve, hogy a termés mennyiségének novelése miként lehetséges,
STRAKOSCH SIEGFRIED-nek az utolsé években méltan nagy feltiinést keltd
miivecskéje! igyekszik tajékoztatni, melynek gondolatmenetét a kivetkezékben
ismertetem.

Ha a vizi kulturdk taplalo oldataiban felnevelt, kiilonbdzd novények
chemiai 0sszetételét vizsgaljuk, azt tapasztaljuk, hogy a mennyiségileg uralkodo
alkotérészeket nem a taplalé oldatban lev sok képviselik, hanem a szén,
illetve a szénnek kiilonboz0 vegyiiletei, (. m. keményitd, czukrok, novényi
fehérjek stb., tehdt olyan vegyiiletek, melyek a taplaléoldatban nem voltak
benne és hogy e szerves vegyiiletek mennyisége az alkalmazott taplalooldatok

I Das Problem der ungleichen Arbeitsleistung unserer Kulturpflanzen, Berlin,
PauL Pagery.
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elhasznélasa mellett faj szerint kiilonbdzé. Mas széval az €16, zold novénynek
megvan az a tulajdonsidga, hogy a széndioxidot a levélzdld (chlorofill)
segitségével, a napfénytdl tamogatva szétbontja, a szenet viz kdzbejottével
atalakitja szénhidratokka, mig az oxigén felszabadul. A novénynek e tulajdon-
saga faji természetli, vagyis ugyanazon talajtaplalék elhasznalasa mellett a
kiilonboz6 fajii novények killonbdz6 mennyiségli szerves anyagot termelnek,
anyagasszimilalo tehetségitk tehat mennyiségileg ellendrizhetSleg kiilonbozik
egymastol.

A mezdgazdasagra nézve tehat, melynek alaplétfeltétele éppen a novények
asszimilalo tehetsége, illetve ennek a tehetségnek okszerii fejlesztése, felette fontos,
hogy a novényeknek e fajtél fiiggd viszonylagos tehetségét szigortian mennyi-
ségileg meghatarozzuk, illetbleg szamértékekben kifejezziik. Ha ez lehetséges,
a mezdgazdasag kezében volna a megoldas kulcsa, a mennyiben a ndvényeknek
csakis ama fajtdit termesztené, a melyek a legkisebb mennyiségii taplalo-
anyag fogyasztdsa s ugyanazon mennyiségli munka. téke stb. elhasznalasa
mellett, a taplalkozasra hasznalhato legnagyobb mennyiségii szerves anyagot
teremnék.

A tiszta nyereség megdllapitdsa ugy latszik nem czélszer(i az asszi-
milaczié mértékeiil. A gazdasagi kiadasnak és bevételnek a legkiilonbozébb
korillményekt6l (id6jaras stb. stb.) filggé ingadozasa azt mutatja, hogy a
fenti érték osszehasonlitas szempontjabdl teljesen megbizhatatlan. Erre a czélra
— a fiiggd valtozok lehetd kiiktatdsa végett — a viszonylagos asszimilald
tehetség meghatarozasa czéljabol alkalmazza STRAKOSCH az asszimilaczio-
hatas, vagyis az asszimildczios érték fogalmat. , Az asszimildczios érték oly
hdnyados, mely kifejezi azt a viszonyl, mely a névény dltal bizonyos meg-
hatdrozott teriiletrdl elddllitott hasznavehetd anyag és az elfogyasztott talaj-
{dpldléanyag mennyisége kozott van.“

Asszimi-  g)saliitott hasznavehetd anyag
laczios - — s
értek Elfogyasztott talajtaplaléso.

Az asszimilaczidos érték tehat a novény munkaképességének mennyiségi
meghatarozdsa. Ezeknek az értékmennyiségeknek meghatirozasa azonban
nehézségekbe iitkozik. Igy elsd sorban az eldallitott hasznavehet6 anyagnak,
a felhasznalhat6 termésnek értékelése nem biztos. ,Az egyes javak becslése
mindig hasznuk szerint torténik“ (Philippovich) ; a hasznos nbvények termése
tehat csakis taplaloértékiik alapjan torténhetik, mert az egyes adatok csakis
igy hasonlithatok Ossze. S bar az egyes allamok miivelheté teriileteinek tobb
mint fele (Ausztria-Magyarorszagnak 60°%0-a, Francziaorszagnak 64:5%-a,
Németorszdgnak 65°5%¢-a) szantofold és rét s bar az élettannak a taplalko-

11*
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zassal foglalkozd része az utolsé években rohamosan fejlddott, mégis a taplalo-
szerek élettani haszonértékének meghatarozasa tekintében alig vagyunk tal a
kezdeten. Valamivel kedvezdbbek a viszonyok az allati takarmanyok kalorikus
értékeinek meghatarozasanal. Ehhez jarul még, hogy a fogyaszté kozonség
a taplaloszerek értékelésének dolgaban nagyon tajékozatlan és még ma is ,az
¢élelmiszerek taplaloértékét suly és térfogat szerint allapitja meg“, jegyzi meg
KONIG, ,azt hivén, hogy ha egy nagy halom f6zelék, vagy burgonya van
eléttiink, egyittal egy nagy tomeg taplaloanyagot juttatunk szervezetiinkbe®.

Hasonldk az esetek a talaj taplald anyagainak meghatarozasanal is, hol
a tragya- és taplaloanyagsziikséglet kozott, mint nem azonos fogalmak
kozott, kell éles hatart vonnunk.

A fogalmaknak egyrészt ingadoz6, masrészt nem helyes meghatarozasa
vezet azutan a termelé és fogyasztdo kozodtti folytonos nézeleltérésre, mert
a kozottiik levd kolcsonds kapcsolat — az értékek hibds magyarazata
kovetkeztében — egyik félnek mindig karat okozza, pedig a helyes elv ez:
,a foldmivelonek megfeleld dij faradsagaért és koltségeiért, a népnek pedig
olcson eléallitott taplaloszer®.

STRAKOSCH az asszimilaczios érték két mennyiségének meghatarozasat,
az emlitett ingadozasoknak lehetd sziik korre vald korlatozéaséval, a kovetkezd
modon kisérli meg.

Tekintettel arra, hogy az 0Osszes novényi termékeket, termésok leg-
kiilonbdzobb volta miatt, ugyanabbdél a szempontbol — a hasznossag alapjan —
elbirdlni nem lehet, STRAKOSCH megelégszik az emberi taplaloszereket
s az allati takarmanyokat szolgéltaté novények termésének értékmeghataroza-
saval, jellemezve a RUBNER altal bevezetett ,élettani haszonérték“, vagyis
azon energiamennyiség alapjan, melyet a taplalékban felvett alkotorészek a
szervezetben kifejteni képesek. A taplaloszerek értekének meghatirozasara tobb-
féle moddszert hasznalnak. A legegyszeriibb ezek koziill a taplaloértéknek
kaloriméteres uton valé meghatdrozasa, megallapitva héegységekben azt a ho-
mennyiséget, melyet a taplaldszer a szervezetben valé elégésekor szolgaltat.
A taplaloszerek 3 féalkotdrészét kaldériakban fejezve ki, a kovetkezd értékekhez .
jutunk : a fehérje égéshoje 4834 kaloria, a zsiré 9300 kaldria és a szénhidraté
4000 kaldria, vagyis a harom taplaloalkotorész viszonyszama: 1'2:2:3:1,
alland6. Minthogy pénzértékiikk a nagyon valtozé piaczi araktdl fiigg,
pénzértékok viszonyszama is valtozé, igy WOLFF szerint 3:2:1, KUHN
szerint: 6:2°4:1, GOLTZ szerint 6:4:1, KONIG szerint 5:3:1, WAGNER,
FLEISCHMANN szerint 5:3:1, HEINRICH szerint 5:4:1, HENNEBERG
szerint 3'1:4:1 stb. stb. Az energiaforgalom mai alldsa szerint kétségtelen
ugyan, hogy a szervezet altal termelt energia a szervezetben az altal keletkezik,
hogy a taplaldszerek potenczidlis energidja aktualissd valik, vagyis a taplalo-
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szerek az dllati testben ugyanannyi hot szolgaltatnak, mint mikor kaloriméterben
égetjiik el 6ket. Csakhogy ez a nyers energiamennyiség az llati testben nem
hasznalddik ki teljesen s kihasznalasa is — fajok szerint — valtozik 1igy, hogy
szitkségesnek latszott a felhasznalt tiszta kaloridk megallapitasa. A kisérletek
azonban ez iranyban még nem befejezettek.

Egy masik ut a taplaloszereknek osztdlyozasa, emészthetdségiik szerint
Jtaplaléegységek alapjan. Az emészthetdség meghatirozasanal fontos
szerepe van azonban az Aallatfajnak, a mennyiben végeredményben nagy
kiilonbséget okoz, hogy a taplaldszer a hisevdk teststilyanak 5-—6°/o-at, vagy a
novényevok 15—20%/o-at (tehénnél a bélcsatorna a test hosszanak 20-szorosa,
juhnal és kecskénél 27-szerese, disznénal 14-szerese, 16nal és szamarnal
11—12-szerese) kitevé hosszii bélcsatornan at jut-e keresztiil. (Az emberé
7—8%0.) Tovabba az emészthet&ség értéke valtozik az allatfajok, ugyanazon
faj kiilonbozd fajtdi s ugyanazon fajta kiilonbozd egyénei szerint, még
pedig az életkortdl, nyugalmi, vagy dolgozo allapottdl fiiggden, valamint valtozik
a taplaléanyagokat magukban foglalé novények kiilonbdzd fajtai szerint is tgy,
hogy tisztan csak ,az emészthetd taplaloanyagok mennyisége“, mint ezt
KELLNER kifejezi, ,tekintet nélkiil hatoképességiikre, takarmanyszamitas
alapjaul nem szolgalhat".

STRAKOSCH azon az alapon, hogy a fenti két mddszerrel megallapitott
eredmények még korantsem mondhaték befejezetteknek, tovabba tekintettel
arra, hogy a végrehaijtott kisérleteket legnagyobb részben allatokkal végezték,
s mert az allatoktol felvett taplaléanyagok, mint allati termékek: tej, zsir,
gyapju, hus vagy allati munka ismét az ember szolgalataba jutnak, alapmér-
tékiil a ndvényi termékek élettani haszonértékét — az allati testben kifejtett
hasznossagi koefficziensitk alapjan — allapitja meg. S miutin KELLNER O. a
takarmanyok nagy részén szabatos élettani kisérletekkel hatarozta meg azoknak
termelOképességét, a szamitdsokon alapuld emésztési modszerek helyett
KELLNER ,keményitGérték“-elméletét fogadja el, mely KELLNER-nek ama meg-
figyelésén alapul, hogy 100 g keményitSliszt, vagy mas hasonld poli-
szakharid 24'8 g testzsirt létesit.

1 kg megemésztett keményitolisztbol lesz . 248 g testzsir
1, » nyersczukorbol lesz ... 188,
1, ” nyersrostbdl lesz ... ... 253 , ”
1, fehérjébdl lesz ... . .. ... . 235, ”

Vagyis meghatarozott takarmanynyal takarmanyozva, a test zsirbeli
novekedése csak négygyel szorzandd, hogy megkapjuk a takarmany ,kemé-
nyitéértékét“. Ha a ,keményitGérték“ egységét pénzben fejezzitk ki, a mi
KELLNER szerint 1 kg ,keményitdérték“ mennyiségben 15.67 pf., 1 kg
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emészthetd fehérie pedig 24.98 pf (németorszagi arakat véve fel), meg-
kapjuk az asszimilaczids érték szamlaléjanak pénzbeli értékét.!

Az ,asszimilaczios érték“ kiszamitasanal fontos még a novény altat a
termelés czéljabol elfogyasziott taplaléanyag értékének pontos megallapitasa.
Mikor ezt az értéket meg akarjuk allapitani, éles kiilonbséget kell tenniink : a
tragyasziikséglet, mely valtozé és a taplaloanyagsziikséglet kozott, mely
minden egyes novényfajra allandé mennyiségii. A tragyasziikséglet ugyanis
a kiillonbozd fajta ndovénynek a kiillonbzd taplalo anyagok irant tanusitott kiilon-
b6z6 abszorbeald tulajdonsagan alapszik. Egyesek kdnnyebben, masok nehezeb-
ben veszik fel ugyanazon talaj taplaldéanyagtartalmaboél a szitkséges mennyiséget.
Ezt nevezziikk a novények tragyasziikségletének. De ez is az id6jarasnak, a
novény mivelésének, a talaj fizikai szerkezetének stb. allandé hatasa alatt all.
A taplaloanyagsziikséglet azonban allando, jelezvén vele azt a taplaléanyag-
mennyiséget, melyet a termés a talajbdl vesz fel. Ezert a fogyasztasi érték
meghatarozasanal csakis ez utébbi johet tekintetbe. E mennyiséget chemiai
elemzés segitségével hatarozzak meg s a végértékeket : ,tragyaegységek“-ben
fejezik ki. Az elfogyasztott vagy elhasznalt tiplaldanyag pénzértékének meg-
allapitasanal, tekintettel arra, hogy az egyes tragydk hatéanyagainak értéke
is valtozik, a kiilonbodz6é tragyak szerint (pl. WAGNER szerint, ha a nitrogén a
salétromsavas natriumban 100, akkor a kénsavas ammoniumban 88, a fel nem
tart perui guanoban 80, a vérlisztben 69, a halguandban 64, a szarulisztben 63,
a haslisztben 54 s a gyapjiporban 33). STRAKOSCH elfogadja SETTEGAST
ajanlatat s alapegységiil az istallotragya piaczi arat véve fel, annak értékét a
benne foglalt nitrogén és asvanyi alkotorészek szerint hatdrozza meg. Minthogy
a talajban nagymennyiségii akalczium ¢és a magnézium, kén és vas pedig csak
igen kis mértékben vonodnak el a talajtdl, a szamitas egyszeriisitéseiil elégséges,
ha csakis a nitrogén, kali és foszforsav mennyiségére vagyunk tekintettel. Mell6zve
EBERT-nek, GOLTZ-nak és WOLFF-nak szamitasait, STRAKOSCH 1900— 1905-ig
végzett atlagszamitasai alapjan a kali, foszforsav és nitrogén 1 kg-janak értékét
(németorszagi arakat véve fel) 17.8 pfennig, 28.2 pf, 121 pf-ben allapitja meg,
melyeknek viszonya 1 : 156 : 6:85. A novény tiplaléanyag fogyasztasinak pénz-
értékét megkapjuk, ha a novény kaliumfogyasztasat 17-8-del, foszforsav-
fogyasztasat 28-2-del és nitrogénfogyasztasat 121-el sokszorozzuk, mid6n, a mi
pénzértékviszonyaink alapjan 21.4 fill,, 33.8 fill. és 145.2 fillérhez jutunk.

1 A takarmanyok ,keményitdértékének kiszamitdsa pénzértékekben egyszer,
ha a takarmany ,keményit6értékét® 100 kg-onként 15.67 pf-gel szamitjuk s hozza
minden kg ,emészthetd fehérjére“, minthogy ez az emésztésnél, hiis- és tejkép-
z8desnél kiilon veendd tekintetbe, még 10.25 pf-et adunk hozzd. (1 kg emészthetd
fehérje ,keményitéértéke“ 0.94. Vagyis 15.67--0.94 1473 és 2498 — 14.73--
= 10.25.)
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Kivételek ez aldl pillangés viragtiak, melyeknek nitrogénfogyasztisa a HELL-
RIEGEL altal megallapitott szimbidzis hatisaképpen == 0.

Elosztva az ily modon megallapitott felhasznalhaté anyagtermés értékét
a talajbol kivett taplaldanyagmennyiség értékével, megkapjuk az ,asszimilaczids
értéket, vagyis azt a viszonyszamot, hogy mily mértékben értékesitette a
novény az elhasznalt taplaldanyagokat, a mi pedig a novény munkabirasinak
ismertetd jele. Ennek megvilagitdsara kozlom STRAKOSCH-nak a termesztett
ndvényeinkre kiszamitott tablazatdbol a minket is érdekié adatokat.

A 168. és169. lapon kozolt szamokbol érdekes kovetkeztetésekhez jut-
hatunk, melyeket helyesen felhasznalva kimélhet6 a talaj és fokozhato a termés
mennyisége is. Ugyanis a ndvényeknek a talaj fizikai és chemiai tulajdonsagaira
gyakorolt hatdsa vezetett a vetésforgos gazdalkodasra, midén az el6vetés mintegy
el6késziti az utdna kovetkezOnek feltételeit, hogy a ndvény igényei s a gazdasagi
kivanalmak kozott lehetbleg vsszhang létesiilhessen. Ezt az 6sszhangot THAER
az 0 vetésforgéjaval (kapasnovény—tavaszi vetés—Ilohere—0szi vetés——hiive-
lyesek—6szi vetés) igyekezett elérni; minthogy azonban a novények biologiai
torvényeire nagyobb stlyt helyezett, az elméletileg vart eredményeket nem
érte el. LiEBIG pedig THAER-rel ellentétben azt hitte, hogy az &asvanyi
mitragyakat alkalmazva, magat a vetésforgd bioldgiai torvényei aldl fel-
szabaditja, miért is eredménye, tekintettel a talaj fizikai-chemiai s biologiai
egyensiilyara, szintén nem kozelitette meg az eszményit, mert a gazdasagi
foltételeknek tiulsagosan kedvezett. STRAKOSCH e két elmélet kozott, a
vetésforgd alkalmazasaban az ,asszimilaczios érték“ fogalmanak tekintetbe
vételével ismeri fel a legjobb utat. Kozolt tablazataban pl. az angol perje (Lolium
perenne) értéke 46, a mezei komdcesin (Phleum pratense) 68, vagyis ugyanazon
talaj taplaldoanyagfogyasztasa mellett a Phleum masfélszer annyi hasznos anyagot
termel, mint a Lolium. A l6bab taplaloanyagtartalma koriilbeliil négyszerese a
rozsénak, a séjababé pedig hétszerese, a mi ismét mas mellékkoriilmények tekin-
tetbe vételével arra serkent, hogy a hiivelyeseket nagyobb mértékben kell termelni,
miutan rendkiviil magas asszimilaczios értékiikeddigi mell6zésiiket megmagyaraz-
hatatlannateszi. (Németorszagban a hiivelyesek szamara alig forditjak a szantéfold
3-59%/y-at stb.) A burgonya ,asszimilaczios értéke“ csekély, 149, a czukorrépaé
sem nagy, 257 ; de ez utobbi, hasznalhaté anyaganak joval nagyobb éara miatt,
nagyon meghalalja a raforditott koltséget. Egyébként a czukorrépa asszimi-
lacziés értéke, szemben a takarmanyrépaéval, érdekes példaja, hogy a ki-
valasztasnak mily nagy hatdsa van a novény élettani munkavégzésére.
A gabona-ndvények kozott a kukoriczanak van legnagyobb munkabirasa, miért
is STRAKOSCH — SEMLER megfigyelései alapjan — azt ajanlja, hogy a
burgonya helyett nagyobb mértékben termeljék. A rozs, buza, arpa és zab
100:103:114:95 aranyban viszonylanak egymashoz, mi viszont azt bizo-
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Kozéptermésben van
Ko6zéplermés Keményité-érték
A termesztett . L |
bvé ad hektaronként .. ,
nev ‘
noveny ¢ kilogrammban . egvenként | osszesen l
» i
1
kilogramm
2,100 szemet 14970 )
Rozs (Secale cereale L)... .. . ... | 5,000 szalmat 5300 20930
300 pelyvat 660 |
(3000 szemet 21390 |
Buza (Triticum vulgare L) ... . ___ u 4,000 szalmat 4360 26840 i
450 pelyvat 109-0 |
. 2,500 szemet 18000 |
Arpa (Hordeum vulgare L)... ... __. 3,000 szalmat 570-0 24925
500 kaldszt 122'5
2,400 szemet 14328
Zab (Avena sativa L) . . 3,600 szalmat 612:0 21449
| 350 pelyvat 001y |
_ s 4,500 szemet 36775 ) \
Kukoricza (Zea Mays L)_. ... ... .. ( 6,500 szarat 13195 ’ 53035
1,500 csutkat 3165 !
| 3,470 magot 22644 | ‘
Lobab (Vicia Taba L) ... - . | 3,200 szalmat 6144 30750
900 hiivelyt 1962
S6jabab (Soja Hispida Manch L) { 2800 magot | 2392 } 34832
3,000 szemet 24600 |
Rizs (Oryza sativa L) . . .. 3,000 szalmat 4050 2990-0
"1 500 pelyvat 1250
Burgonya (Solanum tuberosum L) ... : { 22888 igé]vfgtt 4;288 } 5500-0
Czukorrépa (Beta vulgaris L) ... _._ { 33’888 lrsggltet ggggg } 77840
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Luczerna (Medicago sativa L) . 32,000 z6lden — 29120
24,000 magot 31272
Repcze (Brassica Napus oleifera L) 5,00 szalmat ;60'0 + 41031
1,700 becz6t 159
Mezei komocsin (Phleum pratense L) 26,000 zolden — 36400
Angol perje (Lolium perenne L)._. 18,000 zdlden — 19080
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nyitja, hogy az arpa a zabbal szemben els6bbségben van. Mar ez a néhany fel-
sorolt adat is erésen taniskodik a mellett, ,hogy mai vetésforgdink még elég
teret nyitnak az asszimilaczios érték hatasara“ —- a Nap altal perczenként és
1 m2-ként 37 kaldriat kisugarzé hod okszerii felhasznalasa szempontjabol —
¢€s hogy ,az aviszony, melyb& termesztett novényeinket termeljiik, nincs valto-
zatlanul megadva“. E szerint novényeinknek — a vetésforgénal tekintetbe
vett — egyenldtlen munkavégzése ,lehetségessé teszi a termés hatalmas
emelkedését a nélkiil, hogy koltségtobbletet, az értékes talajtékét nagyobb
mértékben kellene igénybe venni“.

Ennek bemutatisdra STRAKOSCH szamitdst kozdl egy, Németorszag
gazdasagi, éghajlati s topografiai helyzetével egyezd képzelt allamra nézve,
melyben a jelenlegi viszonyok szerint, minden 1 marka értékii elfogyasztott
talajtaplaléanyagra, 3.87 marka fiziologiailag hasznalhaté anyag terem, s
kimutatja, hogy az altala képzelt allamban az ,asszimilaczids érték“ helyes
felhasznalasaval a legjobb munkas novényeket termelve, minden egyes marka
elhasznalt taplaléanyag 5.72 marka élettanilag hasznalhaté anyagot fog
létrehozni, mi az egész teriilet élettani haszonértékét 46%¢-kal fogja emelni,
mi pénzértékben tobb, mint 3 milliard markat jelent.

