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A termékenyités problémaja.*

A termékenyités szoval kapcsolatos fogalmak minden bizonynyal
azokban a régen elmult id6kben keletkeztek, mikor az emberek magokrol
és eredetokrdl gondolkodni kezdtek ; ezért a termékenyités fogalma nem
a természetbuvarok meélyrehatd vizsgélataibdl, hanem ez elmélkedésekbsl
szrédott le.” A tudomanyos buvarlatok késébb elsé sorban azon igazsag
felismerésével tagitottak a fogalom Kkorét, hogy uj egyének képzddésekor
a két nemnek Osszemiikodése az €l6 vilagban mindeniitt el van terjedve
s nemcsak az emberre és fels6bbrend( allatokra jellemz3, miként kez-
detben gondoltdk, hanem az 0Osszes ¢€l6 lényekre. A megfigyelések
hosszu sorozata megmutatta, hogy a legalsébbrendl férgek fejlddése
ugyanazon torvényeknek van aldvetve, mint a fels6bbrend( 4allatoké,
s6t, hogy a novényekben is megvan a him és n6i nem Kkozti ellen-
tét, s hogy a novényi petesejt is csak akkor indul fejl6désnek, ha
a him ivari-elemmel jutott szorosabb kapcsolatba. Végiil a mikroszkép
a szabad szemmel lathatatlan legegyszeribb egysejti szervezetek soraban
is hasonl6 jelenségeket, parosodas-folyamatokat tart a buvarok elé.

A termékenyit6 folyamatok érdekes voltanak és a tovabbi fejl6désre
val6o fontossaganak megfelel6leg, a természetvizsgalok és filozéfusok be-
lathatatlan serege foglalkozott kezdett6l fogva a termékenyités problema-
javal ; mindamellett mégis csak a XIX-ik szdzad utols6 negyedében
pillanthattunk némileg lényegébe. Hertwig Oszkar volt az els6, a
ki 1875-ben a tliskésbérliekhez tartozé tengeri silin (Stromgylocentrotus
lividus Brdt.) petéin megfigyelte mindazon valtozasokat, melyek a sper-
matozodval valé taldlkozas utan folytak le bennok. Az ilyenfajta meg-
figyelésekre még ma sem ismeriink e petéknél alkalmasabb targyat a
megfigyelésre. A tengeri siin petéi igen Kkicsinyek, atmérGjok a milli-
méternek alig tizedrészét teszi, ezért olyan atlatszok, hogy szerkezetok
minden kiilonos elbanas nélkiil €16 allapotban is igen vildgosan l4athato.
Tisztan felismerhet6, hogy minden pete egy-egy sejt, mely sze-

*Boveri Tivadar, wirzburgi egyetemi tanarnak a német orvosok és ter-
m észetvizsgdlok hamburgi gyiilésén tartott el6addsa nyomdn.

Pétfiizetek a Természetiud. Kézlonyhdz 1903.




2 GORKA SANDOR

mecskés protoplazmabdl és vildgos holyagbdl, a sejtmagbdl all. Sejtfala
nincsen, felliletét vizben gazdag nyalkas héartya burkolja. A vizsgalatot
igen megkonnyiti, hogy majdnem minden évszakban milliészamra vehe-
tink a ndstény példanyokbol érett petéket, a himekbdl pedig sfirf,
tejszer(i folyadék alakjaban spermat s a kétféle ivari terméknek egymasra
valé hatdsat tengervizben kényelmesen tanulmanyozhatjuk. Valamint az
egész allatvilagban, Ggy a tengeri siindknél is a sperma lényeges részét
a mar 200 évvel ezelStt folfedezett s sokaig é16skodb szervezeteknek
tartott spermatozoak teszik, melyekr6l korilbelil &tven év ota tudjuk,
hogy a petékhez hasonldan szintén egy-egy sejtnek felelnek meg, természe-
tesen egészen sajatsagos, fonalszerlileg megnyult sejtnek. Mells6 részokon
kis, vastag részt, ugynevezett fejef lathatunk, mely majdnem kizardlag
Gsszetomoriilt sejtmag-allomanybol all, erre egy masik rész, a koztes
davab, és végil a mozgékony fonalas farki rész kovetkezik, melynek
rezgése a spermatozoat czél nélkil ide-oda mozgatja.

A spermatozodk czél nélkiili mozgdsa rigtén megvaltozik, mihelyt
az Oket magaba foglalo tengervizbe egy petét tesziink. Par pillanat alatt
a spermatozodk legnagyobb része a petesejt koré csoportosul. Feji
részokkel a nyalkds burkon keresztiilfurakodni torekszenek és a pete
felilletével igyekeznek érintkezésbe jutni. De csak egyetlen egy éri el
czéljat, nevezetesen az, a melyik legelészér ért bizonyos kis tavolsagra
a pete csupasz fellletétél. E pillanatban a mostandig kozonybsen visel-
ked§ pete is torekvést tanusit az egyesiilésre, a mennyiben a spermatozoa
felé kis dudort bocsat, mely a fejét és a koztes darabjat koriilfogja és
igy a spermatozoa csakhamar a pete protoplazmajaba keriil. Ugyanez
id6ben a pete egész felillete hirtelen megvaltozik : aranylag vastag,
szivés hartya keletkezik rajta, mely megakadalyozza a tdbbi sperma-
tozoak bejutdsat a petébe.

Miutan a spermatozoa eljutott a petesejthez, farki részének miko-
dése is véget ért; a tovabbi folyamatokra mdar csak feji része és koztes
darabja fontos. Ez utébbi két rész a felvétel utin a pete allomanyaban
csakhamar lathatatlanna valik, par percz mulva azonban e helyen kis
vilagos folt tiinik el, mely kiilondsen azzal vonja magara figyelmiinket,
hogy a pete protoplazmdjanak szemecskéi sugarasan rendezkednek el
koriilotte. E foltban bizonyos kémszerekkel kimutathatjuk a spermatozoa
fejét és koztes darabjat. A kis feji rész, vagy helyesebben mondva, minthogy
majdnem Kkizardlag a spermatozoa magvat foglalja magaban, a sperma-
tozoa sejtmagva fokozatosan hélyag alakot 6lt, mely mindinkabb élesebben
tinik el§, melyet a pete eredeti sejtmagvaval, pelemag-gal elien-
tétben, spermamag-nak neveziink. A spermamag a petemag felé van-
dorol és egyesiil vele s ezzel a voltaképeni termékenyités folyamata
véget ér. A nagy petesejtbdl és a Kkis spermasejtbdl egy sejt
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all el6, melynek altalanos sajitsdgai semmiben sem térnek el a tobbi
jellemzd8 sejtektdl, s6t a benne ezutan lejatsz6dd folyamatok is teljesen
megegyeznek azon sejtekével, melyek osztédasnak indulnak. A termé-
kenyitésnek ugyanis kozvetetlen kdvetkezménye, hogy a pete osztédni
kezd. A sejtmag lathatatlannd valik, helyette a sejt protoplazmajaban
bizonyos vonalrendszert talalunk, mely két sarkpontban van kozponto-
sitva; e sarkpontokbol, miként el6bb a spermamagbdl, minden iranyban
sugaras vonalak indulnak. A sarkpontokat 0sszek6td vonalak irdnyaban
megnyulik a pete s ezekre merblegesen 4all6 sik irdanyaban két részre
oszlik, melyek mindegyvikében 0j sejtmag fejlédik, ugy, hogy végered-
ményben a petesejtb6l két onallé fidksejt keletkezik.

Ezzel megkezd6dik az embrionalis fejlddés, ezért czélszer(i roviden
megallapitani, milyen folyamat ez voltakép. A pete egysejtd és a belGle
fejléds szervezet szamtalan sejtii voltabol kozvetetleniil kovetkezik, hogy
az embriondlis fejliddés alapja egyes-egyediil csak a sejtszaporodas lehet.
A petesejt — mint lattuk — el@szor két sejtre kiiloniil, mindkett§ ezutan
tovabb osztddik, ezaltal 4, ebbdl 8, majd 16, 32, 64 stb. szamu sejt
keletkezik s ez osztodds mindaddig ismétl6dik, mig az a milli6 vagy
billié sejt nem 4&ll el, melybdl az 1j egyén teste alakul. Meg kell emli-
tentink, hogy e folyamat sokkal bonyolultabb és sokkal szigorubb pontos-
saggal meghatarozott, mint elsé pillanatra latszik, mert az ismételt sejtosztéd-
das nem egynemd sejteknek szabaly nélkiili halmazat hozza létre ; ellenkez6-
leg : minden allatfaj petéje \gy van alkotva, hogy a bel6le szarmazd sejtek a
fejlodés minden szakan egészen hatarozott, egymastél eltéré sajatsaguiak és
egymassal megfelelé torvényszer viszonyban allanak, ugy hogy a pete-
sejt szarmazékai részben minden egyes sejtsorozatban rejlé kiilon alakité
iranyzatossaggal, részben pedig kolcsonds egymasra hatdssal mindig
szorosan meghatarozott szerkezet(i sejteket hoznak létre mindaddig, mig
végre a kész szervezet elé nem 4ll, melyben az Osszes sejtek, mint a
polgarok az allamban, felsGbbrendli egységben egytittm{ikddnek.

Az itt megnyilatkozé bonyolult folyamatok ez alkalommal nem
érdekelnek benniinket tovabbra, mert reank nézve csak annak az igaz-
sagnak a megallapitisa fontos, hogy a kész szervezetet nem médosult,
vagy megnovekedett pete, hanem a petesejt szdmtalan szarmazékanak
valdsagos sejt-egyéneknek rendezett sokasiga alkotja, melyben a sejt-
egyének koOzil egyesek ismét petesejtté vagy spermatozoava val-
nak és az O egyesiilésok ismét a targyaltakhoz hasonld folyamatokat
indit meg.

Valamicskét hasonlo, csakhogy mérhetetleniil bonyolultabb e folyamat
ahhoz mérve, midén az emberi allambdl egy emberpar, a megterméke-
nyitett petéhez hasonléan, kivalik a tobbiek sorabdl, hogy lakatlan foldon
gyarmatot teremtsen; a csalad szaporodasa altal évszazadok mulva Uj
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allam keletkezik, melyb8l azutan egy par ismet kivalik, hogy az éallam-
alkotds folyamatat ismét megkezdje.