Bar az élettani haszonérték s a piaczi érték kozt fennallo jelenlegi
kiilonbségek, tovabba jelenlegi kulturdllapotaink miatt, csak részleteiben lehet
lesz is STRAKOSCH ajanlatat megvaldsitani : annyit mégis el kell ismerniink, hogy
STRAKOSCH a termés értékének megéallapitasat okszeriibb alapokra fektette s a
czélhoz kozelebb juttatta, mar pedig ,The man — mondja DEAN SWIFT —
who makes two ears of corn or two blades of grass to grow where only
one grew before is a great benefactor to his country“.! Dr. Irk Karoly.

A mult évi erdélyi szélvihar.

Tavaly majus hd kozepén kozolték a napilapok, hogy majus 13-ikan
Szolnok-Dobokamegyében Balvanyosvaralja nevii kozséget rettenetesen el-
pusztitotta egy szélvihar. Hasonlo hirek érkeztek Szolnok-Dobokanak még
néhany, tovabba Kolozs- és Maros-Torda varmegyének szintén tobb
kozségébdl. Hazankban, sét Eurépaban a kozelmultban ehhez hasonld szél-
vihar nem dithongott, melynek egész falvak estek aldozatdul. A Kolozsvarra
érkezd hirek alapjan a rendkiviili szélviharnak palyajat DR. CHOLNOKY JENO,
az egyetemi foldrajzi intézet igazgatdja rajzolta meg. Irdinya NW-—SE volt. A szél-
vihar palyajat helyszini vizsgélattal megallapitani, lefolyasat, pusztitisat megis-
merni, a pusztitdsrol fotografidkat késziteni harman vallalkoztunk, DR. SAVOLY

1"Az az ember, ki egy szem gabona, vagy egy szal fii helyett ugyanazon terii-
leten kett6t termel, nagy joltevéje hazajanak.
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FERENCZ asszisztens, az Orsz. Meteoroldgiai Intézet kikiildottje, XANTUS
JANOS, a kolozsvari egyetem Aasvanytani intézetének tanarsegédje €s én.
1912, majus h6 18-ikan indultunk el Désr6l a SE-re levd Balvanyos-
varaljara s onnan kezdve hol szekérrel, hol gyalog végig mentiink a szél-
vihar palyajan egészen Székelyudvarhelyig, hol volt ugyan erfs szél, de kart nem
tett. Székelyudvarhelyre méjus ho 24-ikén érkeztiink. Majus hé 29-ikén elmentem
Déstd] NW-ra, BlenkemezOre, mely kozségnek vidékén el6szor pusztitott
a szélvihar Erdély teriiletén. Utunk alatt meggy6z8dtiink, hogy a szélvész
hatalmas tornadé volt. Ez a neve a meteorologidban FEszak-Amerika rend-
kiviill heves, aranylag kis atmérgjii és elég gyakran uralkodd forgészeleinek.
Ezt a nevet a tobbi, a kontinensen el6forduld, hasonlo forgdszélre is alkalmaztak.
A tornaddénak nevezett mérseékelt égovi forgoszélnek keletkezését,
mechanizmusit ma még nem latjuk tisztdn. Hasonlitanak a forré égovi
cziklonokhoz. Mind a kettd ugyanis aranylag kis teriiletre szoritkozé forgoszél,
de kozottilk lényeges kiilonbség is van. A tornado kozepén nem kiilonboztet-
hetd meg szélcsendes rész még akkor sem, ha nincsen szabalyos tolcsér-
alaku fellege; ha pedig benne ilyen felleg lathatd, akkor ez éppen ott van,
a hol a levegbtomeg legnagyobb sebességgel Orvénylik; ellenben a forré
égovi cziklon kozepén szélcsend van. A szélcsendes részt az ismert ,vihar
szeme“ néven jelolik. Oly nyugalom van itt a levegdben, hogy, miként
szemtanuk irjdk, meggyijtott gyertyaval sem talalhaté fel, hogy honnan jon
a szél, a vihar szemében felleg nincsen, abban a tiszta kék égre lehet
latni. A tornadénak éppen tdlcsér-fellegébdl itélhetjitk meg, hogy a levegé-
ben levé paranak egy része kicsapéGdott, tehat ott a levegd paratelt; mig
a forré égovi cziklon belsejében a levegd nem hogy dis lenne pardban,
hanem aranylag szaraz. Ezt észlelték az 1882. okt6ber 20-iki Manilla-cziklon
belsejében, hol a levegd nedvessége 100%0-r6l 43%o-ra csokkent.
Tulhaladott a tornaddk keletkezésére nézve az az elsd tekintetre hiheté-
nek latsz6 felfogas, mely szerint a tornadékat az okozna, hogy a Fold fel-
szinéhez kozel levd, tilsadgosan felmelegedett s a felmelegedés ideje alatt
nyugalomban levd levegdréteg gyorsan a folotte levé hidegebb réteg folé
todul. E felfogas szerint a mozgékony allapotban levd levegd alsd, konnyebb
rétege ott, a hol valami a levegd egyensiilyat megzavarja, mintegy Kkiirt6-
szerli nyildson rohamosan torekszik fel, a mi azutan 06rvényld mozgasban
nyilvanul. Hasonlé a kép ahhoz, a mikor az edény alsé nyilasabdl kifolyo
vizben orvényld mozgast laitunk. A levegd alsébb rétegeinek hirtelen fel-
melegedése csak kis forgoszeleket, ,tornyokat, melyeket porbol rakott a szél“,
okozhat, hasonldan a tlizvész tamasztotta kis forgdszélhez. Az olyan hatalmas
erfvel megnyilatkozé torndddék az also levegOrétegekbdl nem tamadhatnak ;
ezek a levegbtenger magasabb részeibdl erednek, csak onnan nyulnak le-
felé, a mit a feliilr6l lefelé mozgd, tolcséralaki felhd is eldrul. A tornadok-
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ban megnyilatkoz6, orvényl6 mozgast azért sem lehet kizarélag a folfelé
todulé levegébdl szarmaztatni, mert ismeriink mas folfelé toré légaramlast,
a melyben 0Orvényld mozgds nincsen. A felszéll6 légaramlaskor keletkezd
kumulus felh6k nincsenek orvénylé mozgéasban.

A tornado keletkezését tigyis magyarazzak, hogy két, egymas mellett
elhaladé, kiilonbozé iranyi szél fiiggbleges érintdfeliiletén tamad, ‘mert ott
forgé mozgas allhat el6, azonban az észlelések e foltevés ellen szolanak,
mert gyakran a légtolcsér (tromba) altal elpusztitott hely kozvetetlen kornyékén,
a légtolesér atvonulésa el6tt, illetve atvonuldsakor, vagy egyaltalaban nem
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1. rajz. A légnyomas, hOomérséklet és csapadék eloszldsa hazankban. 1912. majus
13-ikan reggel 7 orakor.

volt szél, vagy csak kis sebességii szél fujt. Két, egymas felett elhalado,
kiilonboz6 iranya szél érintbfeliiletén sem tamad tornado.

Mind a mellett, hogy az alsobb levegbrétegeknek tilsdgosan meleg
volta egyediil tornddét nem létesithet, mégis tigy latszik, hogy tgy az el6bb
emlitett koriilmény, valamint a levegének diis paratartalma kedvezhet annak,
hogy a magasban létesiilt tiinemény a Fold felszinéig terjeszkedjék. Azonban
-a levegd alsébb rétegeinek nem sziikséges nyugalomban lenniok, minthogy
a tapasztalatok szerint szeles idében is keletkezhetik tromba, tornado.

A tornadok leggyakoriabbak Eszak-Amerikdban ; itt azt tapasztaltk,
hogy azok rendesen egy cziklonnak (= depresszionak) délkeleti szogletében
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keletkeznek és az eddigi megfigyelések szerint az déramutatdé mozgaséaval
ellenkezd értelemben orvénylett a levegl. Ezek alapjan DAvis W. a tornadok
forg6 mozgasat a cziklonokébdl szarmaztatja. Valo, hogy a tornadoknak a czik-
lonokkal és az ezekben jelentkezd zivatarokkal némi kapcsolatban kell lennitk.

Miként a cziklonok, gy a tornaddok is az Orvényld mozgéason Kkiviil
haladé mozgast is végeznek. Ismeretes, hogy a mérsékelt égovi cziklonok,
mas széval depressziok, W-rél E-felé haladnak. A tornadok haladésa szintén
keleties irAnyu. FINLEY az egyesiilt-dllamokbeli tornddoékat felolelé munkaja-
ban 383-nak kozolte haladasiranyét:
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2. rajz. lzobarok 1912. méjus 13-ikan délutdn 2 érakor és izobrontok ugyanazon a
: NApon. —= = izobarok, ...... = izobrontok. Massiny ErnNG szerint.
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E szerint legtobb torndadé NE-felé, mar sokkal kevesebb, de az el6bbi
utin a legtobb SE-felé halad. Az 1912. majus 13-iki erdélyi tornddénak is
ez volt az irdnya.

A levegd vizszintes irdnyi mozgasain kiviil (6rvénylés és tovahaladas)
mind a cziklonban, mind a tornadéban felfelé is mozog. Még nem egészen
tisztazott, hogy ez miként torténik; de van olyan meteorol6gus is, pl.

1 Duranp GreviLLg, Boen und Tornados; Meteor. Zeitschrift, XIV. kot., 11. lap.
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VIALAY ALFRED,' a ki kétségbe vonja, hogy cziklon (forré égovi) kozepén
a levegd folfelé szélljon. Annyi kétségtelen, hogy a levegd nyomasa mind
a cziklonban, mind a tornadddéban egyarant alacsony. Barogréfok érdekesen
vilagositjak meg, hogy a levegd nyomasa mekkorat csokken egy-egy tornado
elvonulasakor. Az FEszakamerikai Uni6 Arkansas &llamaban levé Little Rock
meteoroldgiai allomason a levegd nyomasanak 21 milliméterrel valé csok-
kenését és rogtonds emelkedését jelezte egy barograf az 1894. oktéber 20-iki
tornadé atvonulasakor. Még nagyobb légnyomascsokkenés is ismeretes.
Mikor 1898. oktober ho 2-ikan délutin 1 Orakor Bizerte kikotdje felett el-
haladt egy tornado, a kikotGben levé egyik hajo barografja hirtelen 35 milli-
méternyi esést és utana
ugyanakkora rohamos emel-
kedést jelzett. A levegd nyo-
masanak rohamos csokke-
nésével jar ahdmérsékletnek
hirtelen megvéaltozasa is:
és pedig ha a légnyomas
i ; : : : ; .10 milliméterrel csokken,
£ : : . akkor a homérséklet 1 fok-

P : f i kal szall ala; a bizertei
friaiiaio : ' : ; . tornadéban e szerint a
1 S 10 15 20 25 30

: % ; : P hémérsékletnek 35 fokkal

3. rajz. A hOomérséklet menete 1912. majusban Kellett e
Kolozsvart. Az egyetemi foldrajzi intézeti észlele- <o o ©SMe. JHyenkor -
sek alapjan. levegd hémérsékletének ala-

széllasa még nagyobb is
lehet. WEGENER ALFRED szerint? valoszinli, hogy tornadé kozepén
a légnyomas 50—100 mm-t is csokkenhet, a mi 5—10° hémérsék-
letsiilyedéssel kapcsolatos. Az, hogy az Orvényld mozgasban levd levegd
hémérséklete hirtelen alészall, azt eredményezi, hogy a benne levé viz-
para részben felhd alakjaban kicsapodik, még pedig a tornddo koze-
pén, minthogy a légnyomascsokkenés ott a legnagyobb s ennek kovet-
keztében ott nagyobb a hémérsékletsiilyedés is. A paralecsapidas feljebb
nagyobb teriileten torténik, mint lejebb, mert a keletkezé felhé olyan tol-
csérhez hasonlithaté, a melynek szélesebb része magasabban, sziikebb része
pedig lejebb van. Ez a tolcséralaki felleg leérhet egészen a Fold felszinéig ;
az Orvénylés sebessége masodperczenként 45—250 m. lehet, de elérhet
450 m-t is, a mi mar a Kkil6tt puskagoly6 sebessége. A Fold felszinén ilyen
hatalmas erejii szél isszonytian pusztit, akadalyt nem ismer, fakat Kkitép,

1 Les circulations atmosphériques czimii miivében (98. lap).
2 Thermodynamik der Atmosphire, 222. lap.
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épiileteket rombadont, a puszta foldet is felszantja, kis tavakat Kiiirit, stb.
A tolcséralakt felhd a rombolas kozben megtelik mindenféle porral, szemét-
tel, felragadott tdrgyakkal, miért a felh6 rendkiviil sotét szinfi.

A tornadok keletkezésére hatdssal van a levegd alsébb rétegeinek
allapota is, ennélfogva legnagyobb valdsziniiséggel a napnak, illetve évnek
abban a szakéaban fordulnak el6, a mikor kialakuldsukra leginkabb megvannak
a mar emlitett kedvezd koriilmények, nevezetesen: aranylag magas hoOmér-

4. kép. Balvanyosvaralja egyik utczdja (Felszeg-utcza) a tornadé utan.

seklet, az alsobb rétegeknek hirtelen folmelegedése, tilsagosan labilis egyen-
sulyt leveg6, dus paratartalom.

Sok adat tanusitja, hogy a tornad¢ keletkezésére legalkalmasabbak a
tavaszi honapok, f6ként majus; ekkor konnyen bekovetkezhetik a levegd-
rétegeknek erésen labilis .elhelyezkedése ; a napi maximum délutdn 4 o6ra
tajt van. A tornaddok tiizetesebb tanulmanyozidsa és egybevetése mas
meteoroldgiai tiineményekkel sejtetik, hogy azok osszefiiggésben vannak a
zivatarokkal, jégesokkel. A koztiik levé hasonldsagokbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy az el6idézésiikre alkalmas koriilmények azonosak. Osszefiiggésiikre
vall DURAND GREVILLE-nek ide vonatkozo Osszedllitisa,! a mely szerint a
tornadoknak, zivataroknak haladéasirdnya, minimalis, maximalis és kozepes

I Meteor. Zeitschrift, XIV. kotet, Boen und Tornados.
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sebessége koriilbeliil ugyanaz. Ezt tdmogatja HANN véleménye is, hogy t. i.
a tornadok és jéges6k napi szakaszdnak szélséségei és amplituddja meg-
egyeznek ; altaldban véve a napi és évi szakaszok arra mutatnak, hogy e
tilnemények kozott csak fokozatbeli kiillonbség van. Ime egy idevonatkozo
példa: a tornadék maximuma délutdn 3—5 Ora kozott van, HANN-nak a
megallapitisa északamerikai adatok alapjan; HEGYFOKY KABOS szerint pedig
a zivatarok maximuma nalunk Magyarorszdgon szintén erre az idészakra
esik, s6t a hazankban el6fordult tornadék is mind ebben az idében voltak,

5. kép. A balvanyosvaraljai kath. templom és paplak a tornddé utan.

egynek, a gajdobrainak kivételével, ugyanis a novszkai, valkanyi, székely-
foldi s a legutdbbi erdélyi tornddé mind délutan 4 odra tajt pusztitottak.

A zivatarok nem a levegl alsobb rétegeiben keletkeznek ; valészini,
hogy a veliikk rokon tornadokét sem itt kell keresni, hanem magasabban.
HANN szerint a kumuluskeletkezés felett, a czirrusfellegek alatti rétegek-
ben keletkeznek. WEGENER ALFRED a két jelenség: tornadé és zivatar
kozott levé szoros Osszefiiggés kapcsan, a tornadét mar nem is tekinti
onallo forgészélnek, hanem a zivatar tengelye meghosszabbodasdnak. O azt
kovetkezteti, hogy a tornado tengelye legtobbszor nem fiiggbleges, hanem
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ferde, a tornadénak, trombanak nevezett forgdszél csak egy része a zivatarok
alkalmaval keletkez6 vizszintes tengelyli forgészélnek, melynek mozgasa
gyakran szépen lathaté az tgynevezett ,koszorufelhé“ kialakuldsaban.
WEGENER magyarazata szerint a vihar vizszintes tengelyének két vége nem
végzOdik hirtelen a ,leveg6ben“, hanem meghajolva folytatédik s alkotja a
tornadok forgastengelyét, mely ha a foldig ér, éridsi pusztuldst okoz. Ezt a
foltevését tamogatjak a tapasztalati tények, t. i. olyan tornddérél nem tudunk,
a melyiknek kornyékén ne lett volna zivatar, tovdbba a tornadok a veliik
kapcsolatos zivatarokjarta vidékt6l mindig inkabb oldalt haladnak, a leg-

6. kép. A balvéanyosvéraljai rém. kath. paplak a tornad6 utéan.

nagyobb jégesd, a legerGsebb zivatar ilyenkor nem azokon a helyeken van
a hol a tornadd jart, hanem tole oldalt. Azon a helyen, a hol a tornadd
elvonult, mennydorgést, villimlast észlelnek ugyan, de es6t egyaltalaban
nem, vagy csak kevés esdt s ez is inkdbb a fromba elvonulasa el6tt, vagy
utan esik.

A vizszintes tengelyii forgészélnek mind a jobb, mind a bal vége le-
nytlhat a foldre s WEGENER értelmezése szerint belGle egy, esetleg két tor-
nado, t. i. baloldali, vagy pedig jobboldali szirmazhat. Az el6bbi az o¢ra-
mutatd mozgasaval ellenkez0, az utobbi pedig megegyezd értelemben forog.

A vizszintes tengelyii forgdszeleket, melyeket a meteorologusok boe
névvel jelolnek, tovahaladasukban a Fold felé hajlé végeik, azaz a tornadok

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1913. 12
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kisérik WEGENER szerint. Boenek és tornadonak egyiittes tovamozgasa fel-
vilagositast nyajt arrél, hogy miért latszik némelyik tornado olyan szeszélyes
jarastinak, azaz miért vannak ugrasok pélyajukon. Ennek az a magya-
razata, hogy a boenek lehajlo tengelye megrovidiilt, azaz a torndd6 vissza-
htzédott a vizszintes tengelyli zivatarba; ha onnan ismét kivalik és a vihar
tengelye ismét megnytlva és meghajolva a foldet éri: akkor megint nagy
pusztitast végez. De ebben az esetben csak gy fog tokéletesen az elébbi
pusztitdsvonulat irdnyaba rombolni, ha a vihar tengelyének lehajlo része
ugyanannyival nytilt meg, mint a mennyivel megrovidiilt akkor, a mikor a

7. kép. A balvanyosvaraljai ref. templom a tornad¢ utén.

vizszintes tengely(i zivatarba visszahtizédott. Ha ez nem kovetkezett be, fol-
téve, hogy a vihar tovahaladasdnak irdnya nem valtozott meg, akkor a tor-
naddé egész palyajat egymassal egykozes irdnyd, apr6 pélyarészletek jelolik.
Ha a tovahaladas iranya is megvaltozott, a tornadé palyaja az egyenes
vonaltol még sokkal eltérébb és szabalytalanabb lehet.

WEGENER magyarazata felvilagosit a tornadok palyajanak alakjarol,
azonban hatasa részleteinek vizsgalasakor figyelembe kell venni haladé moz-
gasukon kiviill még forgd mozgasukat is. A tornaddoban, melyrdl feltessziik,
hogy korpalyan végez forgd mozgast és hogy haladasat egyenes vonallal abréazol-
hatjuk, az orvénylés kozéppontjatol egyenld tavolsagra fekvé kor mentén, az
orvényléen mozgd levegérészeknek valddi sebessége nem mindeniitt egyenld,
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hanem a forgd és halad6 sebességek ereddje szerint valtozik. Legnagyobb
ott, a hol a forg6 és a haladé sebességek irdnyai megegyeznek ; legkisebb
pedig ott, a hol azok ellentétesek. Olyan tornddoban, a mely NW-r6l SE-
felé haladt s ilyen volt az is, a mely 1912. majus 13-ikdn diihongott, leg-
er6sebbek az NW-szelek, a tornddo jobb oldalan levok, feltéve, hogy benne
a levegé az 6ramutaté mozgasaval ellenkezé irdnyban kering, tovabba ilyen
foltételek mellett a leger6sebben elpusztult részek a kozépet nem tekintve,
inkdbb azokon a helyeken vannak, a melyek az Orvénylés tengelyétél
jobbra esnek.

Mikor az Orvényl6 mozgas valamely teriileten tovahalad, a rajta lev®
targyak s maga a Fold felszine is egymas utdn kiilonboz6 iranyt szelek

8. kép. A magyarborzasi ref. templom romjai a tornad6 utan.

hatasa ala keriilnek, még akkor is, ha a tornad6 egyenes vonalit palyan halad.
Azt, hogy egy ponton rendkiviil rovid idé alatt kiillonbozd iranya és ereji
szelek fujhattak, az bizonyitja, hogy a lerombolt épiiletnek darabjai, fa-
agak stb. kiilonbozd irdnyokba szdrddtak.

A tornadd tengelyétél kifelé az orvényld mozgéds sebessége nem min-
dig fokozatosan, hanem gyakran rendkiviil hirtelen csokken, igy hogy erésen
elpusztitott helyek kozvetetlen kozelében vannak olyanok is, a melyeken
erdsebb szélnek hatasa nem latszik. Egyes helyeken fak Kkitorve, épiiletek
romokban hevernek, szomszédsagukban pedig egyes fék teljesen érintetleniil
diszlenek.. En is tapasztaltam, hogy a forgé mozgéas sebessége az Orvénylés
tengelyétdl kifelé tavolodva, nem egyenletesen gyongiil, hanem ismét meg-
novekedhetik és csak tavolabb kezd ismét csokkenni.

12F
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Az 1912. majus 13-iki szélvihar elézményeir6l némi felvildgositast
adnak ugyan a meteoroldgiai Osszehasonlité térképek, azonban lefolyéasarol
értékesebb adatokat csak meteorologiai jelzOmfiiszerek, vagy a szélvihar atvonu-
lasakor végzett leolvasasok tajékoztathatnanak. Sajnos, ilyen adataink nincsenek.
A szélvihar rendkiviil gyorsan és sohasem tapasztalt erével lepte meg az
embereket. A szerencsétleniil jart falvak lakosai aranylag keveset tudtak
elmondani a vihar lefolydsar6l; ez természetes is, mert hiszen vagyonukat,
életiiket kellett menteniok s nem jutott idejitk megfigyelni a koriilottiik végbe-
mend nagyszerii, de végzetes kimeneteli jelenséget. Valoban megddbbentéen
fenséges lehetett az a szélorids, a mely minden akadalylyal megbirkézva
szaguldott, hazakat rombolt, erd6t letarolt, szekereket, allatokat, épiileteket

9. kép. Ajray foldbirtokos magyarborzasi kuridja a tornad6 utan.

repitett fel a magasba s épiiletrészeket tobb kilométernyi tavolsagban rakott
le. Szerencsére a szélvihar a mily hirtelen jott, oly gyorsan tavozott is,
kiilonben ha valahol hosszabb ideig diithong, semmit sem hagyott volna
helyén. A viharnak rendkiviil gyors tovahaladasabol értjiilk meg, hogy a
szerencsétleniil jart lakok olyan keveset tudtak mondani rola.