A mondottakban vazoltuk roviden az ivaros szaporodas lényegét
olyan értelemben, mint a hogyan nemcsak az allatokra, hanem bizonyos
alarendelt mddositassal a novényvilagra is érvényes; ezek utan Aattér-
hetiink problémank formuldzasahoz.

Ha a termékenyités folyamatat a maga egyszerliségében vizsgaljuk,
arra az eredményre jutunk, hogy a termékenyités két egymastol igen
eltérl sejtnek, nevezetesen egy him és egy néi ivarsejtnek egy sejtben
vald egyesiilésében rejlik, mely utobbi sejt egy Uj egyén fejlédésének
kezd6pontjat alkotja. Ezért termékenyitésen rendesen uj fejlédésre osz-
tonzd miikodést szokas érteni és ennek megfelelSleg a legtobb természet-
buvar munkidiban a termékenyités problémajat olyan forman talaljuk
formuldzva, hogy milyen mikddést fejt ki a spermasejt a petében, hogy ez 4j
egyén alkotdsdara alkalmassd valik? E kérdést ma igy kell feltennilink:
Mit visz a spermatozoa a petesejtbe, hogy fejlédésre vald Kkészségét
megalkossa ?

A gondolhaté lehetGségek szama, természetesen, szerfolott nagy,
mi a legvilagosabban talan abbdl a koriilménybdl deriil ki, hogy mar a
XVIIL. szazad végén koriilbeliil 300-ra becsiilték az erre vonatkozd elmé-
letek ‘szamat. Azok az igazsdgok, melyeket ez id§ Ota tapasztaltak a
buvarok, lehet6vé teszik a nagyszamu elméleteknek igen kis térre valo
szoritasat. Kiiléndsen a rovarok és az alsébbrend( rak-félék korében isme-
riink olyan petéket, melyekbdl termékenyités nélkill, szlizen, vagy, mint tudo-
manyosan mondani szokas, parthenogenetikusan jonnek létre uj szerve-
zetek ; igy tehat a pete tovabbfejlédéséhez és Uj szervezet képzGdéséhez
nem mulhatatlanul sziikséges a spermatozoaval vald kiegészit6dés. Masod-
szor vannak peték, melyek még termékenyittetnek, de melyek mas-
kilonben megtermékenyitetleniil is tovabb fejlédnek, miként pl. a méhekr6l
mar régdta ismeretes. Ebbll kovetkeztethetjiik, hogy az olyan petékben
sem hidnyozhatik az 4j egyén létrehozasahoz semmi 1ényeges, melyek
a termékenyitésre vannak berendezve. Végiil harmadszor, mintegy két
évvel ezel6tt Loeb tengeri slin petéin arra a meglep6 folfedezésre
jutott,* hogy mesterséges beavatkozassal parthenogenetikusan tovafejlé-
désre lehet 8ket birni. Ha ugyanis a tengeri siin petéit, melyek kiilonben
rendes koriilmények kozott csak termékenyités utdn osztodnak, ennek
hianyaban pedig elpusztulnak, bizonyos idére meghatarozott sé-oldatokba,
és azutan ismét tengervizbe helyezzik, énmaguktél, termékenyitetleniil
tovafejlodnek. Tichomirov orosz buvar toébb lepke (Bombyx
movi, Liparis dispav) petéjét erbs keféléssel vagy rovid ideig tOmény-

* V. 6. Pétfiizetek a Term. Tud. K6zlonyhdz. LX. fizet. 93. old.
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kénsavval vald kezeléssel tovafejlédésre birta. Leguijabb idében pedig
Winkler, gottingeni tanar, azzal az érdekes észlelettel lepte meg a
tudomanyos koroket, hogy a tengeri sinnek nagy meleggel megolt
spermajabol vizzel oly anyagot lehet kivonni, mely a meg nem termékenyitett
tengeri slin-petéket osztdédasra készteti.

Mindezekb6l azt kell kovetkeztetniink, hogy a fejlédé allat vagy
ndvény faj lényegét a pete mar egymagaban is teljesen magédban fog-
lalja s hogy az a fogyatkozas, mely a petét az 6nallé tovabbfejlddésben
akadilyozza, csupan csak alarendelt gatlAsban allhat, melyet a sperma-
tozoaval valé egyesiilés megsziintet benne. A petét e szerint teljesen
ép szerkezet(i Orahoz hasonlithatjuk, melyb&l csak a rugé hidnyzik.
Minthogy az embriondlis fejl6dés mechanizmusa ismételt sejtoszlisban
rejlik s minthogy e folyamatokban — miként el6bb lattuk — mindazon
valtozdsokat, a melyek meghatarozott fajtija sejtillam képzGdésére vezet-
nek, mar a pete egymagaban is képes létrehozni, a termékenyités problé-
majat most mar véglegesen a kovetkezOképen foglalhatjuk ossze: Mi
hidnyzik a petében, a mi nélkiil tovabb nem fejlddhetik> s mi djat visz
bele a spermatozoa, a mi azutdn a pete oszt6ddsit és ennek kovetkez-
ményekép az egész fejlédést eredményezi’

Hogy mi itt, a sejt életjelenségeibe valdé bepillantaskor a bizony-
talan sejtések f6lé emelkedhetiink, a természet kiillénés kedvezésének
kell tulajdonitanunk. Egy sejtnek osztéddsa oly Osszetett és oly sok
kortilménytdl fliggs jelenség, hogy a kiilonbdzdé lathatatlan ingerek egész
seregérdl fel lehetne tenni, hogy a spermatozoa a pete tovabbfejlédését akada-
lyoz6 gatlast az 6 segedelmokkel megsziintetheti. Ujabban mikroszkép-
jainkkal a petébe hatolé spermatozodn olyasvalamit vehetiink észre, a mi
lehetévé teszi, hogy e gatlds megsziintetésének modjat kozelebbrél meg-
hatédrozhassuk.

Maér elébbi targyalasaink soran szélottunk arrél a sugaras vonal-
rendszerr§l, mely a pete allomanyaban a spermatozoa feji és koztes
darabjat koérnyezi s mely terjedelemben mindinkabb gyarapodva a néve-
kedS spermamaggal a petemag felé vandorol. A sugaras vonalrendszer
helyén kés6bb két ilyen rendszert talalunk, melyek a pete- és spermamag
Gsszeolvadasabdl szarmazo elsG, uUgynevezett barazdalédé mag mellett
egymassal éatellenben foglalnak helyet és a tovabbi osztédasban annyira
fontosak. Mar a legels6 megfigyelSk is észrevették e jelenségeket, azonban
mindaddig érthetetlenek maradtak, a mig nem sikeriilt kapcsolatot &lla-
pitani meg az allati sejt tipikus osztéddsakor lejatszodd folyamatokkal,

Régebben a sejtosztdédast igen egyszer(inek tartottik: a sejtmag
befliz6dve két magra killoniil és az Uj sejtmagvak mindegyike koriil a
sejt protoplazméjanak fele elhatarolddik. Ma a sejtosztddasrodl olyan sokat
tudunk, hogy egész konyveket lehet rola irni. Korllbelil a mult szazad
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hetvenes éveiben, egy id6ben a termékenyités folyamatai lényegének tulaj-
donképeni felismerésével, részben épen e vizsgalatok alkalmaval a sejtrol
és féleg a sejtmag osztodasardl reandkivill nevezetes észleleteket tettek
a buvéarok. Szamos vizsgilé ernyedetlen és Kkitartd munkassaga azdta e
jelenségeket teljesen tisztazta és ha ez alkalommal az egyszerlinek tartott
folyamat bonyolultnak bizonyult is, a bonyolultsag oly észszer(i és oly
fényt derit6 volt, hogy a sejt szervezetének ismeretét a sejtosztodas vizsga-
latanal semmi sem mozditotta el nagyobb mértékben.

E helyen az eredmények koziil csupan csak kitzott feladatunk
megértésére fontos igazsagok kozlésére szoritkozhatunk. Az 1. dbra egy
nyugalomban 1év6 sejtnek vizlatos keresztmetszete. A tomottebb proto-
plazmaban a sejtmag finom hartyaval hatarolt, vildgos holyag-alakban
tiinik" fel. A sejtmagot alkotd kilonbdzé anyagok kozil az esetek leg-
nagyobb részében csak egyetlen egyet kovethetiink teljes folytonossagban
az anyamagtol a fidksejtmagig; ezt bizonyos fest6 anyagokhoz vald
feltiiné vonzalma miatt »chromatin«-nak nevezziik. Ha ugyanis egy sej-
tet, miutan bizonyos meghatdrozott médon megoititk és konzervaltuk,
egy par perczre festd folyadékba, példaul karmin-oldatba és ezutdn szin-
telen, a karmint oldé folyadékba helyeziink, a festGanyag a sejt minden
részébgl kivonodik, egyediil a »chromatin«-nak nevezett specifikus sejt-
mag-allomany tartja azt meg és igy ennek kovetkeztében a sejt szintelen
protoplazmajabdl élénk voros szinben tlinik eld. Nyugvé sejtmagban a
chromatin-allomany szivacsszer(i, halés szerkezetd (2. abra). A mag-
osztédas azzal indul meg, hogy a chromatin mozgéasnak indul. A chro-
matin-halézat egyes részei megvastagodnak, masok pedig ennek megfele-
16leg vékonvabba valnak. E folyamat végét lathatjuk a 3. dbrdban. Itt a
chromatin-allomany néhany fonalszer(i testbe tOmoriilt 9ssze, melycket
magelemek-nek, vagy chromosomdk-nak neveziink. Szamuk a kiilonbozé
allatfajokon valtozd; egy és ugyanazon fajra nézve azonban alland6.”
A négyes szam, mint a mennyit az abran latunk, bizonyos férgekben
fordul el6; rendesen nagyobb szamban taldlhatok, igy 8, 16 és 24-es
szamban, de vannak olyan szervezetek is, melyekben a chromosomak
szama tobb szdzra rug. Miutan a chromosomak ilyenforman kiképzddtek,
rendesen még utdlag megrovidillnek és megvastagodnak, mire a sejtmag
hatara eltlinik s a magnedv a protoplazmaval elegyedik; ilyenkor a
sejtmagot csupan egyenesen a sejtprotoplazmaba agyazott chromosomak
képviselik (4. 4bra).

A magosztddas ezutdn akként torténik, hogy minden chromosoma
hosszaban két teljesen egyenl$ részre hasad (6. abra), melyek koézil az
egyik a sejt egyik, masika pedig a sejt masik sarka felé vandorol (7. és

* Weismann szerint az emberben a magelemek szama 16.
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8. abra); majd ez a két sark protoplazmatdl koriilvéve, mint két fidksejt,
hartya segitségével kiilonvalik egymastol (9. abra). E folyamat finomsaga
és kimértsége annal jobban szembe {tlik, minél nagyobb a chromosomak
szama. Ha példaul az anyamagbol 48 chromosoma keletkezik, mindegyik
fidksejt szintén 48 ilyenbdl all, s ezek mindegyike az anyamag chromo-
somajanak felét teszi. Mindegyik fidksejtben azutdn a red es6 chromosoma
csoport inditja meg az Uj sejtmag képz&dését. A chromosomak mindenek-
el6tt a sejt-protoplazmabol folyadékot halmoznak magok koré (9. abra),
ez altal el6all az 1j maghélyag, melyben a chromosomak ismét halos
szerkezetlek (10. &bra). Ezutdn a halds szerkezet finomul és az uj
sejtmagvak névekednek, ugy, hogy csakhamar az az allapot van el6ttiink,
a melybél kiindultunk,

A magosztdédas veleje, a mondottak alapjan, tisztan a chromatin-
allomany finom elosztasan alapszik, ezt pedig sajatsagos, problémankra
nézve igen fontos sejtkésziilék végzi, mely Kifejlett allapotban, majdnem
szamtani pontossagui megjelenésével és geometriai szabdlyszer(iségével
mar a legels$ észlel6knek is feltiint, de melynek el6allasa és miikodése
csak 1887. év Ota ismeretes. Mar a nyugvd sejtben is lathatunk a mag
mellett egy tomottebb protoplazmaudvarral Kkoriilvett kis testecskét
(1. abra), melyet Boveri centrosoma névvel jelolt. E testecske, gy
latszik, egyetlenegy szaporoddsra ratermett allati sejtb6l sem hidnyzik.
A sejtosztodas azzal veszi kezdetét, hogy a centrosoma Kkét részre oszlik
(2. abra) és, mint a tovabbi folyamatok igazoljak, e két fidk-centrosoma
fogja az ezutan Kkeletkezd két fidksejt kozpontjat alkotni. Mialatt mindkét
centrosoma egymastdl eltavozik, az 6ket koriilvevé protoplazmaudvar
fonalszeri sugarakka alakul 4t, melyek ugy csoportosulnak a centrosoma
koré, mint a vasreszelék szemecskéi a magneses polus koriil. Ezaltal a
sejt protoplazméjaban két, mindinkdbb nagyobbodé sugarrendszer kelet-
kezik (4. 4bra), melyet rendesen astrosphacra névvel szokas jeldlni.
Az astrosphaerdk olyatén sajatsaguak, hogy a chromosomakat magukhoz
tudjak kapcsolni: mindegyik szféra arra torekszik, hogy a chromosoma-
kat a centrosomatdl bizonyos tavolsdgban egy gombfeliiletben egyesitse
és rendezze, mely czélra sugarai kozil egyesek szabalyszeri médon a
chromosomédkhoz er8sddnek. Minthogy minden egyes chromosomara
mindkét astrosphaera hat, ezek kénytelenek szabalyszer(ien rendezkedve
a két centrosoma Kkozdtt az ugynevezett egyenlitSi sikban foglalni helyet
(d. abra).

A chromosomak ketté hasadasa ezutan Ugy torténik, hogy egyik
felok az egyik sphaeraval, masik felok pedig a masik sphaeraval marad
kapcsolatban (6. abra); ezutdn mindkét sphaera ellentétes irdnyban meg-
rovidiil, mely alkalommal magaval huzza a vele kapcsolatos chromoso-
mékat (7. és 8. abra). Ugyanezen iranyban egyidejlileg a sejt teste is
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1—10. dbra. Vdzlatos rajzok a mag- és sejtoszlasrél. Boveri, Das Problem der
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megnyulik és a centrosomak kozott a kozépen beflzGdve, két részre
kiloniil; ez utébbi folyamat is, mint a kulonb6zd Kkisérletek igazoljak,
szintén a centrosomak muikddésére vezethetl vissza.

Mindezek lefolyasa utan az astrosphaera ismét jelentéktelen Kkis
protoplazmaudvarra zsugorodik, vagy teljesen eltlinik; a centrosoma
azonban mint ©nalld sejtszerv tovabbra is megmarad a sejtmag mel-
lett s a sejt dinamikai kOdzpontjanak, illetbleg osztédasa szervének
tekinthetd.

Ha ez ismeretekkel fOlszerelve a termékenyités problémajara tériink
vissza, az a legels6 kérdés: Honnan ered az o0sztdédd pete két centroso-
maja? A férgektdl a gerinczesekig szadmtalan allat fejl6désének vizsgalata
arra az eredményre vezetett, hogy annak az egy centrosomanak a ketté
osztodasabdl allottak elé, mely a petébe hatolé spermatozoa kdztes
darabja mellett jelent meg. Hogy a centrosomak ilyetén fejlédését vilago-
san lathassuk, bizonyos moédon készitett petéket kell tanulmanyoznunk.
A mit ilyen petéken lathatunk, azt tlinteti fel egyszerdsitve a 11—17.
dbra. A 11. 4bra a petét kozvetetlenil a spermatozoa bejutdsa utan
abrazolja. A spermatozoa feji és farki része kozott kis pont alakjaban
vildgosan felismerhetjiik a koztes darabot, Ez alkotja a centrosoma
székhelyét. Bizonyos id6 elteltével a spermatozoanak a pete allominyaba
jutott feji és koztes darabja megfordul, igy hogy a koztes darab, mely
koriil csakhamar feltiinik az astrosphaera (12. abra.), befelé, vagyis a
pete sejtmagja felé tekint. Kés6bb a centrosoma két részre oszlik
(13. dbra) s innen kezdve lépésrél-lépésre kovethet6 (14—17. Aabra),
hogyan valik a két fidkcentrosoma a magosztdodas két sarkava. Ekozben
a spermatozoa feji része, mely, tudvalevéleg tisztan OsszetOmoritett sejt-
magallomanybdl (chromatin) all, szintén nagy valtozasokon esik 4at. Els6
sorban folyadékot vesz fel a pete protoplazmajabél (12. abra) és az igy
keletkez8, mindinkdbb nagyobbodd holyagban chromatin allomanya szét-
oszlik (13, abra) és halés szerkezetet (14. abra) Olt. Ezzel a spermamag
mind nagysagra, mind pedig szerkezetre nézve a petesejt magjahoz
mindinkabb hasonlébb alakot 61t (15. abra). Végilll a spermamag és pete-
mag vagy Osszeolvad egymassal, vagy pedig mindketté onalléan oszlas-
nak indul (16. abra). Ez utébbi esetben a mar ismertetett modon mindkét
mag chromatin-dllomanya chromosomakra darabolodik (16. abra), melye-
ket, valamint minden magosztéddsban, ugy itt is, a centrosomak Koriil
képz6dd astrosphaerak fognak koézre (17. abra) és azokat, van Beneden
megfigyelései szerint, Ugy osztjak két részre, hogy mindegyik fidksejt
felerészben apai, felerészben pedig anyai chromosomaékat fog tartalmazni.
A folyamat ezutan az ismeretes moédon (6—10. abra) tovabb halad.
Az Uj egyén Osszes centrosomai tehdt a spermatozoa centrosomajabodl
fejlédnek. A pete ezek képzésében nem vesz részt, sajat centrosomdja
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pedig — miként szamos esetben kozvetetleniil észlelték -— a terméke-
nyités el6tt visszafejlédik.

A spermatozoa termékenyit6 hatdsat tehat teljesen megmagyarazza
az az igazsag, hogy a centrosomak, vagyis az oszt6 sejtkésziilékek kép-
zGdése belBle indul ki. Itt azonban kozbevethetné valaki, hogy a pete
tovafejlédésre alkalmatossaganak elnyeréséhez az oszto készillék kiképzo-
désén kivil a pete és spermatozoa kozott esetleg még mas Kolesonos
kiegészitGdés is sziikséges, igy példaul taldn a sperma- és petemagnak
egyesiilése. A kisérletek kimutattak, hogy ez szlikségtelen. A petének
ugyan a tovafejlddéshez meghatarozott mindségld maginak kell lennie,
az azonban teljesen egyre megy, vajjon ez a mag tisztan petemag, vagy
spermamag, vagy pedig e Kkett6bdl Osszetett mag. Hogy a spermamag
egymagaban is elegendd a tovabbfeji6désre, azt Hertwig Oszkar és
Richard észleletei alapjan Boveri mutatta ki. Tengeri siin petéi eris
razaskor darabokra esnek széjjel s a darabkak bizonyos id6 mulva le-
gombélyddnek és tovabb is életrevalok maradnak. Egyeseknek koziilok
nincs magjok. Ha egy ilyen nagyobb magnélkiili petedarabba sperma-
tozoa hatol bele, a spermamag egymagaban inditja meg azokat a folyama-
tokat, melyeket maskiilonben a petemaggal egyesiilten szokott elGidézni.
A pusztan spermamaggal bir6 petedarab ugyanis osztddni kezd s az osztddas
eredményekép egy torpe larva fejlédik, melyen mindazon sajitsagokat meg-
talaljuk, melyek a rendesen termékenyitett petébdl fejl6dottre jellemzék.