1912. majus ho 12-ikén reggel a Meteorologiai Intézet jelentése igy
sz0l: Eurépa teriiletére depresszio érkezett, kozéppontja Skandinavia, dél-
nyugatra a Biskayai obol felé¢ latszik terjeszkedni. Majus 13-ikan reggelre
mar keletebbre vonult, kozéppontja a Botteni 6bolben van (730°9 mm). Ennek
a depressziénak dél felé, Magyarorszag felett, kioblosodése van, a mint azt
a 10 mm-enként megrajzolt izobarok mutatjak. Erdekesebb részletet nytjthatna
az a térkép, melyen az izobar vonalak milliméterenként volnanak feltiintetve,
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ezt azonban csak Magyarorszagra nézve (1912. V. 13. 7" 8" a. m) rajzolhat-
tam meg (1. rajz), mert hidnyzottak az elegendd kiilfoldi adatok. Ezen fel-
tiinik a 758 mm-es izobarnak Eszak-Magyarorszag felett levd két keskeny
kioblosodése. Méajus 13-ikdn, az erdélyi szélvihar napjan a légnvomasnak
emlitett elhelyezkedése hasonlit ahhoz, a melyet 1902. augusztus 20-ikarol
ismeriink, mikor szintén nagy szélvész diithongott az orszagban Komarom és
Bars varmegyék teriiletén, f6ként pedig az utébbi megyebeli Kistapolcséany
kozségben. Ezt a zivatart ismertetve RONA ZSIGMOND,! a Meteor. Intézet
igazgat6ja, megjegyzi azt, a mi all az 1912. majus 13-iki szélvihar el6z-

10. kép. Ajray foldbirtokos csiirje Kéthelyen (Ketel) a tornddé utan.

ményére is, hogy t. i.: ,Megint talalkozunk azzal a jellemz§ esettel, hogy
két maximum kozott hazdnkban egy északi depresszid nytilvinya gyanant

masodlagos minimum Iép fel“.> Tehat mdjus 13-ikdn a leveg6tenger hazank

i Magyarorszag éghajlata, 1. kot., 649. lap.

2 A 2. rajzon feltiintetett térképhez utdlag jutottam. Ugyanis a kolozsvari egyetem
foldrajzi intézetének kérésére Dr. Massiny ErnG meteorolégiai intézeti adjunktus
nemcsak a sziikséges majus 13-ikdan délutan 2 d6rakor leolvasott és feldolgozott ada-
tokat bocsatotta rendelkezésemre, hanem azok alapjan megrajzolta az elébb emlitett
idépontra vonatkoz6 légnyomads térképet, a melyre reavezette az aznapi izobrontokat is.
A térkép feltiinteti 6sszehasonlitva az 1. rajz szinoptikus térképével a légnyomas-
nak tetemes alaszallasat Magyarorszag NE-i felének, az alacsony légnyom s teriilet-
nek egy a Nagybanya Marosvéasarhelyt 0sszekotd egyenes vonaltél SW-ra nyuld besb-
16stdését. Lathatok rajta azonkiviil a zivatarok tovahaladasat feltiintetd izobront-vonalak.
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felett orvényld mozgasban volt délies és északias szelekkel. Ugyancsak ezen
a napon, valamint mar el6z6kon is a levegd alsobb rétegei tulsagosan
melegek voltak, majus 11-ikén Francziaorszagban a levegd hdmérsékletének
maximumai 30—36° kozt vallakoztak, Ausztridban is magas hémérsékletet
észleltek. Magas homérséklet uralkodott e helyeken majus 12-ikén is. Majus
13-ikdn nalunk szokott fel szokatlanul a homérséklet ; tehat ekkorra a meleg
nyugatrél hazankba érkezett. A Dunantil meg az Alfbldon majdnem min-
deniitt 30° folott, Kolozsvart pedig 281 C° volt a napi maximum. Azokrol
a helyekrdl, a melyeken a szél pusztitott, sajnos, nincsen meteorolégiai foljegy-

11. kép. A korjegyz6 hazanak romjai Beresztelkén a tornado utén.

zésiink, de a lakok mondjak, hogy szokatlanul rekkend meleg volt. A levegd
folmelegedése a kolozsvari egyetemi foldrajzi intézet szerint majus ho 3.
pentddjaban meglehetGsen hirtelen tortént; ezt tanusitja a méjusi pentadok-
b6l szerkesztett grafikon. Erdekes a kolozsvari megfigyelések alapjan a napi
hémérséklet kozépértékeirGl készitett grafikon (3. rajz) is. Ezen, majus 13-ikan,
valamint 16-ikan hirtelen folmelegedést latunk. Ezt a folmelegedést ezeken a
napokon egy-egy szokatlanul nagy szélvihar, majd hirtelen lehiilés kovette.

Majus 13-ikan, ezen a tllsdgosan meleg napon, a délutani 6rakban
tamadt az orkdn, a melynek el6postai voltak a matészalkai és tiszafiiredi szél-
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viharok, de pusztito szélvihar csak Erdélyben alakult ki. Palyajat csakugyan
egyenes vonallal jelolhetjiik, melynek végpontjai Kkoriilbeliil Tordavilma és
Székelyudvarhely. Tordavilman még csak falusi hazak szalmafodelét szedte le
s vitte SE-re a blenkemezei szol6kbe. Kezdetben itt még csak keskeny savon
haladt. Blenkemez6n rendkiviil erés szél fajt kb. 100 méter szélesség-
ben ; valamivel gyengébb, de még mindig elég erés szél haladt mellette kb.
20—25 méteres szélességben kétoldalt, ugy hogy a vihar szélessége 150
méterre becsiilhet6. A vihar délkelet felé haladva, mar sokkal szélesebb, 4—
5 km, s6t néhol még ennél is szélesebb tuton szaguldott.

12. kép. Bir6 BAnrry ZoLTAN beresztelki parkja a tornadoé utan.

A vihar 3" 50m délutan volt Balvanyosvaraljan; ekkor allitotta meg a
reformatus templom toronyorajat; 4h 45m-kor mar Udvarhelymegyében,
Korondon pusztitott 113 kilométerrel SE-re Balvanyosvaraljatél.! Tehat a
szél NW-r6l SE-felé haladt. Leginkabb ebbe az irdnyba hordta tova a
magaval ragadott targyakat s a legtobb fat szintén ilyen irdnyba dontotte
ki, vagy torte le.

Az NW-i vilagtaj felé mutattak az elpusztult, vagy csak némileg is a
vihart6l szenvedett kozségek lakdi; mikor azt kérdeztem toliikk, hogy honnan
jott a szél, honnan kozeledett az a sotét felleg, a melynek oly rémes, meg-

I A korondi jegyz6 megnézte ordjat a vihar Kkitorésekor.
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lepetésszerii megjelenésér6l beszéltek. A szemtanuk elbeszélései szerint a fel-
legeknek nemcsak gyors haladé, hanem Orvénylé mozgasa is volt. Tobben
,o0sszecsapo fellegeket“ lattak, méasok pedig a fellegeknek ,kavargasat“ ész-
lelték. A magyarborzasi allami iskolai tanit6 latta messzirél kozeledni a voroses-
sziirke fellegtomeget, mely mar szalmaval megrakédva érkezett a kozségbe.
Latta, hogy a felleg a falu hataran leereszkedik a hegyre, gomolyog, pilla-
nat alatt rettenetes szél sivit végig a kozségen, mely folé siirli homalyt borit
a szeméttel, porral, tet6krél leszedett szalmaval, zsindelylyel megrakddott felleg.
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13. kép. Tornado altal kitort tolgyfa Mezdbanyiczan, az Avas nevii részen, a BANFFy-
kastélylyal szemben levé hegy oldalan. A fa korondja SE-nek mutat.

AJTAY ISTVAN keteli foldbirtokos, a ki a déleldtti ordk idéjarasarol
is szamot tudott adni, elmondta, hogy a szélvihar napjan reggel 6 Orakor
esO permetezett; délelétt kissé felhds volt, de 11 6ra tajt feltiinden felmele-
gedett. Délutan 4 o6rakor, hazatél nem messze, kint volt a szabadban;
NW fel6l hirtelen megjelent egy fekete felhé, mely vonalasan jott feléje; a
mi hasonlo volt szerinte ahhoz, mint mikor zsédkbol lisztet toltenek ki, vagy
pedig a cséplogép gbzkazanjabol gbzt eresztenek ki. Hasonlata arra vall,
hogy a tornado fellege tolcséralakiian végzédott. A felleg megjelenésekor
alig érezhet6 gyenge szél fujt, a mit jégesé kovetett; majd isszonyd erdvel
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tort ki a vihar. O egy kerités oszlopa mellé huzddott, mert bar hazatdl alig
volt 150 méterre, tovabb nem haladhatott. Koriilotte a deszkakeritések egy
pillanat alatt a f6ldon fekiidtek. A levegd oly fulaszté volt, hogy nem tudott
jol lélekzeni, szédiilés fogta el s orra vére megeredt. A levegGben annyi
por volt, hogy fehérnemiije valésaggal siros lett. Ruhdjat 9sszeszaggattdk a
levegébe ragadott zsindelyek, kezét megsebezte a jégesé. A szélviharral
egyidejiileg ,sarkos“, ritka szemi jég esett. A levegében zsindely, szalma és
haztet6részletek csak ugy ropkodtek. Osszeszakadt posztéruhdjan a szél
gy helyezte el a porszemeket, hogy elrendezédésok a ripplemarkokra

14. kép. Csabaujfala kozséghaza a tornadé utén.

emlékeztetett. Még nehany megfigyelést kozolhetnék, melyek mind a sotét
fellegrél s a szélnek varatlan gyors megjelenésérdl szélanak. A nagy sebes-
séggel kozeledd sotét felleg tdg teret nyujtott a nép képzeldtehetségének.
A vele egyszerre megérkezett szél hatalmas ereje és pusztitdsa pedig valdsaggal
rémiiletbe ejtett mindenkit. Mikor a szélvihar palyajat bejartuk, mi is meg-
dobbent6 képeket lattunk. Balvanyosvaraljatél Korondig, hol kisebb, hol
nagyof)b romhalmazok boritottdk a vihar latogatta falvakat. Tavolabb letarolt
erd6k, kidontott, vagy tort egyes fak, szétszort szalma, a foldbe 15—20
cm-re befirddott zsindelyek jelezték a vihar utjat.
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Ime nehdny kép a pusztulasrol. Balvanyosvaralja hataraban az Ember-
hegy nevii domb oldalan elszortan juhok hulldi fehérlettek a részben romok-
ban hevert tanya koritl. A juhnyaj a vihar kitorésekor lenn volt a domb alatt a
a patak mellett. A pasztor a juhokat be akarta terelni a kardmba, de erre mar
nem volt ideje; a szél felkapta és a domb oldalara ejtette Gket le a patak
szine felett mintegy 100 méter magassagban. A vihar a patakon atvezetd
hid észak-nyugatra nézd felének gerendazatit felszedte s egyes darabjait az
Emberhegy oldalara hordta. A tornadé a kozségben még nagyobb kart tett:
Balvanyosvaraljanak fdutczaja beleesett a tornadé haladas-irdnyaba; ezen
az épiiletek nagy része rendkiviill megrongaiodott, a fedél anyagat: szaimat,
zsindelyt leszedte, az egész tetGszerkezetet, gerendazatot dsszetorte, nagy részét
elhordta, hasonléképpen ethordta a padlason 0Osszehalmozott targyakat
s gabonat is. Voltak telkek, melyeken csak tégla, k6romok arultdk el, hogy
rajta épiiletek voltak. A katholikus templomnak fedelét és mennyezetét szedte
le a vihar; a reformatus templom tornyanak sisakjat is ledobta. Sokat
szenvedett a szomszédos katholikus paplak is, melynek tetOszerkezetét nagyon
megbolygatta; zsindelyfedele egy részét nagy tablakban feltépte, geren-
dazatat osszetorte, elhordta, az el nem vitt részt pedig néhany decziméterrel
tovabb tolta. A lelkészlakas el6szobajaban a fal mellett allott egy nagy
faajtékkal elzart szekrény tele ruhaval, konyvvel; ezt a szél atvitte a
szomszédos szobaba, ott megforditotta, a foldhdoz vagta, tartalmat kiszorta és
agy elvitte, hogy legnagyobb részét nem is talaltdk meg.

A kozség hataraban a gyiimolcsiak legnagyobb része is a vihar aldozataul
esett. Nagyobb teriileteken minden fa torzse kitdrve, vagy pedig gyodkerestdl
kitépve hevert, leginkdbb NW—SE-i irAnyba fektetve, masutt, hol a szél gyen-
gébb volt, csak a fa agat torte le sokszor tigy, hogy a fa kérgét is lehantotta.

Balvanyosvaraljatol delkelet felé utazva, sorra felkerestilk azokat a
kozségeket, a melyekben a szélvihar nagyobb ervel dult. Mindenfelé ugyan-
azok a szomori képek ismétlédtek, mint Balvanyosvaraljan. A Maros volgyéig
a szélvihar mindeniitt erés volt, a mirdl az épiiletromok taniskodtak ; a Maros
volgyén keresztil menve, a vihar fokozatosan veszitett erejéb6l. Korondon
mar csak az épiiletek fedelét bolygatta meg.

Utkozben a bejart vidék altalanos katonai térképére berajzoltuk a tor-
nadotdl szenvedett kozségeket stb., megéllapitva mindeniitt a pusztitas hatar-
vonalat. igy megkaptuk a szélvihar palyajat, a mely mintegy 150 km hosszu,
meglehetGsen egyenes NW—SE iranyti sav gyanant tiinik fel, kezdGpontja
Tordavilma kozség Szolnok-Doboka varmegyében Déstd] NW-ra, végpontja
Korond; a palya szélessége valtozo, atlag 3—4 km, legnagyobb szélesség
5 km. A térképiinkon megrajzolt hatarvonal koriilveszi azt a teriiletet, a melyen
épiiletekben, fakban kart tett a szél. A tornado ereje megitélésének alapjaul nem
azt vettitk, hogy hany haz, gazdaséagi épiilet, esetleg hany szalmafedél pusz-
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tult el, hanem azt, hogy milyen szilardsaguak voltak azok az épiiletek stb.,
a melyek a szélnek ellentallani nem birtak.

A mar emlitett Balvanyosvaralja sorsdban részesiiitek Csabauijfalu,
Magyarborzas, Ketel, Szaszmaté, Mez8akna, Beresztelke ; kevesebbet szenved-
tek : Blenkemez8, Kisbaton, Szaszbongard, Baratos, Mezdbanyicza, Tancs,
Kisfiilpos, Magyarpéterlaka; de még mindig rombolé viharrdl tantiskodnak :
Tordavilma, Vicze, Mez8szentmihalytelke. Oldhsolymos, Mezderked, Magyar-
fulpds, Petele, Jobbagytelke, Hodos, Mikhaza, Atyha kozségek s még egy
néhany, a melyekben a szél mar kisebb erdvel tamadott.

A felsorolt falvakra a szélvihar NW-rél zidult, a forgészéinek ugyan-
ilyen irdnyu osszetevbje volt legersebb. Ilyen iranyi szélr6l taniskodik a
legtobb épiiletrom, a legtobb kidontdtt fa, de arra nézve is vannak bizonyi-
tékaink, hogy mas iranyu szelek romboltak. Igy a balvanyosvaraljai reformatus
templom tornyanak tetészerkezete badogfedéllel a templomtol NE-re levd
patakba zuhant; a templom hajojanak tetézete pedig S-re és SE-re keriilt €s
Ossze-vissza tort. A templommal szomszédos néhany szalmafodeles hazrol
csak a szalmat fujta le a szélvihar, de nem vitte messze, hanem mindjart
a hazak mellé, t6liik mind NW-i irdnyba tette le. A templomtdl délre esd
paplakon és telken SE-i irdnyd szél pusztitott; a szinbdl kihozta a kocsit
és NW irdnyba dobta el. Ugyancsak ebben a kdzségben a rém. kath.
plébania épiilete tetejének egy részét a szél leszedte, a fennmaradt részét
nyugati iranyi szélnek kellett tovdbbvinnie. (A 6. képen lathat6, hogy az
emlitett épiileten, a mely WE iranyti, a fedélszerkezet odabb van helyezve.)
Ellenben az a szél, a mely a plébania belsejében pusztitott, déli iranyu volt.
Forgészélrdl taniskodik a magyarborzasi allami elemi iskola csiirje is. Ezt a
vihar szétszedte és egyik részét észak, masik részét pedig dél felé hordta el.

A kiilonbozd iranyu szelek hatasdn kiviil a tornadd amaz ismertetd
jelével is talalkoztunk, hogy erdsen elpusztult részek és teljesen szélvihartol
mentes teriiletek valtakoztak. igy Blenkemezdn a SIMO-féle gazdasagi udvar-
ban a romokban lev) épiiletek kozvetetlen szomszédsagaban, teljesen ép fakat
talaltunk és a lakéhaznak, mely a rombaddlt épiiletekhez nagyon kozel van,
semmi baja sem esett. Ellenben a haladas iranyaba es6 fakat mintegy 150 m
széles savon erbsen megrongalta és sokat derékban kettétort. A faknak egy
része a gazdasagi épiileteknél mélyebben, lenn a volgyben volt; ezek-
nek csak a magasabb részeit bantotta a vihar ¢és némelyik fanak csak tete-
jérdl szedte le a lombozatot.

Szaszméatén a LAzAR-féle udvarban harom hosszii, egymdas végtében
épitett kG- és téglaistalld volt. Ezek kozil egyiknek nagyobb része romokban
hevert, koriilbeliil egy harmada pedig teljesen épen maradt.

Ketelen az egyik AJTAY-féle udvarhdzat a szélvihar nagyon megrongélta,
a szomszédsagaban egy koObdl épiilt csiir romokban hevert; néhdny lépésre
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amasik AJTAY-féle udvarhaz teljesen sértetleniil maradt. Mindaz, a mit az erdélyi
tornadé altal elpusztitott teriileten lattam, arrol taniiskodott, hogy tipusos
tornadd sujtotta azt a szerencsétlen vidéket, t. i. a tornadéban megnyilat-
koz6 orvényld mozgasban a sebesség nemcsak hogy nem egyenletesen
csokkent a tornadd tengelyétl kifelé, hanem valdsziniileg a kodzépponttol
tavolabb tjabb, bar talan kisebb sebességi maximumok is tdmadtak, minek
kovetkezménye, hogy az er0sen elpusztult részek ép, vagy csak kevésbbé
rongalt részekke! valtakozva talalhaték a tornadd palyajan, arinylag egészen
kis teriileten. Emlitettem, hogy a LAzZAR-féle udvaron levé harom istallo kozil
a szélsé kétharmadaban tonkrement, a megmaradt rész utan kovetkezé épiilet
is érezte a tornadd erejét, mert egész fedélszerkezetét leszedte a szél, mig
az eldzd kettével egy vonalba épiilt harmadik istlldé épen maradt. Nem
szenvedtek a szomszédsdgaban épiilt udvarhdz, valamint a gazdasdgi udvar
felé tekintd homlokzata elbtt diszl6 fak sem, ellenben a haz hata mogott
levd fakat kitorte a szél. A kis kihagyasokkal torténd pusztitisokat nem lehet
(igy magyarazni, hogy a tornado ugrott egyet, felemelkedett a magasba, e
kdzben nem pusztitott, azutdn ismét leszallt, hogy 1tjat jbdl pusztitds jelolje.
Ez a foltevés azért is helytelen, mert csak 20—50 méteres tavolsagokrdl
van sz6 s nem valoszerii, hogy egy tobb 100 méter &tmérdjil drvényldé moz-
gasban levd levegbtomeg a fold szinérdl agy emelkedjék fel s oda megint gy
térien vissza, hogy kozottiik 20—50 m széles teriilet kimaradhasson. Az ilyen-
szerii foltevés valdsziniitlensége mellett sz6l még az is, hogy a tornadd
halad6 mozgasanak sebessége is tekintélyes.

A tornadodnak vizszintesen megnyilatkozé mozgasain kiviil van még
egy fontos iranylt mozgasa, t. i. folfelé. Ezt sok megfigyelés erfsiti meg.
llyenek: Balvanyosvéraljan az emberhegyi tanyan a vihar a juhokat fol-
kapta s a hegy oldaldhoz csapta; ugyanebben a kozségben a szél egy
két tehéntdl hiizott szekeret, melyen egy ember iilt, egy hid korlatjan keresztiil
emelve dobta le, mikor a tehenek laba Kkitort.

Ketelen egy lovasembert, kinek loviba még két felndtt ember is bele-
kapaszkodott, a szél folkapott, lovast és lovat az Ut menti fiizfak tetején
atemelve, a szomszédos rétre tette le. Utkozben a két ember lesodrodott.
Ugyanitt 12 szekér, 2 éves sarjibol all6 boglyat felragadott kb. 10 m
magasra s csak a magasban szérta szét.

Blenkemezén a gazdasadgi udvaron levd béres-szekereket ragadta fol
a szél a levegObe. Beresztelkén a mezdén dolgozé embereket, pasztorgyerme-
keket emelte {6l a levegbbe.

Az erbsen folfelé tarté légaramlas rohamos, nagyfoki légnyomas-
siilyedéssel kapcsolatos. A tornadojarta teriiletr6! azonban nincsen egyetlen
egy miiszerrél leolvasott adatunk, mely a légnyomas jarasardl tajékoztatna.

A kolozsvari egyetem meteorolégiai allomadsinak adatai szerint majus
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13-ikan kozvetetleniil leolvasott barométerallasok a kovetkezdk voltak : 7280,
7253, 7254 mm, melyekb6! a napi kozépérték 726:2 mm, majus 12-ikén
732:6, majus 14-ikén 728'6 mm volt a barométer kozépértéke. Ezek szerint
a légnyomas 13-ikan némileg csokkent, a 14-ikén észlelt emelkedés utan ismét
siilyedt keveset. AJTAY ISTVAN keteli birtokosnak orrvérfolyasa, szédiilése is
arra vall, hogy a levegfnyomas koriilotte nagyon csokkenhetett.