E kisérlet ellentéte, tudniillik a spermamag kirekesztése, a sziizen
szaporoddst nem szamitva, ilyen tisztan nem vehet§ észre. Azonban erre
nézve is van egy érdekes Kkisérletiink, mely, bizonyitd erejét tekintve,
semmivel sem all az elébbi mogott. Ha a tengeri slin petéit és elGzete-
sen bizonyos rendellenes koriilmények kozdtt tartott spermatozoait
hozzuk Ossze egymassal, azt fogjuk tapasztalni, hogy a behatolé sperma-
tozoabdl csak a centrosoma vandorol a petemag felé, a spermamag
ellenben a pete feliileti részén hddott allapotban fekve marad. A petemag
ezutdn egymagaban osztddik s ennek megfelelbleg a pete allomanya is
két részre oszlik, a spermamag pedig valtozatlanul az egyik fidksejtbe
kerlil és itt ennek sejtmagjaval olvad Ossze. Ez az egyesiilés a masik
fioksejtre legkevesebb hatdssal sincs, s6t még sokkal gyorsabban o0sztd-
dik, mint az, a melyiknek magja mar a spermamaggal is egyestilt. Ebbdl
kovetkeztethetjiik, hogy a spermamag mar a petében is hianyozhatik a
nélklll, hogy a tovabbi fejl6désre zavardlag hatna.

Problémankra nézve szerfolott fontosak a fitlierntckenyités jelenségei
is. Ha egy petét példaul bdédité szerekkel annyira gyengitiink, hogy a
spermatozodval valé egyesiilés utan nem tud elég gyorsan csupasz felii-
letén tomottebb hartyat alkotni, ilyenkor allomanyaba 2, 3, gyakran pedig
még ennél is tObb spermatozoa hatol bele. Vegyiik azt az esetet, mikor két
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spermatozoa furakodik be. Mindkét spermamag egyesiil a petemaggal;
mindkettének centrosomaja, mint rendesen, két-két fidkcentrosomara
oszlik és a rendes keétsarki magosztédas helyett négysarku keletke-
zik, a mi azutdn a chromosomak szabalytalan eloszlasat és a petének
egyszerre négyfelé vald elkiiloniilését eredményezi. Ha hdrom spermasejt
hatol bele, hat, ha pedig négy, nyolczsarku magosztodas keletkezik s igy
tovabb. Ime, ez igazolja a legvilagosabban, hogy a petében az oszto-
késziilék szerkezete és miikddése kizardlag a spermatozoatdl fliigg s hogy
a petének erre semmiféle hatdsa sincs.

Nevezetes, hogy azokbdl a petékbdl, melyekben két, vagy tobh
spermatozoa behatolasa miatt kett6nél tobb sarkil magosztodasbeli orsok
keletkeznek, sohasem fejl6dnek rendes szervezetek. Az osztédas csupan
csak rendezetlen sejthalmaz, vagy sejthdlyag képzOdésére vezet; ezzel
ellentétben abban az esetben, mikor bizonyos rendellenes koriilmények
kozott két pete olvad Ossze egymassal és az igy szarmazl nagy petével
egy spermatozoa egyesill, jellemz8§ kétsarki osztédas és végill egy
orids-embrié keletkezik, annak udjabb bizonyitékaul, hogy az osztokészii-
1éket és miikodését kizdrdlagosan a spermatozoa hatdrozza meg s hogy
a rendes megtermékenyités tisztdn a sperma-centrosoma mikodése.

A most tirgyalt igazsagok alapjan Boveri 1887-ben egy elméle-
tet allitott fel a termékenyités megmagyarazasira, mely némi ellen-
vetések utdn hova-tovabb szélesebb korben terjedt el. Veleje a kovet-
kez6: Az érett pete magaban foglalja a tovabbfejl6désére sziikséges Osszes
szerveket és tulajdonsagokat, csak centrosomdja, mely az osztdédast meg-
indithatnd, visszafejlédott, vagy hatasra tobbé nem alkalmas. Ezzel ellen-
tétben a spermatozoa el van latva centrosomaval, hidnyzik azonban
az a protoplazmamennyisége, a melyben ez osztdszerv tehetségét ki
tudnd fejteni. A termékenyitésben a pete és spermatozoa 0Osszeolvadasa-
val a fejlédésre sziikséges Osszes kellékek Osszekeriilnek, a pete centro-
somahoz jut, mely osztédasaval az embriondlis fejlédést meginditja.

Ezek utin mindjart az a kérdés meriil fel: Hogy 4ll a dolog a
parthenogenesisnél, vagyis a szlizen-szaporodasnal? Ha az osztédasra el-
keriilhetetleniil centrosoma sziikséges s ha a petének fogyatkozasa épen
a centrosoma hidnyaban rejlik, hogyan jutnak azok a peték centrosoma-
hoz, melyek termékenyités nélkiil fejlédnek? Tehat példaul az a mar
emlitett tengeri siin-pete, melyet Loeb modszere szerint bizonyos olda-
tokkal kényszeritiink ¢nallé fejlédésre? E kérdés még nincs teljesen tisz-
tazva. Annyit azonban mondhatunk, hogy a pete mindezen esetekben
okvetetleniil vissza tudja szerezni, azaz regeneralni a visszafejlett cen-
trosomat. Ezt kiiléndsen szépen igazoljdk Wilson vizsgalatai* Mind-

* Archiv f. Entwicklungsmechanik. 12. két., 4. flizet.
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azon petékben, melyek ilyen ujrapoétlasra ratermettek, lehetséges a szlizen-
szaporodas.

A termékenyités Osrégi élettani problémajat a fentebb elGadottak
alapjan megoldottnak tekinthetjiik. Az el6bbiekben megerGsitésre talal
Aristoteles csodélatos sejtése, hogy a ndéi szervezet anyagot szolgal-
tat az Uj egyén szamadra, a him pedig ez anyag tovabbfejlédésére ad indi-
tékot. Kimutattuk, hogy a petének onalld fejlédésre valdé tehetetlen-
sége tulajdonképen osztddasra valé tehetetlenségében rejlik s hogy e
tehetetlenséget a spermatozoa Uj centrosoma, vagyis Uj osztédasbeli
kozpont beplantalasaval megsziinteti. Ezzel a termékenyitést a sejtoszto-
dés élettanara vezettitk vissza és lényegében megmagyaraztuk.

A probléma ilyetén megolddsa azonban egymagiban ma mar
nem elégithet ki, mert vizsgalddasaink kozben a probléma keziink kozétt
egészen atalakult és épen a mostani észleletektSl egészen Uj alakot 6ltott.
Mindenekel6tt Kkidbranduldsunkat kell megemliteniink, a mi kiilénben az
€16 természet tOrvényei kutatdsdban altaldban gyakran szokta érni a
buvart. A probléma emlitett megolddsarél ugyanis kideriilt, hogy nem
altaldnos érvény(. Csak az allatviligra és a novények egy részére érvé-
nyes, a novények madsik részére azonban semmikép sem illik. Mert
benndk hidnyzanak a centrosomak; sejtosztéddsuk mechanismusa mas és
ezért a him és ndbi ivarsejt kozti kapcsolatnak is masnak kell lennie,
mir6l azonban, ez id6 szerint, Ugyszolvin semmit sem tudunk. De e
tagadd igazsag is figyelmeztet benniinket valamire, tudniillik arra, hogy
a him és néi ivarsejtek kozti kiilonbség az €16 1ényekben nem mindeniitt
egyenl. Ez az eredmény azutan kozvetetlenill azon kérdés foltevésére
vezet, hogy miért van a szervezetekben altalaban ilyen ellentét s mit
jelent az?

Mar az eddig elSadottak tiizetesebb elemzése is utba igazithatna
ebben a tekintetben; mi azonban mégis mas utat, az Osszehasonlitds
utjat valasztjuk, mely gyorsabban és biztosabban vezet czélhoz.

Az ivaros szaporodas folyamatai lényegbkben a legalsébb rendd allati
és novényi véglényekig (Protista) kovethetdk, vagyis azon legegyszerlbb
€l6 szervezetekig, melyek egyetlen egy olyan sejtb6l allanak, mint a
milyeneknek billidi alkotjak a legfels6bb rendd szervezetek testét.
Ez egysejtli allatokban és novényekben régdta ismeretesek parosodasbeli
folyamatok, melyeket tudomanyosan egybekelés-nek vagy conjugatié-nak
neveznek. Minthogy benniinket a részletek nem érdekelnek, az egybe-
kelésnek csak a legegyszer(ibb fotyamatait irjuk le.

Tegyiik fel, hogy egy ilyen egysejtii szervezet taplald anyagokkal
telt viz{i Givegedénybe keriil; ekkor szdmos nemzedéken Kkeresztiil ismé-
telt kettéosztédassal szaporodik, ugy hogy rovid id§ alatt millibk szar-
maznak tdle. Bizonyos id6kdzokben azonban ez egyenletes szaporodéast
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az egybekelés szaka akasztja meg. Az egymadssal teljesen egyenld
egyének ugyanis parosdval egymdshoz illeszkednek és egy egyenné,
azaz egy sejtté olvadnak ossze. llyetén egybekelés alkotta egyének
ezutan ismét egyszer( kettéoszlassal tovabb szaporodnak.

Az egybekelés tehat alapjadban a termékenyitéshez teljesen hasonlo
jelenség; valamint a termékenyitésben két sejt-egyén: pete és sperma-
tozoa egyesill egymassal, ugy az egybekelésben is két egysejti egyén
olvad Gssze; mindkét esetben az egyesiilésre az osztédds hosszu soro-
zata kovetkezik, természetesen azzal a kiillonbséggel, hogy ez osztddasok
az egysejtli szervezetekben csupa killonvéalasztott és egyenlé egyének
képzddésére vezetnek, a felsGbbrendd soksejtli allatokban pedig e szar-
mazékok meghatarozott moédon differenczialédnak és egylitt maradva,
fels6bbrendd egységet, sejtallamot alkotnak. Tovabba az egysejt
szervezetekben az 0Osszes szarmazéksejtek végeredményben mindnyajan
ismét alkalmasak az egybekelésre, a felsGbbrendd soksejtd szerveze-
tekben pedig csak egyesek, nevezetesen a csirasejtek, a tobbiek pedig,
melyek a szervezet tulajdonképeni testét alkotjak, erre r4& nem ter-
mettek ; ez utdbbiak a halal aldozataul esnek, az eldbbiek ellenben ugy-
szolvan orokéletliek.