A szél emeld erejének és a légnyomas csokkenésének hatisara kovet-
keztetiink a megrongalt épiiletekbdl is. A szél Blenkemezén egy magtarépiilet-
nek zsindelylyel fedett tetejét kb. 10 cm magasra emelte, ez altal az egész
gerendaszerkezet csapjait Osszetbrte (igy, hogy az egész tetGszerkezetet le
kellett bontani. Bdlvdnyosvdraljén a plébania épiiletgerendazatit a szélnek
a falazatbol egyszer ki kellett emelnie s csak igy hordhatta tovabb épen
mmaradt darabjait. Magyarpéterlakdn egy fabol épiilt istalldnak tetejét a szél
felkapta s vele egyiitt tova vitte az oldalrészeket is, mig a kozépen levé jaszolt
sértetleniil otthagyta a hozza kotott tehenekkel. Sok helyen lattuk, hogy a vihar
az épiilet tetejét az épiilettdl nem messze egészen épen lerakta, ellenben
az oldalfalakat, melyeken a fedél nyugodott, teljesen tonkre tette. Ebben a
példaban joggal gondolhatunk arra, hogy mas tényez6 is kozremiikodott.
A felszdllé heves légaramlas kovetkeztében nagy nyomaskiilonbség lehetett
az épiilet koriil és az épiilet belsejében; a benn uralkod6 nagyobb nyomasu
levegd is szerepelt az épiilet oldalfalainak elpusztitisakor. Ugyanezt mutatja
Ketel kozségben kb. fél méter vastag kdfali cslirnek romja; a latszat olyan,
mintha a csiir falat valami belsd er6 vetette volna szét. A levegé nyomasbeli
nagyobb kiilonbségekre és a tornadoban megnyilatkozd felfelé tartd ossze-
tev6re mutat a balvanyosvaraljai all. el. iskolaban a mennyezet alad keriilt
fiiggdny esete is; ez csak ungy torténhetett, hogy mikor a falakrol {ol-
emelkedett a mennyezet, a szél az oldalfal tetejére fujta fel a fiiggonyt,
melyet a helyére visszazokkent mennyezet odaszoritott.

A szélvihar a felragadott targyakat nemcsak néhany méterrel, hanem tobb
km-rel is tovdbb vitte. Sok ruhat stb. gy elvitt, hogy sehol sem taldltak
meg. A tornadddé palydjan mindeniitt eléfordult, hogy a hazak fedelérdl a
szalmat a szomszéd kozség hataraig is elvitte; pl. Draga- és Torda-
vilma hazair6l a szalma a blenkemezei sz6lokbe keriilt. Blenkemez6n a
SimO-udvarbeli istallokrol a zsindelyt a kozségtdl SE-re lev6 dumbravai
tanyara hordta a szél. Ezek a jelenségek nagyszeriien Kijelolik a forg6szél
legerGsebb sebességli részének iranyat. Ketelen egy 50 m hosszi fabdl
épiilt cslirnek nyomat sem lattuk; faalkotérészeit sehol sem talaltak meg.
A magyarborzasi AJTAy-udvarhdz badogfedelének darabjait a keteli hatarban,
a csabatjfalusi kozségi biré parnait a bddi erdbben talaltdk meg. Még egy
papiroslap titjat kell folemlitenem, melyet a korondi rém. kath. plébanian lattam.
A lapot egy székely taldlta a palfalvi erddben, Korondtol keletre a Kebele
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patak volgyében a Tekeny8s részen, egy fenybagra fennakadva. A di6sgylri
papirosivnek kiils6 oldalan ez volt olvashato.

275. Bélvanyosvaralja. — Telekjegyz6konyv A. — Borzasi Ferencz,
kinek neje Balint Julia:

A korondi jegyzd allitisa szerint ez olyan irat, a melyet csak jegyzGi
hivatalban 6riznek, de felek részére nem adnak ki. Bizonyara a balvanyos-
varaljai elpusztuit jegyz6i hivatalbdl vitte el a szél 113 km-es atjara.
Rajta semmiféle szakadds nem latszott, jeléil annak, hogy j6 magason
ott kellett haladnia, a hol zsindely s mas apré targy nem juthatott hozza és
a hol jégesé sem bantotta. A levegbben maradt mindaddig, a mig a szélnek
elég nagy sebessége volt. Korondon tul, a palfalvai erdében mar csak néhany
kidontott fa jelezte a szélvihart, tovabb délkelet felé mar nem volt pusz-
tito ereje. Korond kozelében megsziint a szélnek nagy sebessége, a mit az
is jelez, hogy éppen a palfalvai erdében, az utols6 pusztitis helyén esett le
a telekjegyzokonyv. Korondon a szélvihar inkabb csak a magasban vonult
el, miért nem is hagyott nagyobb nyomot, Székelyudvarhelyt is volt ugyan
er6s szél, de mar nem pusztitott és tdle délkeletre csak két helyen uralko-
dott szokatlan erejii szélvihar, a nélkiil, hogy nagyobb kart okozott volna.

* * *

Az 1912, majus 13-iki tornadon kiviil 1889 6ta a hazai irodalomban
még a kovetkezdket ismerjiik :

1. Az 1889. majus hé 10-ikén Gajdobra kozség (Bacs-Bodrod vm.-ben)
hataraban d. u. 12" 30™-kor a vihar kenderfoldeket pusztitott el, egy pocsolya
vizét felragadta a magasba és egy ghzmalomra zuditotta.!

2. 1892. majus hé 31 én Novszkan (Pozsega vm.-ben) d. u. a 4h 16™-kor
elinditott vonatot a sinekbdl kiemelte, a vonat utolsé kocsijat magasra fel-
loditotta és a telegraivezeték folott a toltéstél mintegy 30 m tavolsagra
.dobta. A tornadd atméréje 2'5 km volt.

3. 1907. majus hé 25-ikén a tornadddé d. u. 4 oratajt Kecset, Kisfalud,
Farkaslaka és Szentlélek székelyfoldi kozségeken (Udvarhely vm.) szaguldott
végig. Ismertette DR. CHOLNOKY JENO.2

4. 1908. aprilis 21-ikén Valkanyban (Torontal vm.) pusztitott. Epiileteknek
tetejét rongalta meg, fakat csavart ki, tovabba egy iires tehervonatot felforditott.4

Ezek szerint 23 év alatt volt Osszesen 5 tornado, melyek kozott leg-
nacgyobb volt az 1912-iki, mely 140 km hosszisagban éreztette rombolo
.hatasat. Dr. Schilling Gabor.

1 Meteorologische Zeitschrift, 1889. évf., 318. lap.

2 M-teorologische Zeitschrift, 1842. évf, 320. lap.

3 Foldrajzi Kozlemények, 1€07. évf,, 272. lap.
-4 Berecz Epe, Orkdn Délmagyarorszagon; Az Ido6jards, 1908. évf., 121. lap.
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A nOvények fényérzékelése.

A novények foto- vagy heliotropizmusanak pontos vizsgalata tjabban
olyan érdekes osszefiiggések megallapitdsara vezetett, melyek jelent6ségiikben
tulterjednek a fototropizmus keretein, s6t érvényesek nemcsak a fény, hanem
mas ingerfajok érzékelésére is és az allat- és emberélettan bizonyos torvény-
szerfiségeivel megegyezOk. Mennyiségi vizsgalatokrol van szd, melyeknek
megértése cz€ljabol elébb egy mintakisérletet ismertetek, hogy ennek kap-
csan néhany alapfogalomra mutathassak ra.

Legalkalmasabb anyag ilyen vizsgalatokra a zab (Avena sativa) fiatal
csirandvénye, melynek coleoptyljabdl' az els6 lomblevelek még ki nem bon-
takoztak. A coleoptyl a lehetd legegyszeriibb alaki: egyenes, 2—3 cm
magas, hengeres, 2—3 mm vastag képzédmény, teljesen sima feliilettel,
tompa csticscsal. A legkisebb elgorbiilés is konnyen észrevehetd rajta, ez

1. kép. A fény hatasa etiolalt zabcsiranovénykére (coleoptyl). PringsHEIM szerint.

pedig fontos, mert a csticson kezd6dé gorbiilés az elsd, lathato, biztos jele
annak, hogy a coleoptyl az egyoldali, vagy egy oldalrél erésebb megvilagitasa
irant érzékeny (1. rajz). Els6 sorban azt akarjuk megallapitani, hogy mily
erdsnek, vagy mily hossziinak kell lenni ennek az egyoldali megvilagitasnak,
azaz ingerlésnek ahhoz, hogy hatdsdra még bealljon a gorbiilés. E czélra
sotétben neveljitkk a kisérletre szant zabcsiranovényt, még pedig azért, hogy
a kisérlet el6tti megvilagitds hatasai ne zavarhassak a megfigyelést és mas-
részt azért, mert az etiolalt csiranovények mindig érzékenyebbek. 20 db.
ilyen etiolalt, cserépben nevelt csiranovénykét vilagitsunk meg sotét szoba-
ban kb. 009 métergyertya er0sséggel 4 perczig; az ezutdn bekovetkezd
jelenségeket pedig gyenge vords lampafénynél kisérjitk figyelemmel. Alig

1 Az elso lomblevelet burkol6 csoves képlet; némelyek szerint a sziklevél
modosuldsa.
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fé] 6ra mulva néhany coleoptylnak, kés6bb tobbnek is a csiicsa, mar gyen-
gén elhajlik a fény felé. Az elhajlasok lassanként még erdsodnek (1. rajz)
s a kisérlet kezdete utan kb. egy Odraval az dsszes htiszbol, 10—12 kezdett
elgorbiilni. A tobbi egyenes maradt €és nem hajlott meg még késobb sem,
mikor pedig a mar meggorbiiltek is 1ijra kiegyenesednek. Feltiinek ezek az
egyéni eltérések ; némelyik gyorsan reagal, mas még késén se. De az
abszolut tobbség még éppen gorbiilt; ebbdl megitélhetjik a coleoptylok
atlagos viselkedését. Ezzel a 0-09 métergyertya er6sségili és 4 perczig tarto
ingerléssel éppen az érzékelés alsé hatirdn jartunk. llyen ingerlés tehéat
atlagban elegendd arra, hogy hatdsara a zab coleoptyljénél megkezdddjék,
bar csak gyengén is és hamar muldan, a fototropikus gorbiilés, vagyis
a szabad szemmel is lathaté valtozds. Még ennyi se gorbillt volna meg, ha
az ingerlés kevesebb ideig tartott volna; hosszabb ideig tarté6 megvilagitas
utdn tobb, taldn valamennyi és er6sebben is elhajlott volna. A megvildgi-
tdsnak (vagy dltaldban az ingerlésnek) azt a legrovidebb hato idejét, mely
éppen elegendd arra, hogy bdrcsak utohatdsképpen még reakcziot keltsen :
nevezzitk prezentdczios iddnek, vagyis az ingerlés elegendd idejének, rioviden
elegendd idinek.

A reakczi6, miként az el6bb ismertetett kisérlet is mutatja, csak joval
az ingerlés megsziinte utan all be. Ez azt &rulja el, hogy a gorbiilést koz-
vetetleniil eredményezd belsd folyamatok, ha mar megindultak, tovabb foly-
hatnak akkor is, ha az ingerlés mar megsziint. A megvilagitasnak azért kell
Jelegend6® ideig (prezenticzids id6ig) tartani, hogy ezek a folyamatok
(az u. n. motorikus szakasz) a lathatd reakczié létrehozatala elGtt meg ne
akadjanak. Att6l a hatarértéktol, a melyet ez a prezentdcziés id6 megijelol,
csakis a reakczionak, nem pedig maganak az érzékelésnek lehetdsége fiigg.
Az érzékelést nem minden esetben koveti reakczid. Bonyolddottabb kisérle-
tekkel kimutathatd ugyanis, hogy az elegendénél sokkal rovidebb ideig
tartd ingerlésre is tamad ingeriilet, csakhogy az ilyen ingeriilet szabad
szemmel is lathat6 elbajlast nem kelt. Valamint az ingernek el kell érni
bizonyos alsé hatart, hogy az érzékelés lehetdvé valjék és hogy ingeriilet
tdmadhasson : hasonloképpen az ingeriiletnek bizonyos mértékig fokozddnia
kell, hogy reakczio létesiiljon.

Az ¢lettani tiinemények sohasem kovetik oly pontossaggal a megalla-
pitott torvényeket, mint a fizikaiak és a chemiaiak, nyilvin azért, mert a
valosadgban oly bonyolddottak, hogy torvényeinkbe nem tudjuk belefoglalni
az osszes kdzremiikddoé tényezSt. Az elegendd idS értéke sem szigortian
allandé6 még ugyanannal a fajnal ¢és ugyanolyan kiilsd koriilmények kozt
sem. Mar lattuk is, hogy az egyéni eltérések mily jelentékenyek. Azonkiviil
a kiilsé korillményeknek elbttiink ismeretes valtozasaitél is nagyon fiigg a
prezentaczios idd. Fiigg a hdmérséklettdl, a levegd nedvességétdl, tisztatalan-
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sagaitol, filgg a kisérleti novény szarmazasatdl, fejlettségétdl, novekedésének
gyorsasagatol. Meg kell allapitani mindezeknek a hatasat, de legfontosabb
azt tudni, hogy miképpen hat az elegendd idére maganak az ingernek
mennyiségi-mindségi kiillonb6z8 volta? Mert nem lehet kozdmbos a fény
szine, még kevésbbé az intenzitasa.

*
* *

Miképpen fiigg a fotoprezentaczios id6 a megvilagitas erOsségétol ? Ezt
a kérdést tette fel BLaauw Utrechtben és FROSCHEL Bécsben s mindketten
egymastdl fiiggetleniil ugyanarra az eredményre jutottak.

Ha a fényforrasté! (AUER-féle lampa, elektromos lampa) kiilonbbzé tavol-
sagokban egyszerre allitunk fel egy-egy cserép kisérleti novényt, pl. 1/2 méterre
a legkozelebbit, 4 méterre a legtavolabbit (termeészetesen sodtét szobaban),
akkor ugyanabban az egy kisérletben egyszerre nagyon kiilonboz6 intenzitast
megvildgitdsoknak hatasat figyelhetjiik meg, mert a fény erfssége tudva-
levileg a tavolsadg négyzetének ardnydban csokken. Ez nagyon megkonnyiti
a munkat. Nem kell végig keresgélni a kiilonbozd fényerésségeknek meg-
felel6 elegendd idoket; e helyett azt kell megallapitanunk, hogy bizo-
nyos megvilagitdsi id0 mekkora tavolsigban, azaz mekkora fényerdsség
mellett az éppen elegendd ? Tegyiik fel, hogy tetszlleges megvilagitis utan a
lampéhoz legkOzelebbi cserépben valamennyi ndvény gorbiil, a legtavolabbiban
ellenben egy sem, mig a kettd kozott valamelyikben a példanyoknak
50—60%0-a. Kiszamitva azt a fényintenzitast, mely ez utdbbi tavolsagban
a novényeket érte, meg tudjuk az ezen intenzitdsnak megfelelé elegendd
id6t. Hosszabb-rovidebb ide,i megvilagitdssal egy sorozat Kkisérlettel meg-
hatarozhatjuk, hogy miképpen fiigg az elegendé id6 a megvilagitds erGs-
ségétol. FROSCHEL adatai a Lepidium (zsazsa) csiranovényére vonatkozolag :!

A megvilagitas erfssége: Elegendd idé:
0206 métergyertya 32—35 percz
0828 ” 7—8 ”
3311 ” 152 ”
13244 » 05—07
52970 ” 9 masodpercz
211-891 » 2 ”

Tehat, ha a fény er6sebb, az elegendd id6 rovidebb. Ilyenszerii
eredményt lehetett varni mar elére. De a pontosabb egybevetésbdl kitiinik
az is, hogy az Osszetartozé értékek szorzata meglehetdsen allandé: kozép-
értékben — 6°73, azaz, hogy az elegend6 id6 oly aranyban lesz mind-
inkabb révidebb, mint a milyen ardnyban a megvilagitdis er0sodik. S6t ez

1 A fényforras fényerbsségének mértékegysége a normaélgyertya, a Herner-féle
lampa er6ssége ; a megvildgitas erdsségének egysége a métergyertya.
Potfiizetek a Természettudom. Kozlényhoz. 1913 13
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az osszefiiggés érvényes ezeknek az adatoknak a hatarain tal is. Ezt
mutatjdk pl. BLAAUW-nak a zab csirandvénykéjével végzett kisérletei:

A megvilagitas A kettd szorzata
erdssége Elegendd id6 mésodpercz-méter-
métergyertydkban gyertydkban
0000170 43 ora 263
0000609 10 , 219
0:0498 8 percz 239
0-0898 4 , 216
06156 40 masodpercz 248
1-0998 25 ” 275
30281 8 » 242
2652000 To'00 ” 26'5

A szorzatok eltérései latszdlag nagyok, de az elegendd idok és a fény-
intenzitasok nagy kiilonbségei mellett elenyészéek. A leghosszabb elegendd
id6 154800000-szerese a legrovidebbnek. Pedig az elegendd id8k nem
is egészen pontosak, a mennyiben egész oOrakra, perczekre, masod-
perczekre vannak kikerekitve. De arra nézve, hogy a szorzatot allandonak
vehessiik, még jelentdsebb az, hogy novekedd eltérés nem mutatkozik sem
az als6, sem a fels6 hatdr felé. Szamitasoknak lehet alapja ez az Ossze-
fiiggés. Ennek nyoman rendezett tijabb kisérletekben sikeriilt FROSCHEL-nek a sok
ibolyantili sugarat szolgéaltaté HERAEUS-féle lampaval ;%55 €s 3% masod-
perczre roviditeni meg az elegendé id0t ugyancsak a zab coleoptyljénél.
Tehat a reakczid létesitéséhez a megvilagitas erfssége szerint néha 43 Orés
megvilagitas sziikséges, majd pedig 5% masodperczes megvilagitas is elege ndo.

A forditott aranyossag, illetéleg a szorzat allandosidganak torvénye
érvényes a kisérletileg elérhetd legielsd és legalso hatarig.

Elegendé megvilagitasnal az id0 és intenzitis szorzata alland6. De
a fény er8sségének és hatdideiének szorzata a haté fénymennyiséget adja.
A folfedezett torvény tehat igy fejezhetd ki: a fofotropizmus okozta elhajlds
létesitéséhez sziikséges legkisebb fénymennyiség dllando ugyanolyan kiilso
koriilmények kozt a hatoidd, illetéleg intenzitds minden vdltozdsa mellett.
Ez az A&llandé {ény-mennyiség méter-gyertya-masodperczekben kifejezve
jellemzd az egyes ndovényfajra, bar eddig még nem sikeriilt egészen pon-
tosan meghatarozni. Legalkalmasabban prezentdcziés szorzatnak nevezhetd.

Hozzavetbleg azt mondhatjuk, hogy a mely fajnak kisebb a prezen-
taczios szorzata, az a fény irdnt érzékenyebb. Az érzékenység pontos jelzd-
jének azonban nem tekinthetjik az elegendé id6t, sem reciprok-értékét
nem hasznalhatjuk az érzékenysig mériékéill, miként FROSCHEL gondolja,!
akkor, ha kiilonbozd fajokat, kiilonbdzd érzékeny részeket hasonlitunk ossze,

1 Ezért nem lehet a prezenticzios szorzatot ,érzékenységi exponensnek“
nevezni.
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mert ugyanolyan érzékenység mellett is nagyobbnak kell az elegendd
idének lenni akkor, ha pl. a sejtfal, vagy a plazma esetleges nem érzékeny
részei erdsebben nyelik el a fényt, vagy akkor, ha a novekedés lassiibb,
a gorbiil tehetség csekélyebb, a reakcziés id6 hosszabb, vagy végill bizo-
nyéara akkor is, ha a reakczié nem az érzékelés helyén kovetkezik be, azaz
van ingeriiletvezetés stb. Ha ki van zarva, hogy mindezek a tényezdk
az elegendd id6re kiilonbozOképpen hassanak az Osszehasonlitandd példa-
nyoknal, csakis akkor lehet még ugyananndl a fajnél is az érzékenységnek
mértéke az elegendd id6 forditottja.

A Phycomyces gomba, a zab egyszikii-, a zsdzsa kétszikdi novény.
E harom faj oly eltérd tipusokat képvisel, hogy a mi ezekre érvényes, azt batran
az egész novényvilagra kiterjeszthetjitk. Nem valdszinii, hogy més fajoknal
mas Osszefiiggéseket deritene ki a tovabbi kutatds. Az egész novény-
vilagra valo altalanositast egyébként még mas is tadmogatja. Ez a torvény
nemcsak a novények fényérzékelésének a torvénye. Ugyanez ismeretes mar
régebben az emberi szem fényperczepczidjarél is: forditott aranyossidg az
a legkisebb fényintenzitds és azon hozzatartoz6 legkisebb megvilagitasi id6
kozt, a mely mellett még éppen tamad fényérzet. CHARPENTIER szerint! ez
00021 ¢és 0'125 masodperczes expozicziok hatara kozt érvényes. Meg-
allapitottdk tovabba azt is, hogy mennél kisebb valamely fehér lap, annal
erdsebben kell azt megvilagitanunk, hogy még éppen észre vehessiik. Ezis azt
jelenti, hogy az érzekelés als6 hataranal a haté fénymennyiségnek (ez eset-
ben a teriilet és fényerbsség szorzatanak) allandénak kell lenni.

Ugyanez a tdrvényszeriiség €rvényes a ndvények anthoczidnjanak kép-
zB8désénél is, a mit szintén a fény indit meg.2 Tovabba ugyanez a torvénye
a novények nehézségerbérzékelésének is,® vagyis forditott aranyossag a
reakczi6 létesitéséhez sziikséges legkisebb haté intenzitds (czentrifugalis
erd, nehézséger6) €s a legkisebb haté id6 kozt.* Mindez pedig igy
foglalhaté Ossze altalanos torvénybe: az észlelheté reakcziot létesiteni biro
legkisebb energiamennyiség dllando, ugyanolyan kiilsé kérilmények kozt
ugyananndl az ingerfajndl, ugyanarra az érzékeny szervre nézve.

Ez az egyszer(i 0sszefiiggés a BUNSEN-ROSCOE-{éle fotochemiai torvényt
juttatja esziinkbe, mely szerint a fotochemiai hatas (= a fény hatasara kelet-
kezett vegyiilet mennyisége) ardnyos az intenzilds és az id6 szorzataval.

1 Archive d’Ophtalmolog, 10. kot., 1890.

2 L. Linssaver, Ueber photochemische Induktion bei der Anthokyanbildung;
Wiesner-Festschrift, 1908.

3 Firting, Untersuchungen iiber den geotropischen Reizvorgang ; Jahrb. f. wiss.
Bot., XLI. kot.

4 Bacn, Ueber die Abhingigkeit der geotropischen Prisentations- und Reak-
tionszeit von verschiedenen Aussenbedingungen; Jahrb. fiir wiss. Bot.,, XLIV, 1907.
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Ambar az djabb fotochemia szerint érvényes ugyanez a torvény néhany
esetre, igy éppen azokra, a melyeken eredetileg felépiilt, de egyébként nem
altalanos érvényességii, mert a reakcziosebesség torvénye szerint a tomeghatas
torvénye szerint folynak le a fotochemiai reakcziok is és ardnyossagi Ossze-
fiiggések csak ott allhatnak fenn, a hol az A4talakulé vegyiilet toménysége
valtozatlan, a hol a fénymezd nem egynemii: de a szervezetben ezek a fel-
tételek mindenesetre megvannak; ott is szitkségképpen annyi érvényes
a torvénybdl, hogy ugyanakkora fotochemiai hatds elérésére mindig ugyan-
akkora fénymennyiség szilkséges. Es ez analég a fényperczepczié torvé-
nyével. Az ,ugyanakkora fotochemiai hatasnak“ megfelel az éppen észlelheto,
azaz mindig ugyanakkora tropizmusos reakczid. Az eredményt mindkét
esetben a fény okozza. Vajjon nem a tiinemények azonossagan alapszik-e
a torvények hasonlé volta? A prezentdczids szorzat allandésdga nem azt
arulja-e el, hogy a fényérzékelés fotochemiai reakczié dtjan timad az érzé-
keny szervben? Valami olyan anyag lehet a plazmaban, mely megvilagi-
taskor pl. redukalédik és e redukczid termékei idézhetik elé a tovabbi
folyamatokat . . . .