A nagy hasonlatossagnak ellenére taldn mégis oly nagynak tunik
fel a termékenyités és egybekelés kozti kiilonbség, hogy elsé pillanatban
arra is lehetne gondolni, hogy itt eltérd jelenséggel van dolgunk. E gon-
dolat jogosulatlansagat annak az igazsagnak a folemlitésével mutathatjuk
ki, hogy e kétféle sejtegyesiilés Kkozott egészen fokozatos Aatmenetek
vannak. A sok kozill itt csak kettét emlitiink fel.

A Pandorina morum nevi véglény az elsé ilyetén atmeneti alak
a soksejtii szervezetekhez, mert 16 sejt allanddan egyiittélve, sejt-
csaladot alkot. A Pandorina rendesen olyanforman szaporodik, hogy a
kozos burkon beltl 16 sejtjiének mindegyike, bizonyos nagysag elérése
utan, gyorsan egymadasra kovetkezd osztédassal 16 sejtre oszlik s
minden 16 sejt azutan kilon-kUlén ©6nalld burkot alkot, végil az anya-
csaldd burka folreped és az 1j csalddok egymastdl elkiiloniilve fiiggetlen
életet kezdenek. [d0rél idGre azonban még maésféle jelenséget is észiel-
hetiink. A csaladok egyénei elhagyjak a kozos nyalkas burkot, kirajzanak
és parosaval Osszeolvadnak. Az igy Kkeletkez$ sejtek hartyaval veszik
kértil magukat, nagy mértékben novekednek, majd két csillang6val ellatva
kirajzanak az 0j burokbél és most gyorsan egymasra kovetkezd oszldssal
mindegyik sejt ismét 16 sejthdl alld sejtcsaladot alkot. A vazolt folyamat
mar jelentékenyen emlékeztet valami fels6bbrend( &llat fejlédésére. Meg-
emlitjik még, hogy a Kkirajzé egyének gyakran killonbozé nagysaguak
s érdekes, hogy e kiilonb6z6 nagysagu egyének kiilondsen igen mohdn
olvadnak Ossze egymassal.
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Az Eudorina elegans nevii véglény parosodo sejtjei kozott a kiilonb-
ség sokkal szembeszok&bb. Sejtcsaladjat 16, esetleg 32 sejt alkotja,
melynek tagjai majdnem teljesen hasonlitanak a Pandorindéhoz; kozén-
séges szaporodasuk is megegyezik, az egybekelés szaka azonban
eltérd. Az egybekelés szakdban ugyanis az Eudorinanak kétféle csaladjat
kiillonboztethetjiik meg, Ugymint him- és néstény-csaladokat. A ndstény-
csalddok teljesen olyanok, mint a kozonségesek, a him-csalad pedig
avval 6tlik szemiinkbe, hogy minden tagja 32 kis sejtre oszlik, melyek
kirajzanak a vizbe, a n6stény-csaladok puha nyalkds burkdn keresz-
tiilhatolnak s végll a ndstény-csalad minden egyes tagja egy-egy
him-sejttel egyestil. Itt taldljuk tehat az els6 petét és az elsG sperma-
tozoat, csakhogy az Eudorina néstény-csaladjanak minden tagja petét,
him-csalédjaé pedig spermatozoat alkot. Még magasabb fokon, példaul a
Volvox nevll véglényben az ivarsejtek és a testet alkotd sejtek kozti
ellentét is kifejlodik.

Ime ezzel az egybekelés és termékenyités kozti dtmenet teljessé
valott és most mar megvizsgalhatjuk, mire tanit bennilinket az egysejt(i
szervezetek egybekelése. Két dologra: elGszoér, hogy az ivari ellentét
nem lehet Osi jellemvonas, mert hidnyzik a szervezetek legalsobb fokan ;
itt az egyének egyenl6k egymassal s mindegyik mindegyikkel parosod-
hatik. Masodszor, hogy két sejt egyesiilése és a fejlédés kezdete Lkozott
nincsen szoros kapcsolat s hogy az alsobbrendUlekre teljesen érvénytelen
az a folvétel, hogy minden egyes Uj szervezet fejlédéséhez sziikséges a
sejtegyesiilés. Ha 0Osszefoglaljuk mindazt, a mi a termékenyitésben és
egybekelésben kozos, Ugy talaljuk, hogy bizonyos szamu sejtosztddas
utan sejtegyesiilés all be. Ez altalanos jellemvonas mindkett&ben.

Mi az egybekelés jelent6sége: Magyarazatakor legtdbbszoér a meg-
ifjodas gondolatat halljuk emlegetni. E gondolat azon a folvételen alapszik,
hogy a sejtek az osztédas hosszi sorozataban megvéniilnek, elaggnak,
és, a testiinket alkoté sejtekhez hasonlbéan, kénytelenek elpusztulni, ha egy
masik megfelels sejttel dsszeolvadva meg nem ujhodhatnak. Ez a magya-
razat azonban nem 4allja ki a tlizetesebb vizsgalatot. Nar az a folvétel,
hogy két sejt egyesiilése az életenergidra nézve olyasvalamit hozhat
létre, a mit az egyes sejtek nem érhetnek el, folétte gondolkodéba ejt.
Legstlyosabb ellenvetésiink ez elmélettel szemben egyébként az, hogy
barmilyen altaldnos is a parosodas elterjedése az allat- és nodvény-
vilagban, mégis vannak szervezetek, melyekben — a mennyire tapasz-
talataink terjednek — ugyszoélvan hatarnélkiili szaporodds lehetséges
egybekelés és termékenyités nélkiil. Altalanosan ismeretes, hogy szamos
novény nemzedékeken at foldalatti hagymaval és gumoval tovabbtermeszt-
het6 a nélkiil, hogy a degeneraczionak vagy megvéniilésnek legkisebb
nyomat éreztetnék; s6t vannak egyes novények, és, Maupas szerint,
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legnagyobb valoszinliség szerint allatok is, melyek az ivaros szaporodas-
hoz sziikséges berendezéseket teljesen elvesztették.

A parosodas e szerint nem lehet elkertlhetetlen szlikségszerlség a
szerves élet fennallasara s ezzel a megifjodassal vald magyarazat elesik,
és csak az a fOlvétel marad hatra, hogy a fejldd6 szervezet a paro-
sodasban az egyéni sajatsagok egybekapcsolasabdl, a két sejt egybe-
olvaddsabdl valami hasznot hiz. Minden jel arra vall, hogy a pédrosodas
czélja két, egy fajhoz tartozd 1ény egyéni sajatsagainak Uj szervezet-
ben vald cgyestlilése, tehat lényege csakugyan egyéni sajatsagok keverd-
désében rejlik.

E vizsgalédasok alapjan 4j allaspontra helyezkedhetiink, melybdl
problémankat masodszor szemiigyre vehetjik. Itt el6sz6r az a kérdés
meril fel, vajjon az ivaros szaporodas sajatossagai: a him és ndi ivar-
sejtek ellentétessége és viszonya az Uj egyén fejlddéséhez az egyéni
sajatsagok kever0désének sziikségszerlségébll megmagyarazhato-e ? Helyes
felelet czéljabdl gondoljunk vissza az egysejtl szervezetek egybekelésére.

Ha Kkét egysejti szervezet sajatsiagait keverni akarja, e végre
egyszerien Ossze kell olvadnia. Protoplazma protoplazmaval, sejtmag
sejtmaggal kever6dik s mivel mindkettd egy sejtbe olvad dssze, sajat-
sagaiknak is kombinalodniok kell. E kombinaczié azutan &sszes utédaikra
atterjedhet.

Ha két soksejtii szervezetnek kell egyéni sajatossagait egymassal
kombinalni, ez mar nem olyan egyszer(i, mint a leirtuk eset. Egy
ember nem olvadhat Ossze egy madsikkal egy egyénné. Még ha a sok-
sejtl szervezetekben mindeniitt sikertilne Crampton lepkebabjaihoz,
vagy a noévények oltisahoz hasonléan két egyén kiilonbozd testdarabjait
egy egészszé nbveszteni Ossze, akkor sem vezetne ez sohasem egyéni
sajatsagok kever8désére. El§ szervezetek sajatossagai csak sejt-allapotban
keverédhetnek. Es ezzel magyarazhaté meg, hogy az 0Osszes felsObb-
rendd szervezetekben a kever6dés a szaporodashoz, t. i. ahhoz az
allapothoz van kapcsolva, mid6n az Uj egyén, igyszolvan, még egyetlen-
egy sejtbe van foglalva, midén mint ivarsejt van meg. E stddiumban
két kiilonbdzd egyénbll szarmazd két csirasejt Osszeolvadhat egymassal
és az igy elGalld sejtb6l fejl6d6 szervezetben mind a kétféle egyéni
sajatsagok keverGdése juthat kifejezésre.

A régi, latszolag magat6l értet6dS nézetek a termékenyités és fejld-
dés kozti kapcsolatra nézve tehdt az itt Kkifejtettekkel teljesen ellentétbe
keriiltek. Nem a két ivarsejtnek Osszeolvadasa lényeges foitétele egy uj
szervezet Kkeletkezésének, hanem, ellenkezbleg, az Uj szervezetnek egy
sejtbdl vald fejlédése sziikségszerd el6foltétele a keverSdésnek.

Ha tovabb haladva ugy talaijuk, hogy az Osszes felsébbrendii
allatokban és névényekben az Osszeolvadd csirasejtek kétféleképen differen-
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czialodtak s igy kozottiik feltiind kilonbség van: e kiilonbség azok utan,
miket a legalsdbbrendll szervezetek egybekelésénél talaltunk, nem tlinhetik
fel tobbé lényegesnek, mert benne csupan a munkafelosztas eredményét
lathatjuk.