Csak az a kérdés, hogy lehet-e torvények Osszefiiggések mennyi-
ségbeli hasonl6sdgabdl a tiinemények minéségbeli azonossagira kovet-
keztetni? Teljes Dbiztonsidggal semmiesetre sem! Azonban nem nagyon
valoszinii-e mégis a novények fényérzékelésének legelsd részletét foto-
chemiai hatdssal magyarazni? PRINGSHEIM! azt az ellenvetést teszi, hogy
a forditott ardnyossag vonatkozhatik akarmely energiafajnak massa valo
alakulasara. De mire gondothatnadnk nagyobb val6sziniiséggel ebben az
esetben, mint arra, hogy a fényenergia chemiai energiava alakul?

Hiszen a szem fényérzékelésér6l még sokkal valdsziniibb, hogy foto-
chemiai reakczidé kozvetitésével torténik; és ezt a valdszinfiséget nemcsak
ilyen torvénybeli analogia timogatja. Kisérletileg bizonyos, hogy a szemben
fotochemial reakczié is megy végbe, jelesen ilyen tiinemény a szembibor
elhalvanyodasa. Csakhogy viszont ez a reakczié nem lehet sziikséges a
fényérzékeléshez, mert hidnyzik a legélesebben 14at6 helyen: a sarga folton
(macula lutea).

Csupan valdszinii, hogy a fényérzékelés fotochemiai reakczion alapszik.
Azt se tudjuk, hogy milynemii lehet ez a fotochemiai folyamat? Energia
megkotésével vagy felszabaduldsdval jar-e? A fototropikus reakczionak mas,
itt nem is érintett mennyiségi viszonyai mindenesetre megmagyarazhatok nem-
csak endothermas-reakczidval, miként PRINGSHEIM véli, hanem exothermasok-
kal is, s6t bizonyos tekintetben még jobban. lly irdnyban a mennyiségi
viszonyok tovabbi kutatdsa is fontos; amde annak eldontésére, hogy ez a

1 Prinasuemm, Heliotropische Studien, Il Mitt. ; Coun’s Beitrdge z. Biologie
d. Pflanzen, X. kotet.
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fotochemiai magyarazat helyes-e vagy nem, elsd sorban mindségi vizsgalatok
volnanak sziikségesek, melyek megallapitandk, hogy mi az a fényérzd vegyii-

let és mivé alakul at?

*
* *

Az emlitett kisérletekben a meguvilagitds fehér fénynyel tortént. Erde-
kesnek kinalkozik tehat az a kérdés, hogy milyen ingerlé hatassal lehetnek
a szinkép killonbozd szinei, a mds és mas hullimhossziisdgu sugarak?
1878-ban WIESNER azt tapasztalta, hogy legerdsebben hatdk az ibolyantdli
és ibolyaszinli sugarak; ezeken innen a szinképben pedig mindinkabb
gyengiil a hatds, ugy hogy séarga fényben mar nincs is heliotropikus
reakczio. De a WIESNER adatai nem pontosak, mert a killonboz6 szinii
sugarak hatasat a fényerdsség tekintetbe vétele nélkiil nem lehet egybevetni.
Azonkivill a kiilonbozd szinek irdnti érzékenységre nem a reakczids id6bdl,
hanem az elegendd id6bdl lehet kovetkeztetni, WIESNER kisérleti idejében
pedig az elegendé id6 még ismeretlen fogalom volt. Sziikséges volt tehat,
hogy BLAAUW meghatarozza éppen ezt kiilonboz0 szinli megvilagitis mellett.
BLAAUW erds ivlampatdl j6 tavolra, szélesre huzott szinkép elé allitotta fel egy
sorban a kisérleti novényeket (zab csirandvényeket). Az eredmény az volt, hogy a
szinkép vords részében a csirandvénykék coleoptyljei egyenesek maradtak, kék-
ultraibolya részében erdsen gorbiiltek. Tehat a fehér fényben is tulajdonképpen az
erGsen tord sugarak hatasosak. A nem gorbiilk és er6sen gorbiilok kozott pedig
atmenetesek voltak. Ebbdl megallapithaté az a hatarszin, a melyben éppen
még van reakczio. A hatd €és nem haté sugaraknak ez a hatara azonban
nem mindig allandé. Anndl inkabb eltolodik a szinkép gyengén toré része
felé, mennél hosszabb ideig tart a megvilagitas. Pl :

Hatar a sugarak hullam-

Megvilagits hosszasagaval jelezve
6300 masodpercz 534 un
120 ) 499

5 ” 487

4 ” 478

Ha bizonyos fénysugarnal, pl. a 499 uu-osnal, 120 masodpercznyi meg-
vilagitds mellett van az a hatar, a melynél éppen még észlelhetd gorbiilés,
akkor ebben a szinben ez a 120 masodpercz az elegendd id6. llyképpen
a tablazat adatai egyenesen az elegendd idének szinek szerinti valtozasat
jelzik. Egészitsiik ki ezt még azzal, hogy kb. a szinkép 364 up-os sugarai-
nal az ibolyantili részben a hatds szintén nagyon gyenge. Hasonld kisérletekkel
hasonlé eredményre jutott BLAAUW a Phycomyces-en is.

Amde ezeknek az értékeknek alapjan még nem lehet dsszehasonlitani a
kiilonboz6 szinek iranti érzékenységet, mert a szinkép egyes szineinek intenzi-
tisa nem egyenld, mar pedig az elegendd idd ettdl is fiigg. Ezért BLAAUW
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”

el6szor is az 6 ivlampajanak prizmas szinképével kapott értékekbdl kiszami-
totta a rendes szinképre vonatkozé elegendd idoket; azutdn szambavéve,
hogy mily viszonyban vannak egymassal fényerdsség dolgdban a rendes
szinkép szinei, kiszamitotta, hogy mekkordk lennének az elegend6 iddok
az egyes szinekben akkor, ha a fényeréségek egyenldk lennének. A prezen-
taczids szorzat allanddsagabdl pedig nagyon valdszinii, hogy a kiilonbozd
szinekre vonatkoz6 elegendd id6k egymassal ugyanabban a viszonyban
vannak barmely fényerdsség mellett is bizonyos korlatok kozt. Ezeknek for- .
ditott értékei tehat altalaban kifejezik a kiilonb6z6 szinek iranti viszonylagos
érzékenységet. A zab csirandovénykék coleoptyljére vonatkoz6 néhany adat:

A sugar hullam- Viszonylagos
hosszilisaga érzékenység
534 pp 0-34
499 20
478 717
448 825

Ezeket a viszonyokat mutatja BLAAUW grafikonja a zab-csirandvény
coleoptyljére, a Phycomyces sporangiumtartojara és osszehasonlitds kedvéért
KRARUP nyoman az emberi szemre nézve (2. rajz).

Az érzékenység eloszlasa eszerint példaul az zabnadl a kovetkezd :
Elenyész6en csekély a gyengén toré sugarak irant egészen a zoldig, €s
pedig 534 pu-ndl 2600-szor kisebb, mint a szem legérzékenyebb helyén;
csekély egészen a kékeszoldig (500 uw), deinnen kezdve erdsen emelkedik és
465 pu-nal az indigoban eléri maximumat; még odabb mar csokken és az
ibolya és ibolyantili fénysugarak kozt 390 uu-nal koriilbelitl csak félakkora,
mint a maximumnal és elég nagy még az ibolyantuli részben 365 uu-nal is.

A fototropikus reakczid nagyon sokszor az asszimilacziora kedvezd
helyzetbe juttatja a novényt. Jellemzd példai ennek azok a lomblevelek,
a melyek lapjukkal fordulnak a fény felé, ha az nem tiller6s. lgaz ugyan,
hogy a fototropizmus nem Aall mindig az asszimilaczid szolgalataban, mégis
felmeriilhet a gondolat, vajjon nem erre az okologiai czélra valo-e a foto-
tropizmus altalaban? Ebbdl a szempontbol érdekes, hogy az el6bbi gorbe
egészen mas, mint az, melyik az asszimilaczionak a fény szinétél valo
fiiggését abrazolja. A nagy kisérleti akadalyok miatt ezt ugyan még nem
allapitottdk meg egészen pontosan, de annyi mégis bizonyos, hogy az asszi-
milaczié a szinképnek éppen a gyengén tordé részében legerSsebb. Abbol
azonban, hogy az asszimiliczié méasképpen fiigg a szintdl, mint a foto-
tropikus érzékenység, még nem kovetkeztethetjitkk azt, hogy az asszimilaczio
és fototropizmus kozt semmi ©Okoldgiai kapcsolat se lehetne.

Ha, miként el6bb lattuk, olyan nagyon val6szinii, hogy a fényérzé-
kelés a fény chemiai hatdsan alapszik, akkor most sem elégedhetiink meg



A NOVENYEK FENYERZEKELESE,

199

annyinak egyszerli megdllapitasaval, hogy kiilonb6zd szinek irant kiilon-
boz6 az érzékenység. Talan ez a killonboz6ség csak latszat, hiszen a mini-
malis érzékelés altalanos torvényében (195. lap) csak energiamennyiség sze-
repelt, a szin pedig fiiggetlen a sugar energiatartalmatl. Nagy valdszinii-
séggel adhatjuk meg ennek a magyardzatadt annak alapjan, hogy a mas és
mas hullamhosszisagl sugarakat a testek mas és mas mértékben nyelik el.
Ez elmélet szerint az érzékenység szinek szerinti eloszlasanak gorbéje
nem abrazol mast, mint azt, hogy az érzékeny plazma a kiilonbozd suga-
rakat mily mértékben nyeli el. Latszélag azért legérzékenyebb a zab coleoptylje
a 465 pp-os sugarak irAnf, mert ezeket nyeli el a legerGsebben. Az
ugyanolyan fényerésségli vords sugarakat sokkal kisebb  mértékben
nyeli el, ezek tehat gy hatnak, mintha fényerGsségiik volna csekélyebb.
Ahanyszorta kisebb az egyik sugér elnyelési kitevje mint a masiké, annyi-

el
| ,___..,...-~-->':"i‘,;r_,, ;- T - _ . I,
- *‘
650 600 550 7y “T 4o “ieo 350

2. kép. A zabcsirandvény (coleoptyl), a Phycomyces sporangiumtartéja és az ember-
szem szinek irdnti érzékenységének goérbéje. Az abszczisszara irt szamok a sugarak
hulldmhosszusagat jelzik pu-okban. Braauw szerint.
a zabcsirandvény, . .. . a Phycomyces sporangiumtarto, ..... az emberszem
szinérzékenységének gbrbéje.

szorta kellene ennek a sugarnak intenzivebbnek lennie, hogy ugyanakkora
hatast kelthessen. A kiilonb6z6 szineknek megfelelé elegendd id6k az
illetd szinek elnyelt intenzitisaval forditva aranyosak. A szin, a sugar hullam-
hosszisaga tulajdonképpen egészen mellékes az érzékelésnél. Tehat alapjaban
véve az elegendé iddé itt is az intenzitastdl, a fényhordozta energiatdl
fiigg. A szinek iranti érzékenység is benn van abban az altalanos térvényben,
mely azt fejezi ki, hogy a legkisebb reakczié az energiamennyiségtél fiigg.

De ez a valdszinii magyarazat is, valamint a masik is csak akkor
valik bizonyossa, ha ismeretes lesz az a vegyiilet, mely a fényt a plazmaban
elnyeli és ha ennek elnyelési gorbéje az eérzékenység gorbéjével egyezni fog.

Ennyit tudunk arrdl, hogy miképpen fiigg a fotoprezentaczids id6 a fény

mennyiségétél és mindségétol.
*
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Mar régebben is tudtdk (BERTHOLD 1882), hogy a pozitiv és negativ
fotoreakczié nem lényegesen kiilonbdzé és nem valaszthaté el egymastol,
a mennyiben vannak novények, a melyek gyenge megvilagitasra pozitivan,
erfsre ellenben negativan reagalnak. OLTMANNS (1897) egy ivlampatol
kiilonbozd tavolsagokra allitott fel Phycomyces-kulturakat és azt tapasztalta,
hogy a lampétél 80 cm-nyire positiv, 20---30 cm-nyire pedig negativ iranyu
volt az elhajlas. (E két tavolsdgban a megvilagitds er6ssége koriilbeliil tugy
aranylik egymashoz, mint 100: 8.) E két hatar kozt pedig egy helyen egyenesen
maradt sporangiumtartok jelezték a -+ és — kozotti atmenetet. Tuler6s meg-
vilagitasban tehat negativ a reakczié pozitiv helyett. A mely névények pedig
negativan reagalnak a leggyengébb megvilagitasra is, azokat ugy tekinthetjiik,
hogy szamukra az a leggyengébb megvilagitas is tilerds. (Lehet azonban,
hogy mas kisérleti berendezéssel sikeriilni fog ezeknél is Ilétesiteni pozitiv
gorbiilést.) Viszont nagy fényt igénylé novényeknél eddigelé nagyon erds meg-
vilgitissal sem lehetett negativ reakczidt kelteni, legfeljebb a kozombos
atmeneti pontot sikeriilt elérni.

Ez a negativ és pozitiv reakczié viszonya, ha a megvilagitds allando.
Allandé maga a negativ gorbiilés is. Ezekbdl a kisérletekbdl tigy latszik,
mintha a reakczi6 irAnyara csupan a fényerGsségnek volna dontd hatasa;
mintha volna olyan fényerdsség, a mely mellett a gorbiilés csak negativ,
és volna olyan, a mely mellett csak pozitiv lehet. Az djabb kutata-
sok azonban, a melyek a fény erssége mellett szimbavették a haté id6t is,
mast mutattak ki. Kideriilt, hogy negativ reakczio valthatja fel a pozitivat

Ha az Osszes haté fénymennyiség: Akkor a reakczid:

100 — 150 meter-gyertyamasodpercz gyengén pozitiv; reagdl a példanyok
(prezentacziés szorzat) 40—60Y0-a

800—1500 m. gy. mp. (és pedig az - o s

intenzits ugyanakkora, a hat6 idd erbsen pozitiv; reagal valamennyi pel

hosszabb) dany

gyengén pozitiv; a reakczididd sokkal
kb. 3000 m. gy. mp. hosszabb, mert a negativ irdnyt bels6
folyamatok mar jelentdsek

altalaban nincs gorbiilés; a pozitiv és
100,000- -200,000 m. gy. mp. negativ irdnyd belsd folyamatok ellen-
silyozzdk egymast.

2.000,000 m. gy. mp. gyengén negativ.

4—12 millié m. gy. mp. ' erOsen negativ.
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a fényintenzitds valtozésa nélkiil is, ha a megvilagitds nem tart egészen a
gorbiilés bekovetkeztéig, vagy még azon is til. Legrészletesebb errdl a
BLAAUW megfigyelése s kozvetetleniil egybe is vethetd az OLTMANNS-éval,
mert Phycomyces sporangiumtartd volt a kisérleti targy mindkét esetben.
(Lasd az el6z6 lapon levé tablazatot.)

De az igy keltett negativ reakczié nem sokdaig tart. Elsimul a pozitiv
is,! ha nem Aalland6 az ingerlés, a negativ még gyorsabban.

Mindezek a kisérletek azt mutatjak, hogy.a reakczié iranya (-, —)
nem a fényer6sségtdl magatdl, hanem az Osszes hatd fénymennyiségtdl fiigg.
Ugyanoly er0sségii megvilagitasnak rovid hatdsdra pozitiv, hosszasabb
hatdséra negativ lehet az utdlag bekdvetkez6 gorbiilés. PRINGSHEIM pedig
azt taldlta, hogy az a legkisebb fénymennyiség, a mely ugyanakkora negativ
reakeziot 1étesit, a hat6idé és megvildgitis barmely valtozasa mellett is allando.
Ugyanakkordnak tekintenddé a negativ reakczié nemcsak akkor, ha éppen még
lathaté gorbiilésben nyilvdnul, hanem akkor is, ha a pozitivat még éppen
ellensiilyozni tudja. PRINGSHEIM is a reakczié elmaradasaval mérte a negativ
reakcziot. A zab csirandvénykék coleoptyljénél NERNST-féle lampa fényével
koriilbelitl 600, AUER-féle lampa fényével 900 m. gy. mp. az a legkisebb
fénymennyiség, melynek hatasara nem Aall be a gorbiilés. A fényerdsséggel
Sforditott ardnyban dll az a legkisebb megvildgitdsi idé is, a mely melletl
mdr éppen nem dll be se pozitiv, se negativ elhajlds, az az id6, a melyet
a negativ reakczio prezentdczios idejének lehetne nevezni.

A kelté ingermennyiség dllanddsdgdnak tirvénye a negativ reakczidra
is vonatkozik. Azonban ennek fotochemiai magyardzata mar kevésbbé vals-
szinli. A negativ perczepcziét nem lehet a teljes ingerfolyamat mas részle-
teitdl oly elkitlonitve targyalni, mint a pozitivat. Bonyolult nehézségek
tamadnak, melyek kozt még nem latunk egyszeri utat a megoldas felé.

Dr. Padl Arpadd.

A foldmagnességi haborgasokrol.

A foldmagnességi haborgasokra vonatkozd vizsgédlatokat két csoportba
oszthatjuk. Az egyik csoportba tartozok statisztikai mddszert alkalmaznak és
ily uton a haborgasok gyakorisagdra vonatkozolag fontos eredményekhez
jutottak. Kimutattdk, hogy a haborgasok gyakorisigaban, épp tgy. mint a
foldmagnességi elemek napi valtozasaban koriilbeliil 117/ évi szakaszossag
van, mely a napfoltok gyakorisigaban is follelhetd. A mikor sok a napfolt,
tobb a haborgas, kevesebb napfolt idejében a haborgasok szama is kevesebb.

1 Nem tekintve azt, ha a novényi rész id6kozben elveszti novekedd, tehat
reagalo tehetségét.
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A héaborgasoknak gyakorisaga az év folyaman is szabalyos ingadozast mutat:
legkisebb juniusban és deczemberben, legnagyobb februédriusban és oktober-
ben. A nap 24 drajaban sem oszlik el egyforman a haborgasok gyakorisaga:
kozép sarkmagassagokban dél koriil van a gyakorisdgnak legkisebb és este
9 ora korill legnagyobb értéke.

A haborgasok fizikai magyarazatdhoz azonban ezek az ©nmagukban
fontos és érdekes eredmények nem vezetnek. Ebben az irdnyban csak azota
haladtunk, a midta tobb helyen egyiddben végzett észlelésekbdl az egy-
ideji haborgatdé erOket vizsgéljak. E vizsgalatok alkotjdk az imént emlitett
csoportok masodikat.

Mar Gauss és WEBER szerveztek egyidejii foldmagnességi észleléseket
Eur6épa tobb helyén a mult szdzad 30-as éveiben. Bizonyos, elére meg-
allapitott napokon a foldmagnességi elemek értékét otperczenként foljegyezték.
Ezekbdl az adatokbdl kideriilt, hogy a nagy haborgasok egész Eurdpaban
egyszerre jelentkeznek és a haborgaté erd valtozasa is nagy altaldnossag-
ban egyenl6, de részletekben van eltérés. A GAUSS-t6l szervezett egyidejh
észlelések néhany év mulva megsziintek és hasonl6 vizsgalatok, tokéletesebb
mddon, azéta végezhetdk, a midta a Fold kiilonbdzd pontjain  onjelzd
mszerek folytonosan jegyzik a foldméagnességi erd valtozasait.

E vizsgalatok koziil legfontosabbak a kovetkezok :

SCHMIDT ADOLF! tobb oly magneses hdborgast vizsgalt meg, mely
f6bb vonasaiban egy, a légkdrben masodperczenként koriilbeliil egy kilométer
sebességgel tovahalad6, koralakil elektromos aram magneses hatasaval volt
leirhat6. Ha ily aram valamely hely folott elvonul, a haborgato er6 kovet-
kezd valtozasokat mutatja: a vizszintes Osszetevd, irdnyat megtartva, nd,
egy legnagyobb értéket ér el, azutan fogy és elenyészik akkor, a mikor az
aram kozéppontja az éallomas folott van; innét 180°%kal valtozott iranynyal
ismét né egy legnagyobb értékig, azutan ismét fogy. A haborgaté er6
fiiggoleges 0sszetevéje legnagyobb (folfelé vagy lefelé irdnyulé a szerint, a
mint az aramlés irdanya [az aramot feliilr6l tekinive] az OGramutaté jarasa-
val ellenkezd, vagy egyez6) akkor, a mikor a vizszintes dsszetevd elenyészik.
Ezen idGpont el6tt és utan fogy, majd ellenkezé irdnyiva valik és mint
ilyen szintén legnagyobb értéket ér el. Ezeket az egyszerii viszonyokat
modositjak a haladé aramtol a Foldben indukalt aramrendszerek. Ezeknek
hatédsa abban nyilvanul, hogy a fiiggdleges Osszetevd késébb éri el szélsé
értékét, mint a «vizszintes Osszetevd elenyészik és 1igy a vizszintes,
mint a fiiggbleges OsszetevOnek ama szélsé értékei, melyeket az aram
kozéppontjdnak az észleld hely folé érkezés elGtt és utdn mutatnak, nem
egyenldk, a milyenek volnanak indukalt dramok nélkiil. Azokon a helyeken, .

1 Ueber die Ursachen d. magnet. Stiirme; Met. Zeitschr., 1899, 385. lap.
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a melyeknek kozelében az &aramrendszer elvonul, a vizszintes Osszetevok,
az aramlas iranya szerint egy pont felé Osszetartanak, vagy egy pontbdl
széttartanak ¢és a mily mértékben tavolodik az aramrendszer, mindinkdbb
parvonalassa valnak. SCHMIDT nyoman DR. LAMPEL JAKAB! a sarki dlloma-
sokon 1852—83. években kapott adatokb¢l kisérelte meg ily aramrendszerek
kimutatasat.

Ily aramrendszerek keletkezése a légkorben nem meglepd, ha meg-
gondoljuk, hogy SCHUSTER vizsgalatai szerint a foldmagnességi elemek napi
valtozasat is, a Foldon kiviil levé aramrendszerek okozzdk, tovabba, hogy
SCHMIDT szerint a Fold allando, csupin lassti valtozasoknak alavetett
magneses terének egy csekély (koriilbeliil 1/s0-ed) része a Foldon kiviil fekvo
hatokra vezetendd vissza.