Ha ezek utan kérdezzik, mi sziikséges egyaltalaban, hogy két
kiilonb6z6 egyénbll szarmazd két ivarsejt csak egyiittvéve alkosson uj
szervezetet, feleletiink a kovetkezo :

1. Meg kell akadalyozni, hogy az egyes ivarsejtek egymagukban
tovabb ne fejlédjenek; mindegyikben valami gatld berendezésnek kell
lennie, melyet csak kolcséndsen sziintethetnek meg.

2. A két ivarsejtnek taldlkoznia kell egymassal.

3. Bizonyos mennyiségl protoplazmaval és taplalé-anyaggal kell
rendelkeznitk, mely a fejlédd embrié testének folépitésére sziikséges.

Tekintsiik els6 sorban a két utobbi feltételt. Vilagos, hogy e két
feltételt az ivarsejtek megosztottak egymas kozott. Az egyik szolgéltatja
az Gsszes protoplazmat és tadplalo-anyagot, ez alkotja a petesejteket. Ezek
nagyok és mozdulatlanok lettek és a masik ivarsejtet egyesiilés czéljabdl
mar {01 nem kereshetik. Ez utobbi feladat teljesitését a spermatozoak
vallaltdk magukra. Protoplazmaban és taplal6-anyagban sz(kolkodnek,
e helyett mozgékony farki részokkel gyorsan valtoztathatjdk a helyoket
és kicsisegdknél fogva olyan roppant mennyiségben képzOdnek, hogy
batran millidk mehetnek tonkre, ha csak egy is elérte czéljat. Minthogy
ez a rendesen két kiilonboz6 egyénbll szarmazd két ivarsejt igy egy-
masra van utalva, ez egyuttal a legjobb biztositék arra, hogy az
egyesiilésben nem egyenld egyéni sajatsagok kombinalédnak egymadssal.

Visszatérve most az els6 foltételhez, hogy t. i. a két ivarsejt mind-
egyike csak a madsikkal valé egyesiilés utan érheti el tovabbfejlédésre
alkalmas voltat, kdnnyen- belathatjuk, hogy e kolesonds gatlas az épen
targyalt munkafelosztassal kapcsolatos. A spermatozoat mindenekelGtt a
protoplazma hidnya gétolja tovabbfejliédésében, a petesejt ezzel ellentétben
protoplazmajaban, sejtmagjadban és taplalo-anyagbeli készletében a tovabb-
fejlddésre sziikséges osszes foltételeket egyesiti, csupan az osztokésziilék,
a centrosoma hidnyzik belble. Immar vilagos lehet el6ttink az egész
berendezés. A him és néi ivarsejtek kozti ellentétesség nem az Gsalla-
potot jelzi. Kezdetben minden ivarsejt ©nalld fejl6désre volt alkalmas ;
ebbeli tehetségbket azonban, mely szlizenszaporodds alakjaban olykor a
fels6bbrendli szervezetek petéin is felcsillan, magasabb és fontosabb élet-
tani czél, nevezetesen az egyéni sajatsagok keverédése érdekében feldl-
doztdk. E czél szolgalatiba szegl6ddtt a termékenyités is, mely biztos
megvalositasanak csak egyik eszkoze. ’ .

_ Ha azonban az ivarsejtek egyesiilésének tulajdonképeni czélja az
egyéni sajatsagok keverddése, hogyan lehetséges, hogy a spermatozoa

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1903, 2




18 A TERMEKENYITES PROBLEMAJA.

képviselte sajatsagok a tomegére ezerszeresen, sGt millidszorosan nagyobb
pete ellenében is érvényesiilhetnek > E kérdésre a termékenyités folyama-
tainak ismercte alapjan adhatunk feleletet. Barmilyen eltér6k legyenek is
a him és néi ivarsejtek, egyben, t. i. sejtmagallomanyukban mégis
egyenl6k. A teljesen kifejlett spermamag €és petemag nagysagra egyenlo
egyméissal, a bel6lik Kkeletkez6 chromosomak szama is egyenld, ugy
hogy végeredményben alakra, nagysagra, szamra teljesen hasonldan
fekiisznek a pete allomanyaban egymas mellett az apai €s anyai chromo-
somak, melyeket a centrosomak osztékésziiléke feliiimulhatatlan, bamu-
latos pontossaggal egyenlé kombindcziéban szdrmaztat at a fioksejtekre.
Ez apai és anyai chromosomakban kell minden bizonynyal rejleni azok-
nak az igazgaté erbknek, melyek a fejlédé uj szervezetben a faj jellem-
vondsai mellett mindkét sziild egyéni sajatsagait kombindlva kifejezésre
juttatjdk. E szerint a sejtmagéllomanynak, mint az egyéni sajatsagok
hordozojanak ilyetén kombindczidja alkotja a véglényektOl fel az emberig
minden parosodas czéljat.

" Hogy mit eredményezhet az egyéni sajatsdgok keverddése, legjobban
az emberen tlnik el6. Igy rendkiviilinek nem nevezhetd sziil6i sajatsagok-
bol kever6dik a genie. A mi az emberre 4all, érvényes a szervezetekre
és a szervezetek egyes szerveire: az izmokra, csontokra, virdgokra,
levelekre, gvokerekre stb. Azokbdl a kiilonleges sajatsagokbol, melyeket
két egyén torzsfejlédése sordn Gseitdl Orokolt, vagy bizonyos életfoltételek
mellett maga szerzett, kombinalddik egy uj harmadik, mely az adott
viszonyoknak rendesen meég megfelel6bb. Es e ponton targyunk a zoologia
és botanika legnagyobb kérdésével: az él6vildg keletkezésének nagy
problémajaval 6lelkezik. Minden, a mit ez id§ szerint a szervezetekr(l
tudunk, arra a meggy6z&désre vezet, hogy a fels6bb rendliek fokozatos
atalakulassal alsobb rendliekbdl allottak el6 és-hogy az egész él6 vilag
lassi haladassal emelkedett a kezdetleges Osi allapotbdl a fejlettség leg-
magasabb fokara. Csak az a kérdés marad még megoldatlanul, hogy milyen
erfk okozhattak ezt: Ezek sordban bizonyara igen fontos helyet foglal-
nak el az egyéni sajatsagok kever8désében rejlé er6k, melyek a szerves
vilag fokozatos el6haladdsaban talan a legtobbet mikodtek kozre.

Dr. GORKA SANDOR.



Néhany ujabb adat a filtomkeleg élettanahoz.

Az élettani szakosztilynak 1902. marczius 18-iki ilésén tartott eldadas nyomdn. —

Az LIX-ik Potfizetben megjelent
czikkemben nagyjabol mar beszamoltam
arrol, a mit a fil témkelegének nevezett
szervrOl addig tudtunk. Elmondtam, hogy
bonyolddott berendezése mily fontos czé-
lokat szolgal, s hogy gy ldiszik, hogy
legfébb feladata az egyensiily fenntartasa.
Most is hangsulyozom, hogy »ugy lat-
szik«, mert a vizsgaldk e tekintetben nin-
csenek teljesen egy véleményen. Cyon
példaul a japani tanczos egereket figyelve
meg, 1900-ban allitotta, hogy a témkeleg
a lér érxékszerve és semmi kéze sincs
az egyensulyozashoz. Természetesen még
ugyanazon évben akadt két szerzd is
(Alexander és Kreidl), akiugyan-
csak japanitanczos egerekkel kisérletezve,
Cyon-nal homlokegyenest ellenkezé ered-
ményre jutott.

Igy vagyunk kiilonben minden tudo-
manyos kutatdssal; a minek tébb oka
van. Egyik igen gyakori ok az, hogy sok

vizsgald nem elég elfogulatian, s a helyett, !
hogy részrehajlas nélkiil irna le a tapasz- .
talt jelenségeket, talan tudtan kiviil is, .

mar eleve bizonyos, hatarozott czél
felé tor, s igaz, hogy rendesen j6hisze-
mileg, de csak azokat a tiineményeket
veszi észre és jegyzi fel, a melyek az 6
eldre elképzelt elméletét tamogatjak, a
tobbit pedig nem latja meg. Talin igy
jutott tévutra Cyon is.

A kérdés megoldasat a jelen esetbenaz
is megneheziti, hogy a kisérletezés nagyon
nehéz és végtelen tiirelmet és gondossagot
kivan. Az is bajvolt, hogy a kisérleti allatok
nem sokaig éltek a miitét utan, pedig jo
lélekkel csak azokrél a tehetségekrol
mondhatjuk, hogy kapcsolatban vannak
a tomkeleggel, melyek, ha kiirtasakor el-
vesztek, még honapok, s6t évek multin
is hianyzanak. Ezért torekedtem arra,
hogy megoperalt galambjaimat lehetoleg
sokaig életben tartsam.

Még 1898. nyaran tobb galambnak
teljesen kiirtottam mindkét fiil-labyrinth-.
jat. E galambok koziil ketté csak mosta-
naban, az egyik a m{tét utan 37, a mdsik
40 honappal pusztult el. Rajtok a kovet-
kezd jelenségeket figyelhettem meg.

Mikor a m{itét utan felszabaditottam
a galamb fejét, majd az egyik, majd a
masik sikban folytonosan, rendetleniil
mozgott ide-oda. Ha térzsét is felszaba-
ditottam, a galamb teste valamelyik ten-
gelye koriil jobbra vagy balra, elore vagy
hatra forgott, hentergett, illetdleg bukfen-
czezett. Kzek az ugynevezett kényszer-
mozgasok oly hevesek, hogy az operalt
allatokat az elsd 24 drara kenddbe csa-
varva kell tartani, hogy magukban kart
ne tegyenek.

Mésnap a kényszermozgasok mar ve-
szitenek hevességokbdl, illetGleg nem tar-,
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tanak szakadatlanul, 4gy hogy mar a
tobbi tiineményt is meg.lehet figyelni.
FEzeket a kovetkezOkben foglalhatom
dssze.

Az allat nem szivesen jar, s6t nem
is tud jarni. Legszivesebben oda tamasz-
kodik valamihez, s akar ordkig elall
mozdulatlanul, ha nem bantom. Ha sok
Osztokélésre megindul, dilongve tesz
néhany lépést, mert hol jobb, hol bal
laba 6sszecsuklik, azutan Ujra bedll a
teljes kimer{ilésig tarté forgds, hentergés

és bukfenczezés. E kényszermozgasokban |

az a nevezetes, hogy ha a hdnykolédo
galambot vergddése kozben megfogom,
s fejét a normalisnak megfeleld tartasba
helyezem, elég a csére hegyét ujjammal
gyongéden alatamasztanom, hogy egészen
nyugedtan aliva maradjon. Mihelyt azon-
ban ujjamat elveszem a galamb csére alél,
vagyis mihelyt a fej kibillen rendes tar-
tasabol, azonnal Gjra beallnak a kényszer-
mozgasok.

Ha nagy zajt csapok, vagy {iz6be
veszem az allatot, az eredmény megint
csak kényszermozgas, de a galamb el-
repiilni nem bir. Ha feldobom, csapkod

ugyan szarnyaival, de a szarnycsapasok

annyira czélszeritlenek és ugyetlenek,

hogy a galamb esésének hevességét épen |

nem mérséklik, s a szegény tehetetleniil
ér a foldre.

Mikor egy kétoldalt megoperalt ga-
lambot vizszintes botra ultettem, tapasz-
taltam, hogy a botba igen ligyetlenil ka-
paszkodik bele, pl. egyik labaval ratapos
a masikra, vagy behajtott koérmeivel ta-
maszkodik rd a botra, a helyett, hogy at-
fogna ujjaival. Mihelyt elbocsatom, azon-
nal lefordul a botrdl, még akkor is, mikor
segitségemmel nagy sokara ugyan, de
annak rendje és modja szerint fogta is
meg a botot.

Ha egészséges galambot labandl fogva
zsinegre akasztok, szarnycsapasai se-
gitségével folemelkedik, ha pedig kimeriil,

|
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mindkét szarnyat behuzva 16g ald. Am
ha kétoldalt megoperalt galambot akasz-
tok fel labanal fogva, majd jobbra, majd
balra forog, mert hol jobb, hol bal szar-
nyaval csap erdsebben, de emelkedni
egyaltalaban nem tud. Kimeriilve mind-
két szarnyat szimmetrikusan és teljesen
kiterjesztve lelogatja.

Az LIX.-ik Pétfiizetben leirtam volt,
hogy ha ép galambot forgd korongra erd-
sitiink, a feje mind a forgatas alatt, mind
pedig hirtelen megszakitasa utan bizonyos
allando szabalyok szerint mozog. (Fej-
nystagmus illetSleg uté-nystagmus.) For-
gassunk most egy olyan galambot, mely-
nek mindkét tomkelege el van tavo-
litva s tapasztalni fogjuk, hogy a szabad
fej mind a forgds alatt, mind azutan tel-
jesen szabalytalanul mozog.

Ep galambnak szabad fején nystag-
must és uté-nystagmust, bar valamivel
kisebb fokban akkor is talalunk, ha sap-
kat hiuzunk a fejére, hogy ne lasson. A
megoperalt galamb feje hasonld kériil-
mények kozott teljesen mozdulatlan.

Minthogy a tomkelegjokt6l megfosz-
tott galambok ilyenkor még nem tudnak
maguktol enni, etetni kell Gket.

Koriilbeliil hat hét telik bele, mig a
megoperalt galamb {izés, zaj nélkiil 6n-

' ként is tesz nehdny lépést, bar ilyenkor

is diilongve. A kényszermozgasok ma-
guktol most mar valamivelritkabbak, de iz-
galomra (pl. (izés, taps stb.) reflectorice
mindig pontosan beallanak, s a teljes ki-
meriilésig tartanak. Ebben az idGben
nagyon rossz bérben vannak az allatok,
mert tollazatuk a sok hentergés és buk-
fenczezés kovetkeztében piszkos, kopott,
toredezett.

Fél évvel a mUtét utan a két galamb
mar maga evett, de csak teli csészébdl
tudott enni. A mig csériikk a kukoricza-
val telt edényhez ért, fejok a nyak tove,
mint kézpont kéril gyors, orvényszerit
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mozgast irt le. Tizszer is odaér csOriik a
csészéhez, mig egy szemet fel tudnak
csipni, mikGzben természetesen igen sokat
kiszérnak. Ebben az idoben még ritkab-
bak a kényszermozgisok, ugy hogy tol-
lazatuk sokkal tisztabb és ép. Ilyenkor
mar 6nként is szivesen jarnak-kelnek.
Jarasukban azonban az a nevezetes, hogy
nem tudnak egyenes iranyban haladni,
hanem Kkigy6zé vonalat irnak le, mert
hol jobb, hol bal labukkal nagyobbat
lépnek. Az egyenesbdl valo kitérés annal
nagyobb, minél jobban iz6m az allatot,
altalaban minél izgatottabb a galamb.
Botra {ltetve a galambot, ebben az ido-
ben mar akkor is megmaradt rajta, ha
a botot lassan mozgattam. Ha azonban
sapkat huztam az dllat fejére, annyira
ugyetleniil fogta meg a botot, hogy
azonnal leesett rola.

Koriilbeliil masfél év kellett hozza,
hogy a két galamb legalabb annyira, a
mennyire a szarnyanak is hasznat tudja
Ha ez id6 ota feldobtam &ket,
esésOk hevességét mérsékelték szarnyuk
csapdsaival, sot, ha sokaig kergettem 6ket,
fel is repiiltek. Repiilésék azonban toké-
letlen volt,

venni.

mert nem arra repiilnek, a
merre akarnak, hanem nekimennek pl. a
fainak, szekrénynek stb., s nagyon ha-
mar kifaradnak. Itt jegyzem meg, hogy

eddig Ewald észlelt legtovabb kétoldalt |

megoperalt galambokat, annyi ideig azon-
ban, mint én, 6 sem tudta Gket életben
tartani, ugy, hogy szerinte az a galamb,
a melynek mindkét tomkelegje hlanyZJk
soha sem tud tébbé repiilni.

Régebbi kozleményembdl, de az ed-
dig elmondottakbdl is kitlinik, hogy a
kétoldalt operalt galambon észlelt tiine-
mények egy része iddvel vagy egészen
eltiinik, vagy veszit hevességébll. Azon
jelenségeket azonban, melyeket a két
galamb élete utolsdé honapjaban (tehat
koriilbeliil harom évvel a mitét utdn)
figyeltem meg, allandéknak kell tekinte-
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nem. Ezeket a kovetkez6kben foglalha-
tom 0Ossze :

1. Kényszermozgas 6nként nem je-
lenkezik rajtok, s6t izgatassal ({(izés, taps)
sem valthaté ki. Annyiban tehetetlenek
a galambok, hogy hatukra fektetve csak
nehezen tudnak talpra allni.

2. Jarasuk nagyjaban hasonld az ép
galambéhoz, de jarasuk vonala kanyar-
20s, és fejok jaras kozben hossztengelye
kéril is inog. Jaras kozben olykor egé-
szen meg is fordulnak, foleg, ha (zik
oket, sot, nekem is szaladtak. Ha hirte-
len rajtok csapok, akar milyen tagas he-
lyen kénnyen el tudom Jket fogni,
kozben azt a hatdast keltik az emberben,

vagy

mi-

hogy a veszedelem észrevevése,

! a menekiilésre szilkséges izommikodés

! elobbre,

meginditasa tulsagosan lassu benndk.

3. Repiilésok tokéletlen.

4. Boton, sapka nélkiil, meg tudnak
allni még akkor is, ha lassan mozgatom ;
sapkaban azonban azonnal lefordulnak
réla, mert feltiinden egyszer a kelleténél
masszor a Kkelleténél hatrabb
helyezik testék silypontjat.

5. Nehézkesen esznek.

6. Szabad fejjel forgatva Oket, a fej-
nystagmus és az uto-fejnystagmus telje-
sen szabalytalan.

Ha sapkdban forgatom Oket, sza-
bad, le nem  kotott fejjel, a fej a for-
gatas alatt és utan teljesen mozdulatlan

 marad.

A szarnyak és labak érzékenysége
megfogyatkozott.

A két galamb megfigyelése kozben
fel6tl6tt ugyanis nekem tobb apro-cseprd
jelbdl, hogy az egészséges allatok Kke-
vésbbé érzékenyek. Hogy a dolognak
végére jarjak, tiizetesebben kezdtem az-
zal a kérdéssel foglalkozni, hogy van-e a
testfellilet érzékenységének valami koze
a két tomkeleghez. Ez iranyu kisérletei-
met galambokon és nyulakon végeztem,




22
még pedig 1. 8sszehasonlithatas kedvéért
ép allatokon, 2. olyanokon, melyeknek
egyik vagy masik, 3. melyeknek mindkét
tomkelegjét elroncsoltam, eltavolitottam,
vagy kokainoztam 5—100/0 os oldattal,
végre 4. olyan galambokon, melyeknek
valamennyi félkords csatorndjat plombo-
zaltam.,

szerét kovetve, a kovetkezéképen végez-
tem. Finom, fogorvosok hasznalta firéval
megfirtam a csontos félkdrds csatorna
_legnagyobb domborulatit; a nyilason at
perilympha bugygyan ki, a mit apro ita-
tospapiros szeletkékkel addig kell fel-
szivatni, mig a mutét tere teljesen nem
szaraz. Ekkor Gjeziist amalgambdl késziilt
apro koczkakat vittem be a firt nyilason
at a csontos csatornaba, s a koczkikat
azutan ott egy tomeggé sajtoltam. A bon-
czolas igazolta, hogy ez az eljaras nem
tesz kart a tomkeleg, illetdleg a félkords
csatornak szerkezetében, csupan a peri-
lympha és endolympha aramlasat akada-
lyozza meg. Az eredmény pedig, kivéve
épen a testfeliilet érzé¢kenységét, ugyanaz,
mint teljes kétoldali labyrinthus-kiirtas
utan. Csak mellesleg jegyzem meg, hogy
a plombozalas modszere ilyenforman
annak bizonyitékaul is szolgalhat, hogy
a tdmkeleg mtkodéséhez a peri-
endolympha szabad
" szlikség,

és
aramldsara van
Minthogy az ismert ingerek koziil
az elektromosat tudjuk legpontosabban
mérni, ezzel vizsgaltam meg kisérleti
allataim testfelliletének .érzékenységét.
Egy 1 ampére erejii telepet Ossze-
- kotdttem cgy Ugynevezett Du Boys
Reym o n d-féle indukczios késziilékkel.
Az e késziiléktél vezetd drdtok végén
levo elektrédok annal erésebb 4ramcsa-
pasokat osztogattak, minél kozelebb volt
egymashoz az indukczids késziléknek
Ugynevezett elsodleges és masodlagos te-
kercse. Ha az elektrodokat a kisérleti allat

i

MARIKOVSZKY GYORGY

valamely testrészéhez érintettem, bizo-
nyos erésségli arammal az illetd testrész
megrandulasat értem el.