Képzelhetd, hogy légkoriink legfelsd részei a Napbdl kiinduld ibolyan-
tili, vagy pedig katddsugarzas hatasa alatt egyes helyeken jobb vezetSkké
valnak és igy a mindig meglevd aramrendszerben hirtelen és nagy vaitozasok
torténnek. Az aramlashoz sziikséges elektromindité erét a Fold allando mag-
neses tere és a légrétegek meg a Fold relativ mozgasa szolgaltatja oly mddon,
hogy e magneses tér erfvonalai a felsobb légrétegekben elektromindité erdt
indukalnak. Ez SCHUSTER-nek alapgondolata a haborgasok magyarazaséra.?

BIRKELAND-nak a foldmagnességi haborgasokra vonatkozd nézetei szoro-
san osszefiiggnek az északi fény keletkezésére felallitott foltevésével.® Szerinte
a Nap katodsugarakat (negativ elektromossagl részecskéket) kiild a Fold fel¢
és ezek keltik a legfelsé légrétegekben az északi fény néven ismert fény-
tiineményeket. E felfogds PAULSEN elméletében is megvan,* Annak, hogy e
fénytiinemény iOképpen a sarkvidékeken nagyon gyakori, az az oka, hogy
a katédsugarak foképpen e vidékeken jutnak a Fold kozelébe. A katdd-
sugarak magneses mezlben egyenes irdnyd palyajukbdl kitérnek. Egynemil
magneses mezében (a hol a magneses er6 nagysdga €s irdnya mindeniitt
ugyanaz) egy negativ elektromossagii részecske, ha eredeti irAnya nem esik
vssze az erbvonalak irdnyaval, hengeren fekvd csavarvonalat ir le. A henger
tengelye parvonalas a mégneses erOvonalakkal, sugara ardnyos a mozgd
részecske sebességének azon Osszetevdjével, mely merGleges a magneses
erbvonalakra, a csavarvonal magassaga aranyos a magneses mezd irdnydba
es6 sebességisszetevivel. E magassdg és a henger sugara azonkiviil
forditva ardnyos a mezd erGsségével. Egyetlen egy sarkbdl kiindulé magneses
mezOben a palya forgasi kipon fekvd csavarvonal; a kip cslicsa a magneses

1 A mégneses haborgasok okaird! ; 1d6jaras, 1910, 81—89. lap és 109—119. lap.

2 Terr. Magn., XV. két.,, 123, lap.

8 The Norvegian Aurora Polaris Expedition 1902—03, Christiania, 1909.

4 Sur les récentes théories de I'aurore polaire ; Bull. de I’Acad. Roy. d. Sciences
etc. de Danemark, 1906, 2. sz., 109 —-144. lap.
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sark, alkotdi az er6vonalak. Két ellentett sark mezejében, ha a tekintetbe
jovo tavolsigok a sarkoktdl nagyok a két sark egymdstdl valé tdvolsdgahoz
képest, az elektromos részecske palyajat STORMER vizsgilta meg és e
vizsgalataival BIRKELAND elméletét mathematikai formaban is kifejtette és a
szigoriibb dsszehasonlitast a tapasztalattal lehet6vé tette.!

BIRKELAND-nak e targyra vonatkozo kisérleteiben, melyeket a katdd-
sugarak utjaba helyezett gombalakil elektromagnessel végzett, a katddsugarak
a magneses sarkok koriil tolcséralakban a gomb feliilete felé dramlanak;
a barium-platinaczianiirre bevont gombon a sarkok kozelében és az egyen-
lit6 koriil fényes gyiirli keletkezik, néha pedig, ha a gbmb magneses
momentuma a katddsugarak sebességéhez jo! volt megvalasziva, a gbdm-
bot az egyenlité korul egy fénygyir(i, miként Saturnust a gyliriije, vette
koriill. Mindezek a jelenségek megmagyarazhatok azokkal a palyakkal,
a melyeket STORMER talalt.

Gyorsan haladd elektromos toltésii részecskék ngy hatnak a magnes-
tire, mint elektromos aramok. BIRKELAND szerint a katddsugaraknak
magneses hatasat észleljitk a foldmagnességi haborgasokban. A kiilonbség
BIRKELAND és SCHUSTER elmélete kozott az, hogy az el6bbi szerint a habor-
gasok a Napbol jové €s nagy sebességgel haladd elektromos toltésii részecs-
kéknek kozvetetlen magneses hatasatdl szarmaznak, az utobbi szerint a Napbdl
jové sugarzasok (katod- és ibolyantuli-sugarak) a fels0 légrétegeket jobb
vezetBképességiive teszik és ezzel az amigy is meglevd aramok erdsségé-
ben valtozasokat létesitenek. Az utobbi felfogasbdl kiindulva azt Kkellene
varnunk, hogy a héaborgasokat okozé erétér hasonlit azokhoz, a melyekkel
a foldmagnességi erSnek Aallandé terét és rendes valtozasait irhatjuk le.
Valéban talalunk is ilyen vonatkozast. A BIRKELAND-tol ,egyenlitdi habor-
gasoknak“ nevezett zavarok egyik fajtdja f6bb vondsaiban oly kiilsé aram-
rendszerrel irhaté le, a milyennel a Fold allando :terének ama részében talal-
kozunk, a melyet kiilsé hatok okoznak.? A BIRKELAND-tGl polaris és cyclo-
median haborgasoknak nevezett zavarok ertere pedig a napi valtozast okozo
er6térre emlékeztet.

Az északi fénynek és a fdldmagnességi haborgasoknak magyarazasa oly
természetli elektromos részecskék magneses hatasaval, mint a milyenek a
laboratériumban eldallithato katédsugarak, némi nehézséggel jar. Az északi
fény legnagyobb zdénaja a valésagban a mégneses sarkot koriilvevé mintegy
20 fok sugarti kor, STORMER szamitdsai pedig 2-3—3'4 fokn kort adnak.

1 Stormer-nek szdmos, e tdrgyra vonatkozd kozleményébdl csupan a kovet-
kezdket emlitem meg: Sur les trajectoires des corpusc. electrisés etc.; Arch. d.
Sciences phys. et naturelles de Géneve 1907, 1911, 1912. évf.

2 L. A. Bauer, The Physical Theory of the Earth’s magn. and electr. pheno-
mena; Terr. Magn., 1910, 15. kot., 117. lap.
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Nehezen valik érthetové az északi fény megjelenése kozép és alacsony sark-
magassagokban, mert itt a részecskék nem johetnek kozel a Foldhoz. Azok a
részecskék, a melyek BIRKELAND kisérletében az egyenlitdi fénygydriit alkotjak
és a melyekkel 6 az ugynevezett egyenlitdi haborgdsokat magyarazni
akarja, nagyon tavol vannak a Foldt6l. A legkisebb tavolsdg, melybe az
egyenlitd kozelében juthatnak, 3:6<10°—1-6xX 10° kilométer. E nehézség
megsziintetésére vagy oly katddsugarakat kell feltenniink, melyek a fény
sebességével kozel egyenlé sebességgel haladnak,! vagy pedig mas fajta
sugarakat kell feltenniink, igy példaul e-sugarakat.? Az utébbi esetben az
északi fény legnagyobb ove 166—18'1 fok sugara kor; az egyenlitd kozelé-
ben a legkisebb tavolsag, melyre a Foldet megkozelithetik, 68 x 102—58 102
kilométer még mindig rendkiviil nagy tavolsag, igy hogy rendkiviili &ramerds-
séget kell feltenni oly czélbol, hogy bizonyos magneses haborgasokat ez
aramok magneses hatisaval lehessen magyarazni. A kozel fénysebességgel
halad6 katdédsugarakra e legkisebb tavolsag 38000 kilométer. Azok a magneses
haborgasok, melyek a sarkvidékeken leger8sebbek, a kozép és alacsony sark-
magassagokban gyengék (BIRKELAND ,polaris haborgasai“), konnyebben
magyarazhaték a sarkvidékeken behatolé katédsugarakkal, mert itt a Foldhoz
joval kozelebb juthatnak. Még kozelebb juthatnak az egyenlitdi vidékeken
is azok a negativ toltésii részecskék, a melyeket ARRHENIUS tételez fel; ezek
a fénynyomas kovetkeztében jutnak a Napbdl a Fold kozelébe.® E részecskék
bedramlasi teriilete nem szoritkozik foképpen a sarkvidékekre, mint a katéd- és
«-sugaraké, hanem a Foldnek a Nap felé forditott oldala a bearamlasi teriilet.

A fénysebességgel kozel egyenld sebességii katédsugaraknak felvétele
megegyezik az északi fény Aatlagos magassagabdl e sugarakra kovet-
keztethetd elnyeletési viszonyokkal.* STORMER az északi fény fotografiai
folvételeibdl a magassagukat megallapitotta. Legnagyobb magassagnak 370,
és legkisebbnek 37 km-t talalt. Az els6 magassag a fels6 légrétegek-
nek e sugarakkal szemben tanusitott akkora elnyeld képességére vezet, mely
sokszorosan (101%-szer) feliilmulja a katédsugarakra talalt elnyel® képességet ;
az utobbi magassagbdl oly abszorpczid kovetkeztethetd, mely az eddig ismert
leggyorsabb katodsugarakra talalt abszorpczioképességnek csak 1/¢-od része,
tehat a sugarak sebessége kozel egyenld a fénysebességgel. Az utobbi
eredmény azt bizonyitja, hogy az északi fényt létesitd katodsugarak joval
gyorsabbak, mint az eddig ismert legsebesebb katddsugarak, az elsé ered-
mény pedig arra mutat, hogy 370 km magassagban még tekintélyes elnyeld

1 P, Lenarp, Ueber die Strahlen d. Nordlichter etc.; Meteor. Zeitschr, 1911,
482. lap.

2 MenpEe J., Az északi fény oka; Természettudomanyi Kozlony, 1912, 850. lap.

3 Terr. Magnet., 1905, 10. kot., 1-8. lap.

4 Meteor. Zeitschr., 1911, 481—488. lap.
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anyag, minden valdszinfiség szerint hidrogén, van. E nagy magassagban
levd északi fény talan e-sugarak elnyelése utjan keletkezik; e sugaraknak
elnyelGdése sokkal nagyobb, mint a katéd sugaraké.!

Azok a rajzok, melyeket az Onjelzd miiszerek a foldmagnességi elemek
valtozasar6l haborgasok alkalmaval kiilonbozd észlelShelyeken foljegyeznek,
azt mutatjdk, hogy e valtozdsok nagyobb fteriileten nagyon hasonlok és
kozelitGleg ugyanabban az abszolut id6pillanatban jelentkeznek. (E megjegyzés
a SCHMIDT-t6l talalt véandorl6 aramrendszerekkel leirhatd haborgasoknal
csak kisebb teriiletre érvényes.) A mi kiilsnbség (néhany percz) mutatkozik az
idében, aztalegijabb iddkig altalaban annak tulajdonitottak, hogy az id6 meg-
allapitasa, részben az Oraallas, részben a rajz kimérésének hibai kovetkeztében,
bizonytalan. A haborgasok egyidejliségének vizsgalatara kiilonosen jol hasznal-
haték azok a haborgasok, a melyek hirtelen kezdédnek. Ezeknél a kezdd id6-
pont j6! megallapithato. Ilyen haborgasok kezdd id6pontjait vizsgalta meg BAUER
L. A. és Faris? és mindkett6 azt talalta, hogy a kezddé idépontban kiilén-
b6z6 helyeken jelentkezd kiilonbségek nem az id0 megallapitisinak bizony-
talansadgabol szarmaznak, hanem ezek e haborgasok terjedési sebességé-
nek kovetkezményei. BAUER kdvetkeztetéseit CHREE megtamadta® és e kérdés
még nincs véglegesen eldontve. BAUER azt taldlja, hogy e haborgasok
100—200 km/sec.-rendil sebességgel haladnak, tehat a Foldet 7—3 percz
alatt keriilik meg. Emlitésre méltd, hogy ily terjedési sebesség 0sszhangzas-
han van a haborgasoknak BIRKELAND-féle magyarazataval, de a SCHUSTER-
féle elmélet is ilyen rendil terjedési sebességre vezet.*

A haborgasoknak nagyon érdekes alakjat fedezte fel és vizsgalta meg
ESCHENHAGEN,® nevezetesen az tgynevezett liiktetéseket® (pulsatio). Ezek
nagyon rovid szakaszossagu, kicsiny ingadozasok az elemek értékében. ESCHEN-
HAGEN koriilbeliil 30—40 masodperczes periodust ingadozasokat ta alt, melyek-

nek amplitudoja a vizszintes OsszetevGben ennek 100000 100000 része.

BIRKELAND is foglalkozott ezekkel a haborgasokkal®, késdbb EBERT? is
folytatott ilyen vizsgalatokat. Utébbi azt taldlta, hogy a ,litktetés“-ek kozott
vannak nagyon kicsiny, a masodpercz néhany tizedrészével egyenld, szakaszos-
sagl szabalyos ingadozédsok, a melyek nagyobb teriileten egyszerre jelent-
keznek és felveti azt kérdést, hogy ezek nem a Fold elektromos sajat rez-

1 MenpE ], Az északi fény oka; Természettudomanyi Kozldny, 1912, 850. lap.
2 Terr. Magn,, 15. kot., 1910, 9—20. 1..p, 93—105. lap, 219—232. lap.

3 Nature, 1911. marczius 16-iki szam, 78. lap.

4 Terr. Magn., XV, kot., 124125, lap.

5 Terr. Magn, Il. kot, 1897, 105—116. lap.

¢ Expédition Norvégienne de 1899--1900. Christiania 1901.

7 Sitzber. d. kgl. Bayer. Akad. d. Wiss., XXXVI. két.,, 1906, 527—543. lap.
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gései-e? Ha ugyanis a Fold elekitromos egyensiilya megzavarodik, akkor
az egyensiilyi allapotdba nem egyszerre tér vissza, hanem elektromos
rezgések utjan, melyeknek periodusa 0'15. Szerinte nem volna nehéz oly
reszonatort szerkeszteni, mely ilyen rezgésekre hangolva, a Fold sajat rez-
géseire felel.

E kicsiny ingadozasoknak kapcsolatit a foldi aramokban is mutatkozo
ingadozasokkal, BEMMELEN vizsgalta.l

A BIRKELAND-STORMER-féle elmélet szerint a Kkicsiny ingadozasokat
talin a Napbdl jové és sebesen haladd elektromos részecskék magneses
hatasaval lehetne magyarazni.2 Ama palydk kozott, melyeket STORMER
e részecskékre talal, vannak oly periodusos palydk, melyeknek befutasara
a részecskének koriilbeliil annyi idére van sziiksége, mint a mekkora a
BIRKELAND-t6l megvizsgalt litktetések periodusa (8—130 mp). E palyak be-
futdsa kozben a részecskék a Foldhoz kozelebb jutnak és ismét tavolodnak
s igy elképzelhetd, hogy ily elektromos toltésii részecskékbdl szarmazé mag-
neses hatasok ingadozasa tiikrozodik vissza a liiktetésekben.

Sokszor tapasztaltik, hogy haborgasok utan az elemek nem kapjak
vissza azonnal azt az ériéket, melyet a haborgasok el6tt mutattak, hanem
csak lassan, fokozatosan, napok mulva térnek vissza eredeti értékiikhoz.
E tiineményt VAN BEMMELEN utéhaborgasnak nevezi.? Magyarazata bizonyara
abban keresendd, hogy a Foldben magnesezhetd anyagok vannak és az
ezekben mutatkozé6 maégneses hysteresis oka e jelenségnek. E felfogast
erGsen tamogatjdk a haborgdsok alkalmaval végzett foldi dram megfigyelések.
A idldmagnességi elemek és a foldi aramok haborgasok alkalmaval sokszor
parvonalas menetet tanusitanak olyanforman, hogy az elobbiek a foldi
aramok elektromagneses hatasanak tekinthet6k. A foldi &ramok a haborgas
el6tti értékiitket joval eldbb kapjak vissza, mint a magneses er6k. Ez ugy
magyarazhatd, hogy a foldmagnességi elemeknek miiszereinken megfigyelt
értékei a foldi dramok kozvetetlen magneses hatdsabol és a t6likk meg-
magnesezett belsé tomegek hatdsabdl tevédik Ossze. Az elsd hatds a foldi
aramok valtozasaval egyidejiileg valtozik, tehat, a mikor a foldi &ramban
a haborgas megsziint, elektromagneses hatasa is megsziint, de megmarad
még a megmagnesezett tomegek hatdsa, mely a magneses hysteresis kovet-
keztében a foldi aramok valtozasahoz viszonyitva késést mutat.

1 Kossinklijke Akad. von Wetenschappen Amsterdam; Proceedings 1908. jan.
518—525. lap. Apr. 782—789. lap. Okt. 242—248. lap.

2 Can Stormer, On the trajectories of electr. corpuscles efc.; Arch. for. Math,
og Naturvidenskab, XXVIII. kot., Kristidnia, 1906, 28—31. lap.

3 Die erdmagnetische Nachstérung; Meteor. Zeitschr., 1895, 321. lap.

4 BosLer, Orages magnetiques et phénoménes d’hystéresis; Comptes Rendus,
1913, 156. kot., 14. f. 19—21. lap.
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Mind e vizsgalatok a Napbol kiindulé hatdsokra vezetik vissza a
haborgasok okat. Az kétségtelen, hogy a foldmagnességi er§ valtozdsaban a
Napnak f{6szerepe van; bizonyitja ezt az elemeknek napi valtozasa,
de erre mutatnak kozvetetleniil a napfogyatkozasok alkalmaval végzett meg-
figyelések is, melyek szerint e két valtozds kozott csak erdsségben
van kiilonbség, jellegiik azonban hasonlé.! A Nap hatasa azonban nem
kozvetetlen magneses hatas, hanem oly sugarzasokra vezetendd vissza, melyek
a fels6 légrétegekben létesitett elektromos aramok, vagy aramerdsségvalto-
zasok 1tjan létesitenek magneses hatasokat. E hatasokat mddositjdk a Fold bel-
sejében keltett indukalt &ramok és az atmenetileg megmagnesezett belsé tomegek.

Dr. Steiner Lajos.

A napsiités ereje az utobbi évek nyaran.

STEINER LAJOS a CAMPBELL-STOKES-féle napfénytartammérd szalagjai
porkolésének meértékébdl hatirozta meg azt az eltérést, mely az 1911. és
1912. évek nyaran a napsiités ereje kozott mutatkozott s mar ezekbdl az
adatokbdl is targyilagosan megallapithatta, hogy a napsiités ereje mualt év
nyaran a szokottnal joval kisebb volt s hogy a légkdrnek az A4llapota,
mely 1912 nyaran a napfénynek nagyobb mértékit elnyelését okozta, id6-
szakosan valtozott s juliusban volt a legfeltiindbb.

1911. és 1912. év nyaran Balaton-Almadiban rendszeresen mértem a
napsiitést azokon a napokon, a melyeken a Nap siitétt a helyi kozepes
déli id6ben.? Az ezeket megel6z6 ot évben pedig, bar nem egészen rendsze-
resen, de szintén elég gyakran mértem azt. Ezen adatok oly szemlélhetGen
mutatjdk a mult nydr gyengébb napsiitését, hogy azokat tanulsagos voltuk
miatt a kovetkezokben legalabb f6bb vonatkozasaiban felsorolom.

1906—1910 1911 ; 1912

1

“ min.J max.| atl.

min. max.j . | min.lmax. atl.

1008 | 2304 | 1643| 504 | 1124 | 773
Junius—szeptember T} 850 1221511484 937 3952 1885, 504 |1554| 805

Junius 6—30 .. . . .| — - 9371773 | 1432{ 582 {1124 | 781
Julius 1—31__ __ . | — 11260 [ 3052 | 2402| 540 | 1296 | 722
Augusztus 1—31 __ __ | — | — 115362016 | 1786| 582 | 1554 | 962

Szeptember 1—30.. ... ___ J —

L L. A. Bauer, Results of Intern. Magn. Obs. etc. Terr. Magn., VIIL. kot., 155.
lap és NirpoLpt, Erdmagnetismus, Erdstrom, Polarlicht. 2. kiadas, 1912, 101. lap.

2 Mérési eljarasomat a Gyogyaszat és a Zeitschrift f. physik. u. diaet. Therapie,
1909. évfolyamaban ismertettem.
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Az értékek KH = Kilo (ezer) Hefner-Meter-Secundumban vannak jelezve
és az 1906—1910. években csak a junius 16-ikatdl kezd6d6 s szep-
tember 15-ikéig terjed0 napokra vonatkoznak. Ezek az adatok részben
hianyosak és csak ama napokon észlelt napsiitésre vonatkoznak, a melyeken
az égboltnak legalabb az a tijéka, a hol délben a Nap allott, teljesen felh6t-
lennek latszott.! Es mig az az égbolion mas években csak alig, vagy
éppen nem volt észlelhetd, 1912 nyardn a Nap koriil, tehat a levegbnek
leger6sebben megvilagitott részén mindig lehetett tobbé-kevésbbé feltiind
fehéres fatyolt latni. Ez a fatyolozottsig némely napon annyira feltiin
volt, hogy vékony czirrusnak is lehetett volna tartani s ettdl csak abban
killonbozott, hogy benne semmi rétegzettséget sem lehetett felismerni. Ha azon-
ban ily napokon még czirrusok is voltak az égbolton, kiilondsen a Nap
kodzelében, akkor €ppenséggel nem lehetett hatarozottan megallapitani, hogy
felh6 tompitja-e a napfényt, vagy a levegOnek oly Aallapota, mely azt
kevésbbé atlatszova teszi. Ez okbdl egyes napok mérési eredményeit nem is
vettem be ezek kozé s éppen ezek azok, a melyeken a napsiités ereje nagyon
csokkent. Ha e kétséges adatokat is szadmitdsba vettem volna, akkor az 1912.
év nyaran a napsiités legkisebb erejét és atlagat még a jelzettnél is joval
kisebbnek kellett volna feltiintetni. Ilyen napok, bar csekélyebb szamban,
mas években is voltak. A levegd Aatlatszosaga felhGtlen égbolt alatt
mas nyaron is szenvedett hasonlé jelenségek miatt, de csekélyebb mérték-
ben; a szébanforgd évek koziill a legcsekélyebb fokban, miként az a fel-
sorolt adatokb6l meglatszik, 1911-ben. A napsiités ereje ugyanis
1906—1910., az 1911. és 1912. évek nyardn kozépértékben koriilbeliil ugy
aranylik egymashoz, mint 1:1-3: 05, maximalis értékei, mint 1:1:8:07,
minimalisak 1:1°1:06.

Az alacsonyabb (800 KH-nal kisebb) értékek 1912-ben juniusban
8., 14., 15, 18, 24.) 27. és 29-ikén; juliusban 2-ikatdl 10-ikéig, tovabba
15., 17., 20. és 2I-ikét6l 27-ikéig és 31-ikén mutatkozott, augusztusban
2., 3., 10, 15., 16., 22. és 31-ikén, szeptemberben pedig 1. 7., 10., 21.,
28. és 29-ikén. (A vastagabban nyomott szamok a minimum, illetve alabb
a maximum napjat jelzik) A nagyobb (1000 KH-nal magasabb) értékeket
viszont juniusban csak 28-ikan, juliusban csak I7-ikén, augusztusban 1., 9.,
13., 18, 19, 20., 24. és 29-ikén, szeptemberben pedig csak I2-ikén
taladlitam. De ezek is éppen csak az el6z6 6 év atlagat érik el.

A napsiités ereje 1912-ben egész' nyaron at gyengébb volt, mint
az ¢el6z6 években, de kiillobnosen gyengébb volt juniusban és julius-
ban. E két hdénapban gyengébb volt, mint a szintén csekélyebb nap-

1 1912-ben juniusban 6-ika és 30-ika kozott 12, juliusban 24, laugusztusban
19 és szeptemberben 11 ilyen nap volt.

Pétfiizetek a Természettudom. Kézlonyhoz. 1913. 14
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siitésii augusztusban. STEINER adatai szerint az égnek 1912-ben mutat-
kozo homalyossaga juliusban volt a legnagyobb foki. Az én adataim is ezt
mutatjak, kiilonosen, ha tekintetbe vessziik, hogy a napsiités (-+a kék égrdl
visszavert fény) chemiai erejének juniusi, juliusi, augusztusi és szeptem-
beri arinyszamai (HOLITSCHER szerint) a Nap deklindczidjanak meg-
feleléen 156:150:131:98. Mert 1912-ben a napsiités chemiai megvilagito-
erejének egymashoz valé aranya ezekben hoénapokban 156:144:192:154
volt. E szdmok szerint a napsiités ezen a nyardn (ama honapok kouziil,
a melyekrél adataim vannak) juliusban volt ardnylag a legjobban elhomalyo-
sitva, ezutdn juniusban, mar kevésbbé augusztusban s legkevésbbé szep-
temberben. De azért a napsiités mas éveknek e honapjaihoz viszonyitva,
még augusztusban és szeptemberben is gyengébb volt.

A napsiités gyengébb volta mar junius elsé felében is feltiinik,
mert még 6-ikan és 8-ikdn sem érte el az el6z6 hat évnek minimumaét.
Ezek az adatok tehat szintén STEINER Aallitdsanak helyessége mellett
szélnak és ellentmondanak MARTON W.! véleményének, a ki csak junius
végére teszi a homalyosodas kezdetét.

A napsiités gyengitését nem okozhatta a Nap fotoszférajaban tOrtént
valtozas, hanem vagy valami kozmikus kod, vagy, a mi valészin(ibb, Foldiink
légkorének a szokottnal joéval nagyobb szennyezettsége (portartalma). Leg-
alabb erre mutat az, hogy az égbolt teljesen deriilt idoben is hatarozottan
fatyolos volt.

Megemlitésre méltd még, hogy ezek a viszonyok az 1911. év nyaran
éppen ellenkezGek voltak. A Nap chemiai vilagitéereje ugyanis, miként az
a kozolt abszolut értékek és a felsorolt évi arAnyszamok Osszehasonlitasabol
kitiin'’k, ezen az egész nyaron at atlagban 30%o-kal, annak legnagyobb
értéke pedig kozel 80°/o-kal volt nagyobb, mint az 1906—1910. évek nyaréan,
mely utGbbi években a napsiités ereje nyaranként csak jelentékteleniil tér
el egymastol. + Dr. Lenkei Vilmos Dani.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

A korvonalrajzok szerepe az csiilte; a masik viszont egyediil
embertanban. A kopanyatanban épp a méréstl, varta a nagy problé-
igy, mint az egész embertanban rég- mak megoldasat. Azonban mindkét
ota két foirany kiizdelme észlelhetd. irany egyoldalit tulhajtisa eredmény-
Az egyik a koponya alaki jellegeire telennek, s6t karosnak bizonyult, igy
(morphologia) fektette a gondot s a hogy sokan mar a koponyatan cséd-
méreteket joforman semmire sem be- jérdl beszéltek.

1 Meteor. Zeitschrift.
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A mult szdzad utolso évtizedeiben
komoly tuddsok palczat tortek a ket
iriny s kiilonosen a mérések egy-
oldalu tilhajtasa ellen s az alaki €s
méreti vizsgalatok egyiittes alkalmaza-
sat hangstilyoztak. A jelen szazad els6
évtizedében SCHWALBE ¢és KLAATSCH
munkaikban gyakorlatilag is bebizo-
nyitottak, hogy az anthropoldgiai vizs-
galatok csak akkor lehetnek igazan
eredményesek, ha a mérés és mor-
folégia nem mint két ellentétes irany,
hanem mint egyiittesen alkalmazott,
egymast kiegészitd modszer szere-
pelnek. Ezen 1j irdny helyes voltat
mi sem bizonyitja jobban, mint azok
az eredmények, a melyeket a kra-
niolégidban a korvonalrajzok (dia-
graph) alkalmazasa 4ltal az utolsd
években elértek.

Mar COHAUSEN és RIEGER, majd
LISSAUER és KLAATSCH kimutattak a
koponyakérvonalrajzok dsszehasonlité
vizsgalatanak fontossagat s miiszere-
ket is készitettek (diagraph, perigraph
stb.), melyeknek segitségével a koponya
korvonalai a legkiilonbozébb sikokban
lerajzolhatok, mialtal a koponyak tssze-
hasonlité méreti és alaki vizsgalatokra
folotte alkalmassa lesznek. Ujabban
MARTIN és WETZEL nagy tokéletes-
ségre emelték a diagraph-eljarast.!

A német anthropoldégusoknak a mult
évben Weimarban tartott 43. gyiilésén
FALKENBURGER F.2 szamolt be réviden

1 ScHracINHAUFEN, Beschreibung und
Handhabung von Marmins diagraphen-
technischen Apparaten; Correspondenz-
blatt d. Deutsch. Ges. f. Anthrop., 38. évf.,
1. sz. - WEeTzeL, Apparate u. Erldute-
rungen zur perigraphischen Technik;
Zeitschr. f. Morphol. u. Anthrop., 13. két,,
3. fiizet.

2 F. FaLkenBurcer, Zur Craniotrigono-
metrie; Correspondenzbatt d. Deutsch.
Ges. f. Anthrop., 43. évf,, T—12. sz.

kdrvonalrajz-vizsgalatairdl, legijabban
pedig egy részletesebb czikkben! ismer-
tette a rendes és torzitott koponyak kor-
vonalrajzain tett észleleteit. Ezekbdl az
osszehasonlitd vizsgalatokbdl kideriil,
hogy az arcz- és agykoponya bizonyos,
hatarozott részei egymassal allando,
szoros kolcsdnosségben allanak. fgy pl.
a koponya homloki részén levd tar-
helytél (glabella) a lambdavarrat leg-
fels6 pontjahoz (lambda-pont) huzott
vonal mindig merbleges a koszort
és nyilvarrat érintkezési helyén levd
i. n. bregma-ponttol az oreglik eliilsé
széléhez (basion) futé vonalra. Hason-
16képpen az orrgyoktdl (nasion) az
oreglik eliilsé széléhez (basion) hu-
zott vonal mindig merdleges.a ko-
szord- és nyilvarrat érintkezési pontjat
(basion) a lambdavarrat csticsaval
Osszekoté vonalra. S a fontos az,
hogy e torvényszeriiség, a nagyon
csekély ingadozasokat nem tekintve,
ugy a rendes, mint a torzitott kopo-
nyakon egyardnt megtalalhatd. Az
ilyen Osszehasonlitd korvonalrajz-vizs-
galatokkal kimutathato, hogy az arcz
és agykoponya részei, miként azt mar
KOLLMANN hangsiilyozta, a koponya
fejlddésén alapuld korrelacziéban alla-
nak egymassal s a mikor a koponya
egy részét valamely kiilsé atala-
kitdo hatas éri, az az illeté koponya-
részszel szoros oOsszefiiggésben levd
mas helyen is bizonyos elvaltozast
idéz eld.

Az ilyen vizsgalatoknak a torténe-
lemeldtti id6kbol valo koponydk re-
konstrukezidja terén is nagy szerepiik
lesz. A mikor pl. csak a koponyatetd
van meg, a kdlcsonosség alapjan kovet-

! F. FALKENBURGER, Diagraph’sche Un-
tersuchungen an normalen u. deformier-
ten Rassenschiddeln; Archiv . Anthrop.,
12. kot., 2. fiizet.

14*




212

keztetni lehet a koponya magassagara
vagy a hianyz6 nyakszirtre.

Ime a méreti és alaki jellegek a
korvonalrajzok 0Osszehasonlité vizsga-
lata &ltal egymast kiegészitd szoros
viszonyba jutnak s az anthropoldgiai
kutatdsok szamara eredményekben
gazdag jovot igérnek.

Dr. Bartucz Lajos.

A csiranélkiili vagy 1€éha magvak
keletkezése. A termésekben olykor
csupan csiranélkiili, azaz meddd (Iéha)
magvak talalhatdk, vagy pedig az ép
magvak soraban akadnak meddd
magvak is. Tudjuk, hogy a magvak
rendes kifejlddésének foltétele a vég-
bement megtermékenyités, vagyis a
virdgpor tdmi6jében levé tgynevezett
termékenyit (generativ) sejtmagnak a
petesejttel valo egybeolvadasa. Az ed-
digi észlelések és vizsgalddasok szerint
a csiranélkiili magvak kiilonféle modon
és eltérd okokbdl jonnek létre. A
kovetkezOkben azokat az eseteket
ismertetem, a melyekb8l az ivarbeli
fejlodésnek ezt a fogyatékossagat az
embrioldgiai kutatdsok alapjan ma-
gyarazhatjuk.

A zarvatermd viragos novények
embrié-zsakjanak az elsddleges (pri-
maer) magja ketté oszlik, a szétvalt
leanymagvak ezt az osztddast azutan
még kétszer megismétlik. Az igy
keletkezett 8 mag kozil 3 a mag-
riigy szaja (mikropyle) felé, 3 pedig
az embrio-zsadknak ellenkezd vé-
gébe vandorol és sejtekké alakul. Az
elébbiekbdl lesz a petekésziilék, azaz
a petesejt és a 2 szinergidsejt; az
utdbbiak pedig az ellenldbas sejteket
(antipodes) alkotjak. A fennmaradt,
tigynevezett 2 sarki (polaris) sejtmag
az embridzsadknak kozepe felé van-
dorolésmdsodlagos embridzsdkmaggd

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

egyesiil. Az embri6zsakig lefelé no-
vekedett pollentomlének 2 genera-
tiv magja kozil az egyik a petesejt
magjaval egyesiil, a masik pedig a
masodlagos embri6zsdkmaggal olvad
egybe; ez utobbi folyamatot ,vege-
tativ megtermékenyités“-nek is ne-
vezik. Ebb6l a megtermékenyitett
embriozsdkmagbdl lesz az endosperm-
mag, melynek ismételt osztodasai-
bdl  keletkezik a bels6 magfehérje
(endosperm), a megtermékenyiilt pete-
sejtbd] pedig csira lesz.

Vannak azonban olyan kivételes
esetek, mikor a most emlitett ren-
des folyamattol eltérSen, a petesejt
megtermékenyitése kiilonbdzé okok-
bol lehetetlenné valik; igy példaul
néha a petesejtmag erre azért alkal-
matlan, mert a kromoszomak szam-
beli redukcziéja élettani okokbdl
mar az embridzsak kifejlodésekor
elmaradt.

Vannak tehat olyan petesejtek,
melyekben a magvak kromoszémai-
nak szama eltér a rendes (diploid)
magvakétol; ezek azutin tenyé-
szeti sejtek gyanant viselkednek
és megtermékenyitésre egyaltalaban
nem alkalmasak, jollehet ezekbdl a
petesejtekbdl is rendes alaki csirdk
lesznek. Ezt a jelenséget STRASSBUR-
GER E. apogamia névvel jeloli és el-
kiiloniti a valddi szfizenfejl6déstol
(parthenogenesis), WINKLER H. pedig
szomatikus parthenogenesis-nek ne-
vezi, szemben a valodi, azaz a gene-
rativ parthenogenesissel.

Gyakori eset tovabba, hogy a
magabeporzas kovetkeztében bizonyos
novényeken, jollehet a termékenyités
rendes mddon végbement, a pollen-
tomlé a csirafejlédést egyaltalan nem
inditja meg, mindamellett a magriigy
egyéb részeit (maghéj és endospermy),
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valésziniileg az embridzsdk magijara

gyakorolt megtermékenyitési inger-
hatasra bizonyos fokit novekedésre
készteti, minek eredményeképpen

olyan magvak keletkeznek, a melyek,
bar a maghéjak rendes alakulasuak,
horpadtak és 1¢hak. Magabeporzas ko-
vetkeztében tehat, kivaltképpen egyes
kulturnovényeken, olykor az ivari hatas
fizioldgiai értelmében kedvezdtlenebb,
azaz nem kielégitd pollen-inger kivet-
keztében a magriigy bizonyos fokig
novekedik, belseje azonban iires, t. i.
csirdja nincsen ; ezek az (. n. meddd
vagy léha magvak (semen inane, s.
iners, s. sterile). Az ilyen lIéha magvak
fejlddése el6fordul a fehérjétlen magvii,
azaz a maghéj alatt kizarolagosan
csirdt rejtd novényeken is. Arra is
vannak példak, hogy nem kielégitd
pollenhatds kovetkeztében a fejlodo
maggal egyiitt a csira is bizonyos fokig
kifejlodik, de végeredményben mint
apro, csenevész képz6dmény van jelen.

Azt valdéban tébb izben észlelték,
hogy a petesejtnek csirava fejld-
dése az endosperm kifejlédéséhez ké-
pest késén indult meg. igy pl. LoTsy
J. P.1 emiiti, hogy a Saururus-on az
embri6 fejlodése a megtermékenyitett
petesejth6l csak akkor kezdddott,
a mikor 12, vagy még tobb endo-
sperm-sejt keletkezett. NAWASCHIN S.
egyes novényeken (Betula, Corylus,
Juglans, Lilium) a petesejt osztddasai-
ban a megtermékenyités utan nem
csekély idBbeli késedelmet allapitott
meg; kiilébnosen feltiind volt ez a
Juglans-on, a hol koriilbeliil 100 endo-
sperm-sejtmag keletkezését észlelték
az embridzsakban, mialatt az osztat-
lan petesejten csak egészen jelenték-

1 Vortrige iiber botanische Stammes-
geschichte, 3. kot., 1. rész, 492. lap.

telen térfogatbeli gyarapodast allapit-
hattak meg. Az id6t, mely az em-
litett endosperm-alakulds alatt letel-
hetett, NAWASCHIN koriilbeliil 14 napra
becsiili. TREUB M.? kozlésébdl tudjuk
tovabba, hogy a Casuarina nevii
csoportba tartoz6 novényeknél az en-
dosperm-sejtmagvaknak egész serege
keletkezik, miel6tt a petesejt osztédasa
bekovetkeznék ; TREUB ugyan ezt a
koriilményt helytelentil értelmezte, a
mennyiben § ezt az endosperm-fejlédést
a megtermékenyités el6ttinek tekin-
tette. Ehhez egészen hasonld visel-
kedést azonban NAWASCHIN a meg-
termékenyités utin a Corylus-on alla-
pitott meg és FRYE T. C.2 ugyanezt,
a viselkedést a Casuarina nevii no-
vénycsoportban szintén kétségielen
moédon kideritette. NAWASCHIN azt hiszi,
hogy ilyen esetekben, a mikor az endos-
perm fejlédése megel6zi a petesejt osz-
tédasat, a petesejt szokatlan hosszi
nyugalmi dllapotban marad, a mit eset-
leg bizonyos rendkiviili koriiimények
idéznek el0.

GUIGNARD L.3 szintén gyakran ész-
lelt az embriézsakban szdmos szabad
sejtmagot, valamint endosperm-sejte-
ket a megtermékenyitett petesejt osz-
tédasa elott. Ugyand emliti tovabba,
hogy a Santalaceae-csaladban is (pél-
daul Thesium) a megtermékenyitett
petesejt sokdig nem osztddik a mag-
fehérjeszovet alakuldsa utan; tovabba
az Ebsz06l6-félék (Solanaceae-)csalad-
jaba tartozé tobb novényen a mag-
fehérjealakulds hasonléan jelentéke-
nyen megel6zi a petesejt osztodasat a
megtermékenyités utan.

1 Ann. Jard. de Bot. Buitenzorg, 10.
kot., 1891,

2 Botanical Gazette, 36. kot., 1903.

3 Journ. de Botanique, 15. két., 12. szam,
1901,
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Végiil, a chalazogamia eseteiben,
valosziniileg térbeli viszonyok alapjan
az is foltehetd szerintem, hogy a pollen-
tomld el6bb az embridzsak kozepéhez
ér, hol a spermainagvak egyikét,
még pedig az embriozsdk magvanak
megtermékenyitésére szolgalot, iiriti
ki. Erre az irodalomban van is ada-
tunk, még pedig a Carpinus-ra! vo-
natkozdlag, ez az észlelet azonban
még megerdsitésre var.

Dr. Schilberszky Kdaroly.

A typharostrol. Ujabban a textil-
iparban a typharostot mind siiriibben
alkalmazzédk és nem lehetetlen, hogy
rovid idon beliil a jutaval szemben ver-
senyre alkalmas ardczikké valik.

Ezt a rostos anyagot a mocsaras
helyeken diisan termé keskeny- és
széleslevelli gyékény vagy buzogany-
sas (Typha angustifolia és Typha
latifolia) szaraibdl vizben val6 az-
tatas utjan allitjak el6. Az edény-
nyaldbokat alkotd, tulajdonképpeni ér-
tékes rostelemek mellett szdmos pa-
renchymsejt is talathaté. A hancsros-
tokon sok, aprd, hosszikas kristaly
van felhalmozva, melyeknek anyaga
magnéziumkarbonat. Ezek a kristalyok
oly nagy mennyiségben vannak jelen,
hogy ha a rostot hig savval 6ntjiik le,
erds pezsgeés észlelhetd : igy a kristaly-
kak feloldodnak és a rost megszaritva
joval lagyabba és finomabba lesz.

Mikroszkdépi mérések utan itélve, a
tulajdonképpeni rostos anyag a typha
szaranak koriilbelill 60—80°%0~a. Az
egyes hancsrostok sejtkozi anyagat,
miként a tobbi rostos novényeknél, pek-
tatok alkotjak, a mi rutheniumvorossel
kimutathato.

1 M. Benson, E. Sanpay, E. BErrIDGE,
Contribution to the embriology of Amen-
tiferous ; Transactions of Linnean Society,
Bot., 7. kot., 1906.

Az egyes hancsrostok keresztmet-
szetei mikroszkdp alatt tobbé-kevésbbé
koralakd, sargasbarna, erds fénytorésii
képet adnak, melyeknek kdzepén a bél-
csatorna pontalakban lathats. A rost
teljesen egynemi, csak nagyon vékony
szeletekben lathaté meg festés nélkiil
is a sejtkozotti lemez. Hosszaban mind-
két végén hegyes, orsbalaki sejtek
lathatok. Festetlen allapotban egészen
egynemiinek latszik, csak megfestve,
észlelhetok rajta biitykok, mialtal a
lenre emlékeztet.

A rostok méretei nagyon kiilonboz-
nek, igy a kozvetleniil fonasra keriild
rostszalak, vagyis az edénynyalabok
koriilbeliill 1-5—2-0 méter hosszuak.

Az Aztatas tartama a rost szilardsa-
gara hatassal van, és pedig mennél hosz-
szabb ideig tart az aztatas, annal fino-
mabb anyagot kapnak ; ez azonban a
rostok szilardsaganak rovasaratorténik.

Az elemi rostok hossza meglehetdsen
ingadozd. Az &ztatdsban hasznalatos
ScHuULTZE-féle keverékkel elballitott
készitményen a kovetkezd méreteket
allapitottam meg:

A typharost hossza 0-57—1°73 mm,
kdzépérték 0-85, szeélessége 0-0047—
0:02175 mm, kozépérték 0-0088;
A jutarost hossza 1-5—50 mm, kozép-
érték 325, szélessége 0-016—0°082
mm, kozépérték 0-0225. Miként lat-
hatd a typha elemi rostja joval rovidebb
a jutdénal, de sokkal finomabb.

A typharost barndssarga és mennél
nedvesebb, annal s6tétebb szinii. Hig
savak hatdsara megvildgosodik és szine
sargdsbarnaba megy at. Aztatas kovet-
keztében gyengén sarga szinil, majd-
nem szintelen lesz. Az aztatéds bizonyos
fokig a typharost szinét is mddositja,
mert mennél hosszabb ideig all a viz-
ben, annal vilagosabb lesz. Fénye joval
gyengébb a jutadénal ; majdnem fény-
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telen. A magnézium-kristalykak eltavo-
litAsa utdn egészen selyemszeriivé valik,
de fénye ekkor sem olyan, mint a fino-
mabb fajta jutaé.

Nedvessége kevesebb a jutiéndl,
mert mig a jutdban 14°/ nedvessé-
get allapitottak meg (71°%o nedves-
ségii leveg6ben), addig a typharostban,
809/ relativnedvességet tartalmazo le-
vegbben 13:33%0-ot talaltak. Hami-
tartalma nyers allapotban 5°49. Nyil-
vanvald, hogy ezt a magas értéket a
a nagymennyiségii magnéziumkarbo-
nat okozza, mert hig savval mosas utan
a hamdtartalom 1-45°%0-ra apad. A juta
hamatartalma 0:9—1°75%. A typha-
rost fajsulya 4 CO-os vizre vonatkoz-
tatva 1485, a jutaé 1°436.

HOFFMEISTER ! a typharost szilard-
sagat dinaméméterrel hatirozta meg
oly modon, hogy ismert szilard-
sagi fonalat elszakitott, keresztmet-
szetét megmeérte, adott teriiletegységen
(1 mm?) a rostok szamat meghatarozta
¢és igy a szilardsagot ugyanezen teriilet-
egységre atszamitotta. Erre a czélra 1.
szamu typha-fonalat hasznalt, melynek
szilardsaga 4'3 mm nytlads mellett
13'5 kg, 4tmérdje pedig 1:13 mm volt,
a mi 1-002 inm? teriiletnek felel meg.
Feltéve, hogy ebbdl a fonalkereszt-
metszetb6l a tulajdonképpeni szilard-
sagot okozo rostra csak 50°/0 esik a
mi joggal foltehetd, mert ez a fajsiily-
nak és az 1 méter hosszii fonal silya-
nak osszehasonlitdsabdl is kiadddik,
a typhafonal szilardsagdt 1 mm?
keresztmetszetre 26664'59 g-nak, ke-
reken 26 7 kg-nak taldlta, mig a juta
hasonlo koériilmények kozott 287 kg
szilardsagu volt.

Ebbél a szamitasbdl megallapithato,
hogy ilyen keresztmetszetdi fonal eld-

1 Flachs und Leinen“ 122. sz., 1904.
junius. :

allitasahoz koriilbeliil 100 szal typha-
rost sziikséges €s egy rostszal kereszt-
metszetének terillete 000514 mm?2,
mely atlag 83 elemi rostot tartalmaz.
Egy elemi rost keresztmetszete pedig
0-00006082mm2, Afonalegészkereszt-
metszetére tehat koriilbeliil 8244 elemi
rost jut, melynek szilardsdga 135 kg
és ebbdl egy elemi rost szilardsagara
1'637 g esik.

A szakito-hossz, vagyis a fonalnak
az a hossza, mely mellett szakadasa
sajat sulyanal fogva bekovetkezik,
! mm? keresztmetszetre vonatkoztatva
a typhanal 18-1, a jutandl 20-0 kilo-
méter. A typhafonal szilardsdga tehat
kozel egyenld a jutafonaléval.

Mikrochemiai viselkedése tekinteté-
ben a kevésbbé fas rostok kbzé soroz-
haté, koriilbeliil a kender és juta kozott
foglal helyet. A sosavas phloroglucin-
tél szarmazo vords szinez8dése val-
tozatos.

HOFFMEISTER az elfdsodas mérté-
kének kozelebbi megallapitasa czélja-
b6l meghatirozta a methylszamot,
melynek alapjan kiszamitotta a typha-
rost lignintartalmat.

Atypharostnedvessége 13:33%/o volt.
Methylszam: 1. levegbn megszaritott
anyagra vonatkoztatva 6:095; 2. 110
CO%-on szaritott anyagra 7-:035. Ebbdl
lignintartalma : 1. levegén megszaritott
typharostban 11-52%,; 2. 110 C%-on
szaritott rostban 13:29 %/0. A110 C%on
szaritott juta lignintartalma pedig
38:78%0. A typharost elfasodasi vi-
szonya tehdt a jutdval szemben /s

A typha tovabbi mikrochemiai visel-
kedése majdnem azonos a kevésbbé
elfasodott rostokéval. Klorczinkjod az
eredeti rostot sargara, vagy sargasbar-
nara, helyenként barnasibolyaraszinezi,
mig az 4ztatott rost a hatarozott ibolya-
szin(i czellulézreakcziot mutatja. Ligos
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folyadékokban, nevezetesen rézoxid-
amoniumhidroxidban lassan feloldodik
és a gyapot oldasanal észlelhet6 tiinetek
mutatkoznak rajta. Kezdetben a rostszal
Osszecsavarodik, majd felduzzad, he-
lyenként felpattan, mig végre észreve-
hetd maradék nélkiil feloldodik.

E vizsgélatok alapjan a typharostrél
még nem mondhatjuk, hogy a jutaval
egyenld értékii, de miutan a typha meg
teljesen kultivalatlan novény, foltehetd,
hogy czélszerli miveléssel és kikészi-
téssel sikeriilni fog beldle finomabb
anyagot el@allitani és ezaltal altalano-
san elterjedtié tenni.  Csékds Gyula.

A zsirok redukalasa kataliza-
torok segitségével. A SABATIER-
féle eljaras, mely azon fordul meg,
hogy a telitetlen zsirsavak bizonyos
katalizatorok (nikkelpor stb.) jelenlé-
tében konnyen kothetnek meg hidro-
gént, ujabban egyre nagyobb tudo-
manyos és gyakorlati jelenttségflivé
valik. 1912-ben e nagyjovoji ipar
terén sok érdekes ujitas tortént.! Az
eljaras technikai részében, legtijabban
Franczia- és Angolorszagban, vala-
mint Amerikdban is egész sereg
eljarast szabadalmaztattak; Német-
orszagban SCHLINK H. szintén tj el-
jarast dolgozott ki, melynek f6 czélja,
hogy a cseppfolyds ételzsirokat foly-
tonos lizemben alakitsa at telités,
vagy hidralas utjan szilard zsirokka.
Németorszagban a Germania Olwerke
(in Emmerich) falgol és candelite
néven hoz forgalomba ilyen szilar-
ditott zsirokat, melyeket halzsirbdl allit
el6. ERDMANN, BEDFORD, WILLIAMS
és masok szabadalmai a fémkatali-
zatorok helyett finoman elosztott fém-

1 L. Faurion, Die Fettanalyse u. die
Fettchemie im Jahre 1912; Z. f. angew.
Chemie, 1913, 191. lap.

oxidokat (nikkel-, kobalt-, réz- és vas-
oxidot) ajanlanak; masok az olajok-
ban konnyen oldhatd hangyasavas,
eczetsavas, vagy tejsavas rezet, vasat,
nikkelt, vagy kobaltot hasznaljak kata-
lizatorokul. Ezzel szemben WILBU-
SCHEWITSCH M. a ftelitendd olajat a
katalizatorral keverve, a keveréket el-
porlasztva, autoklavokban 100—160
C® hoémérsékleten hidrogénarammal
vezeti szembe. A hidralt olajokat és
zsirokat ez id6 szerint még csak
szappangyartasra hasznaljak, de nem
a legjobb sikerrel. Az elszappanosi-
tasi folyamat ugyanis tovabb tart, a
szappan szaga nem kifogastalan és
nem jol illatosithaté; a legnagyobb
baj, hogy a szilarditott zsirokkal késziilt
szappanok gyengén habzanak. Ez a
jelenség GARTH €s KRAFFT szerint
ligy magyarazhatd, hogy a palmitin-
és stearinsavas s6k csupén zsirsavaik
olvadaspontjadhoz kozel esd homér-
sékleten alkalmasak mosésra és hab-
zasra, mig az olajsavas sk mosasra
mar kozonséges homérsékleten is
hasznathaték. A talgol tehat csupan
olcs6é piaczi szappanarik gyartasara
alkalmas s ekkor is csupan a szitksé-
ges zsirmennyiség harmadrészét ajan-
latos vele potolni.

Eleinte ugy vélték, hogy a szilar-
ditott zsirok stearingyartdsra nagyon
elényosek lesznek. LUKSCH E. ezt
egyaltalan kétségbevonja, mert a hid-
ralt zsirokbol késziilt stearin alaktalan,
zsiros tapintasi, nem Aattetsz6 és nem
ad csengd hangot, tehat gyertyagyar-
tasra aligha lehet alkalmas. Ha pedig
az olein és stearin kozott 1évé ar-
killonbség g-anként 12—18 kor.-nal
nem tobb, akkor a hidralas a stearin-
gyartas tekintetében mar nem is
gazdasagos. GARTH emlékeztet arra
is, hogy pl. a candelite foldolgo-
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zasa stearinna, a zsirsavaknak azel6tt
alkalmazott el6zetes leparlasat, vagy
sajtolasat éppenséggel nem tette f6los-
legessé, mert hiszen a legtobb eset-
ben a stearin- és palmitinsav bizonyos
aranyd keverékére van sziikségiink,
ugy hogy az 1j anyag csak mint a
keverék alkotérésze szerepelhetne.

Mint ételzsirt eddig még szintén
nem alkalmazzak a szilarditott zsiro-
kat, noha eziranyban tobbfelé mar nagy
elokésziiletek folynak. Egy krisztidniai
tarsasag a WILBUSCHEWITSCH-féle el-
jaras szerint 3 millié kor. t6kével napi
50 tonna palmaolaj hidralasara akar
berendezkedni. BOMER azonban nem
alaptalan aggodalmakat taplal e ké-
szitményekkel szemben s alapelv-
ként hangoztatja, hogy nyersanyagul
a hidralasnal csakis olyan olajokat és
zsirokat szabadna folhasznaini, a
melyek emberi €lvezetre mar amugy,
eredetileg is alkalmasak. A készit-
ményeknek nikkelt, vagy mas idegen
artalmas anyagot még nyomokban
sem szabad tartalmazniok s a gyart-
manyokat csak mesterséges ételzsirok
gyanant lenne szabad forgalomba
bocsatani.

A zsirsavakat elektrolites uton is
megkisérelték redukalni. WASER B.
eljarasa gy oldja meg a feladatot,
hogy a zsirokat tomény kénsavval at-
alakitja, majd jéghideg vizzel mosva,
a zsirsavakat vizzel kioldja s azutan
ezt az oldatot dlom-elektrodok alkal-
mazasaval elektrolizalja. Tobbszori
ismétlés esetén az eljaras 95%o-ig
mend kihasznalast biztosit.

Halmi Gyula.

Ko61toz6 madaraink attelelése
és allanddsulasa. DR. KNAUER FRI-
GYES tollab6l nagyon érdekes kis
czikk jelent meg, melyben egy csomo

adatot hoz 81 annak bizonyitasara,
hogy tjabban, miként 8 irja, koriil-
beliil hisz esztendd ota, tobb fajta kol-
toz0 madarunk mind gyakrabban at-
telel. Foljegyzései szerint a kovetkezo
fajok tiintek fol ezzel a tulajdonsaguk-
kal : egerészdlyv (Buteo buteoL.), ham-
vas rétihéja (Circus pygargus L.), kis-
solyom (Falco merillus GER.), vindor-
solyom (Falco peregrinus TUNST.), kar-
valy (Accipiter nisus 1.), héja (Astur
palumbarius L.), békaszo sas (Aquila
maculata GM.), erdei fillesbagoly (Asio
otus L.), kuvik (Glaucidium noctuum
RETZ.), sziirkegém (Ardea cinerea L.),
bolombika (Ardea stellaris 1..), szarcsa
(Fulicaalra L.), zoldlabui vizitytik (Gal-
linula chloropus L.), guvat (Rallus
aquaticus L.), nagy pdling (Numenius
arcuatus L.), kozép sarszalonka (Gal-
linago gallinago L.), havasi partfuto
(Tringa alpina L.}, danka-siraly (Larus
ridibundus L.), orvosgalamb (Columba
palumbus L.), kékgalamb (Columba
oenasl..),cséka(Colaeus monedula L.),
seregély (Sfurnus vulgaris L.), erdei
pinty (Fringilla coelebs L.), barazda-
billegeté (Motacilla alba L.), kék-
czinege (Parus coeruleus 1.), hazi-
rozsdafarkd (Ruticilla tithys 1..), voros-
begy (Erithacus rubecula 1..), énekes
rigd (Turdus musicus L.), fekete rigo
(Turdus merula L.). Ritkibban a daru
(Grus grus L.) és a fehér gélya (Ciconia
ciconia L.).

Nem allithatom, hogy ezek az
adatok 1ujat mondanak szamunkra,
mert hiszen az Aquila utdbbi év-
folyamainak mindegyikében megtalal-
hatjuk az abban az évben attelelt
madarfajok jegyzékét. Atlag 39 fajt
latunk itt félsorolva, KNAUER 30—31
fajaval szemben. Mindenesetre azon-
ban érdekes ezeket az adatokat, hacsak
futdlag is, kozelebbrdl megtekinteni.
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A nélkiil, hogy pontos szamszeril
adatokat nyujtanék és szazalékos ki-
mutatasokat készitenék, altalanossag-
ban megallapithaténak vélem, hogy
mig Németorszagban az attelelok
egyharmada ragadozokbol telik ki, s
a fonnmaradé kétharmadbdl egyenld
rész esik a vizimadarakra és ének-
16kre, addig nalunk az attelelok torzsét
kétségteleniil a vizimadarak (gazlok,
uszok) alkotjdk, ambar folotte nagy
szazalék az énekl6k szama is.

Ismét a nélkiil, hogy tiilsdgos rész-
letekbe bocsatkoznam, kiilon is fol
kell sorolnom egy-két érdekesebb
esetet. Igy BLASIUS R. szerint Schles-
wig-Holsteinban nagy mennyiségben
telel at a vordsbegy. Gyakori lett a
kék- és orvis galamb attelelése is;
ezeknél foltint még az is, hogy le-
vetkézték az embert! vald félelmii-
ket s most mar a hazak kozelében
is koltenek. Kiemeli KNAUER a fekefe
rigot is, mely szerinte tilsdgosan
elszaporodott s annyira tolakodo lett,
hogy az aprobb énekesek miatta ki
szorultak a kertekbdl.

Hazai adatainkra nézve legyen sza-
bad altaldnossdgban megjegyeznem,
hogy szinte kiérzik bel6liik, mennyire
hézagosak. gy is foltiinik azonban
nehany fajnak érdekes attelelési pro-
balkozasa. Az Aquila négy utolso
kotetében talalt jegyzékeket veszem
alapul az alabbiakban s e szerint
jelzem, hogy az utolsé négy esztendd
koziil hdnyban jegyezték fol az illetd
fajt.

A mezei pacsirtdt (Alauda arven-
sis L) minden évben foljegyezték;
s minthogy egyes eseteket Maramaros-
megyében, Zaldban, Torontalban,
Krasso-Szorényben figyeltek meg, azt
kovetkeztetem, hogy a mezei pacsirta
sokkal nagyobb szamban telel at

nalunk, mint eddig gyanitottuk. 1913.
janudr 14-ikén tanitvanyaim Budapes-
ten, a Népligetben folszedett, szarnyan
megsebesiilt atteleld példanyt hoztak
nekem. Fogsadgdban nem evett, s
hamarosan elpusztult. Ugyancsak min-
den jegyzékben talalkozunk a fekefe
és Orvos rigoval, s nagyon gyakran az
éneklé és léprigoval is. Ugy latszik
tehat, hogy a rigofélék hamarosan
alkalmazkodni fognak teliinkhoz.

Harom esetben van folsorolva a
kék billegeté (Motacilla alba L.).
Err6l a kedves madarrol is az a
nézetem, hogy attelelése nalunk sok-
kal gyakoribb, mint azt eddigi fol-
jegyzéseink tanusitjak. Itt foljegyez-
hetem azt az adatot is, hogy a hunyad-
megyei Petrosz falu hataraban, a patak
mellett levd szénégetbteiepen éveken at
megfigyelhetd volt egy attelel6 bille-
get6-par. Ertesiiléseim ugyan ugy sz6l-
nak, hogy négy-6t éven keresztiil
ugyanazt a két madarat lattdk ott,
de ezt nem latom kétségteleniil be-
igazoltnak., Még csak azt kivanom itt
hangstlyozni, hogy ilyen kizarélago-
san rovarral él6 fajnak attelelése tobb-
szorosen érdekes, mert hiszen bizo-
nyitékot szolgaltat arra nézve is, hogy
még a mi telinknek is megvan a
a maga rovarfaunaja.

Epp igy harom esetben jegyezték
fol a fiirjet (Coturnix coturnix L.) is.
Mindenesetre érdekes, s azt is bizo-
nyitja, hogy tavaszi folvonulasahoz
nem okvetetleniil sziikséges a bizonyos
magassagig megndtt mezei ndvényzet.

Nagy szam jut, miként mar emli-
tettem, nalunk is a vizi madarakra.
S ezek valdban kétségteleniil bizo-
nyitjak, hogy csak a jégpanczél zi
el Oket tdliink, s ha ez elmarad,
talan esziikkbe sem jut az elkodltozés.
A négy utolsé télen nalunk maradtak :
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a zoldlgba vizityik (Gallinula chlo-
ropus L.), dankasirdly (Larus ridi-
bundus L.), nagy péling (Numenius
arcuatus L.), bolombika (Botaurus
stellaris L.) ; nagyon gyakran a bibicz
(Vanellus vanellus L.), kiilonboz
récze-fajok (Anas), vocsok (Colymbus
Sfluviatilis TUNST.), sziirke gém (Ardea
cinerea L.) stb.

A kbltoz6 madar-fajok attelelésével
kapcsolatban szeretném ezen a helyen
is folhivni a figyelmet ennek a je-
lenségnek fontossagara s arra, hogy
igazdn ¢érdemes az egyes eseteket
minél részletesebben megfigyelni. {gy
pl. az atteleld példanyok szdma rend-
kivii! fontos. Nagyon érdekes tovabba
annakkipuhatolasa, hogyidésebb (eset-
legnagyon oreg).vagy fiatal példanyok-e
az atteleldk ? (En azt gondolom, hogy
ez utébbi a gyakoribb eset.) Ki kell
puhatolni az ilyen példanyok élet-
modjat részletesen, mert hisz minden
adat becses az alkalmazkodas szem-
pontjabol. Nagyon fontosak végiilame-
teoroldgiai adatok is, mert ezek nélkiil
igazan keretnélkiili képet kapnank.

KNAUER emlitett czikkében érdekes
megvildgitdsban mutatja be a kol-
toz6 madarak attelelé hajlanddsagat.
Foként a fekete rigora hivatkozva azt
mondja ugyanis, hogy ebbél kifolys-
lag egyrészt talsdgosan elszaporodik,
masrészt pedig hatarozottan elfajzik.
Szerinte mar meg is lehet kiilonboz-
tetni a vdrosi és erdei fekete rigot.
Az el6bbi ugyanis lomposabb, fész-
két hanyagabbul épiti, éneke hataro-
zottan rossz s nagyon gyakori az
albino. S mindezt a varos, ennek
zaja, restségre modot adé sok hulla-
déka teszi, legf6ként pedig a bel-
tenyészet. S ha elgondoljuk, hogy
jelolési adataink szerint az ifju nem-
zedék rendszerint mas vidéken te-

lepszik meg és hogy a koltozkodés
idején igazan bd alkalom nyilik a vér
folfrissitésére, igazat adunk KNAUER-
nek. Ime tehat, a koltozkodés, mint
fajfonntarté és nemesitd jelenség!

Még egy szempont! KNAUER a
fekete rigéra hivatkozva, azt mondja,
hogy a behaté madarvédelem is lehet
egyik oka az attelelésnek. Minthogy
ennek a tulsgos elszaporodas és a
kisebb énekl6k hattérbe szoritasa
a kovetkezménye, a sorok kozt a
madarvédelem korlatozasat ajanija.
Annyi mindenesetre megfontolando,
hogy a kevésbbé kényes, gyorsan sza-
porodd és tolakoddé hajlami mada-
rakat valami csekélyebb foku véde-
lemben kellene részesiteniink

De hogy ismét csak az attelelésre
térjiink vissza, mindenek eldtt paleo-
bioldgiai tekintetben megvizsgalando-
nak tartom mindenegyes esetben
azt, hogy valamely madarfaj mikor
valt koltozévé s melyek azok a koriil-
mények, a melyek ezt a szokasit
fonntartjadk. Fokozott figyelmet érde-
melnek azok a fajok, a melyek csak
felerészben koltoz6k (a melyeknél
csak a tojo hagyja el vidékiinket).
Az adatokat, miként fontebb emlitet-
tem, tobb irdnyban ki kell egésziteni
s altalaban ezt az ugyet ugy
kell tekinteniink, mint egy nagyobb
aranyi valtozds bevezetd (vagy utd)
rezgéseit s nem pedig mint valami
jelentéktelen rendellenességet.

Dr. Gadl Istvan.

Az emberi agyvel$ hémérsékiete.
Mosso foglalkozott elészor az agy-
vel6 homérsékletének kideritésével.
Szerinte az agyvel6 hémérséklete fiig-
getlen a vér hOmérsékletétsl. Sot
szerinte az a hGemelkedés is elenyé-
szoen csekély és lényegtelen, a mi
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pszichikai ingerek alkalmaval az agy-
velében kimutathatd.

Legijabban BENGER HANS is foglal-
kozott ilyen vizsgalatokkal és MOSSO
megfigyeléseit a mai tokéletes mii-
szerek segitségével megismételte. Ki-
sérleteit nyolcz majmon és hat
emberen végezte, és pedig olyan mo-
don, hogy a koponyacsont atfurasa
utan platinatiivel atbokte a kemény
agyvelGburkot (dura mater) és az
atszart kemény agyveldburok nyilasan
at a finom hoémérét 1 cm mélyre
szurta be az agyveld Aallomanyaba.
Tiz percz elteltével leolvasta a hé-
mérét és azt tapasztalta, hogy az
emberi agyveld hdmérséklete ezen idd
alatt nagyon kevéssé valtozott, azon-
ban ez a csekély hdvaltozds pon-
tosan bekovetkezett minden Kkisérlet-
nél. A kisérletek azt is megmutat-
tak, hogy a mig az emberi agyvel6k-
nél a hoévaltozds mar 30 masodpercz
eltelte utan volt észlelhetd, a maj-
moknal az agyveld hovaltozdsa csak
2. percz mulva volt kimutathaté. Ha
valami olyanféle kérdésre kellett a
vizsgalt embernek felelni, mely bizo-
nyos foka szellemi munkat kovetelt,
az agyvelé homérséklete rovid idon
belil 3714 CO%rél 3723 COra
emelkedett, mig egy masik hasonlo
kisér'etnél 37-29 CPra valé héemel-
kedést figyelt meg, rovid 4 percz alaft
tehat a homérséklet 0°15 CO-kal emel-
kedett. A kisérlet végén sitlyedt
a homeérséklet, fijabb lelki iz-
galmaknal, fajdalomérzetnél, valami
edénynek a leejtésekor, bar na-

gyon kis mértékben, de szabalyosan
(jbol emelkedett a hOmérséklet. Az
agyvel6 héingadozasai tehat altalaban
emelkedd irdnynak és embernél a
hémérséklet 36:20—37-84 CO kozott
valtozik, tehat a hdingadozas 1-64 C°.
Dr. Keller Oszkar.

Akkumulator-lemezek gyartasa-
nak ij modja. HANNOVER, a koppen-
hagai miegyetem tanara, uj eljarast’
fedezett ol likacsos fémek elfalli-
tasara.

Két fém megolvasztott Otvozetét
tigy hiti le, hogy hémérséklete vala-
mivel az eutektikus hdémérsékletnél
magasabb legyen. A lehiités altal az
otvozet egyik fémdsszetevdje lassan-
kint szilard allapotban kivalik, meg-
fagy s a fent emlitett hOmérsékieten
még csak kis mennyisége cseppfolyds,
mig a masik fém egészen megolvasz-
tott allapotban van jelen. HANNOVER
e megolvasztott részeket czentrifuga-
lassal tavolitja el. Ezzel eléri, hogy
az egyik fém tisztdn marad vissza.
A kiczentrifugalt részek helyén pedig
millié kis szabad erezet keletkezett.
Egy cm?® felilletre koriilbeliil 2500
ilyen kis csatornacska torkollik.

A végzett kisérletek azt mutat-
jak, hogy az ily mddon készitett
likacsos Olomlemezt akkumulator-
lemeznek hasznalva, a gyiijt6 kapa-
czitisa egy hasonlé0 méretd régi
akkumulator kapaczitdsanak dtszérose.

Dr. Puatnoky Laszlo.

t Technische Monatshefte, 1913, 1. és
2. fiizet.

Vége a XLV. kotet Potfiizeteinek.
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