Galambokon 32, nyulakon 7 kisérlet-
sorozatot végeztem. Galamboknak a tal-
pat és szarnyuk belso feliiletének egy,

tapasztalatilag igen érzékenynek talalt

" pontjat izgattam ; nyulaknak a fiiliik he-
Ezt a plombozalast, Ewald mod- -

gyét és tovét, azutdn mellsé és hatulso
végtagjaik bizonyos pontjait. A galambok-
nak megnyirtam, a nyulaknak megborot-
valtam az illetd testrészeit, s mieldtt meg-
érintettem az elektrédokkal, mindig meg
is nedvesitettem.

A galambokon végzett vizsgalatok
eredménye az volt, hogy

1. mindkét témkelegjétol megfosztott
galamb végtagjai
aramra randulnak 0ssze, mint az €ép ga-
lambéi.

2. Azon galambok érzékenysége, me-
lyeknek valamennyi félkoros csatornajat
plombozaltam, nem viltozik meg. (Ez is
bizonyitja, hogy a plombozalds nem tesz
kart a tomkelegbeli végkésziilékben.)

3. Fél oldalt operalt galambok fulso
oldaldnak végtagjai az ép galambokéinal
csak sokkal erGsebb dramcsapdsok irant
érzékenyek.

csak joval erGsebb

Ugyanezeket az eredményeket értem
el azokon a nyulakon, melyeknek egyik,
vagy mindkét labyrinthusat elroncsoltam,
vagy kokainoztam.

Mindezekbdl joggal kévetkeztetheto,
hogy a tomkeleg-késziilék kapcsolatban
van a lestfeliilet érzékenységével, még pe-
dig olyan formdn, hogy mindegyik tom-
keleg a tulso testfél érzékenységével van
reflex kapcsolatban.

A gerinczagybdl, mint tudjuk, ugy-
nevezett érzé6 és mozgaté »gyokoke« in-
dulnak ki. Schiff még régen a kovet-
kez6 kisérletet végezte kutyakon és macs-
kakon. Példaul jobb oldalt atvagta a
végtagok mozgato, bal oldalt pedig érzd

l gerinczagyi gyoOkeit. Az eredmény az
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volt, hogy az igy megoperalt &llat bal .

labaval a kelleténél nagyobbakat 1épett,
jobb labat pedig tehetetleniil hiizta maga
utan.

Azok az allatok, a melyeknek egyik
labyrinthusat elroncsoltam, eltavolitot-

tam, vagy kokainoztam, szakasztott igy

viselkedtek.

A tomkeleg bizonyos részei kétség- :

telenlit kapcsolatban vannak b&izouyos
izomecsoportok mozgatd berendezésével.
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Egyelore még csak jelezni kivdnom,
hogy vizsgalataimat 6sszevetve Schiff
emlitett kisérleteivel és azon vizsgdla-
taimmal, melyeket a fél és két oldalt
operalt allatok izommiikodését illetSleg
végeztem : kétségtelenné valik, hogy
a két labyrinthus a testnek mind érzo,
mind pedig mozgato beidegrésével »reflex
kapcsolatban« van.

Az idevonatkozo részletekkel késobb
fogok beszamoini.

Dr. Marikovszky GYORGY.

A hoémerséklet nadirja.

John Tyndall »A hé mint a

mozgds egyik neme« czimd ismert mun- !

kajaban* azt mondja: »Kétségtelen azon-
ban, hogy a valdsagban minden gaz, mi-
el6tt ennyire lehillne, mar eltér az Ossze-
hiizédasnak fenn érintett torvényétdl s
szilard testté valnék, még miel6tt elérné
a —273 fokot, vagyis az abszolut zérus-
pontot. Sokkal alantabb all ez minden
eddig eldallithatott alacsony hémérsék-
nél«. Es ime, alig mulik egy negyed
szazad, az abszolut zérusponthoz
igen kozel allé alacsony homérsékleteket
tudunk eldallitani.

A széndioxid-havat Tyndall is nagy-
ban targyalja, de folyékony leveglt még
alig sejt. Ennek készitése pediga Linde-

és

féle eljarassal™* ma mar annyira kénnyf,
hogy iparagga fejlodétt; igy
hiitésre, a Simplon-alagitnil robbantasra
hasznaljakstb. A cseppfolydslevegdveleld-
allitott —1900-nyi /iideget James Dewar
amult évbenR. Lennox ¢sJ. W. Heath
segitségével végzett Kisérleteiben

kiilén

még

* Kiadta a Természettudomdnyi Tarsulat
1874-ben.

**  Természettudomanyi Kozlsny
februdriusi fizete.

1897.

|

inkabb fokozta és a Royal Society-nak
adott beszamoldjaban mar joggal szodl-
hatott a temperatura nadirjarol, mint-
hogy — 25790t tudott eldallitani s igy
az abszolut zéruspontot mar majdnem
elérte.

Dewar e beszamoloban targyalja :
1. a folyékony és szilard hidrogén fizikai
tulajdonsagait; 2. a szabad hidrogén ¢és
mds gdzok kivilasztasat a levegobdl; 3.
az elektromos ellenallas valtozasan ala-
puld thermométert a hidrogén forraspont-
jan ; 4. a héliumnak a hidrogén olvadasa-
kor valé folydsitasara vonatkozd kisérle-
teket; 5.apiroelektromossagot, foszforesz-
kalast stb.

Delvar eredménycinek megérthe-
tése végett idézzitk emlékezetiinkbe a
levego elemeit, a hogyan lord Ray-
leigh alapjan és azoita
ismerjilk.* Ezek tudvalevéleg a mar
Cavendishtol 1785-ben sejtett
megtalalt, de fel nem ismert argon, a
Nap spektrumabdl mar régen, de a
FFoldrél még addig nem ismert hélium,

kutatasai

és

* Természettudom. Kozlony XXXIL kot.
14 1
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a krypton, a neon, a metargon és a
xenon.
W. Ramsay-nak a British Asso-

ciation-ben Glasgowban tartott eldadasa

szerint a leveg6 ez alkotorészei a kovet-
kez6 mennyiségben vannak meg:
0:937-edrész argon 100 rész levegé-

ben, 1—2 rész neon 100,000 rész, 1—2 |

rész hélium 1.000,000, 1 rész krypton
1.000,000 és 1 rész xenon 20.000,000 rész

levegbben. Lehetséges, hogy a xenonban

még egy Ujabb, nehezebb gaznak valami
csekély mennyisége van meg, de nem
valdszinll ; a gazok elvalasztasa egymas-
tél kiilonben is nagyon nehéz, de a levegd
mas alkotérészeitl annyira biztosan el-
kiilonithetOk, hogy 8sszes mennyiségok-
hoz kétség nem fér.

Mindezeknek a levegébdl vald ki-
és egymastdl valo elvalasztisa folotte
nehéz, mert csak igen sok folydsitott
levegd elpdrologtatdsdval lehet Gket meg-
kapni.

Dewar ujabb fobb eredményei a
kvetkezok :

1. A hélium-thermométer a hidro-
gén forraspontjaul 20-5 abszolut fokot
(—252'50 C.) ad, a hidrogén olvadasa
pontjaul pedig 16 abszolut fokot. A hidro-
gén-thermométer olvadaspontként 167
absz. fokot mutat. A gaz-thermométerek
nyujtotta legalacsonyabb hoéfok eddig
14-50 (—258-50 C.) volt, melyet tékélete-
sebb szigeteléssel és még nagyobb higi-
tassal talan 130 absz.-ra lehet leszoritani.
Ez lesz azutan a legalacsonyabb hofok.

A folyékony hidrogén lappango me-
lege forraskor koriilbeliil 200 hdegység,
a mit a géznyomasbdl és a hélium-thermo-
méter h6fokabol hatiroztak meg; a szi-
lard hidrogén lappangd melege 16 egy-
ségnél tobb nem lehet; kevesebb talan
igen.

A folyékony hidrogén fajhojét ugy ha-
taroztak meg,hogy megfigyelték a folyadék
azonszazalékat, melyeta vakuumban gyor-

LAKITS FERENCZ

san el Kkellett parologtatni, hogy a hémér-
séklet a hidrogén olvadaspontjara leszall-
jon. A vikuum-edény folyékony levegébe
volt martva. A szazalék 15 volt, mi, a lap-
pangd pérolgashGvel egybevetve, a folya-
dék fagyas- és forraspontja kozt koril-
beliil 6-ot ad fajhdiil. Osszehasonlitasul
folyékony nitrogénnel hasonlo kisérletet
végeztek s a folyadék fajhojét véglegesen
0'43-nak, vagyis atomsulyonként 6-nak
talaltak. A hidrogén tehat koveti a
DulongPetitféle torvényt és a faj-
heve olvadaspontja korill valamennyi
anyag kozott a legnagyobb.

Dewar meghatarozta a hidrogén
felilleti fesziiltségét a forraspontjan és
hasonlé korillmények koézt a folyékony
leveg0énél Gtszérte kisebbnek taldlta; a
folyékony hidrogén ilyetén fesziiltsége a
kozonséges hdomérsékieti viz felilleti
fesziiltségének 1/35-énél nem tobb.

A folyékony hidrogén tirési egyiitt-
hatdjat ugy hatarozta meg, hogy annak
az egykozlt sugarnyaldbnak gyujtopont-
jaban jelenkez$ kiilonbségeket
meg, mely sorban vizzel, folyékony leve-
govel és folyékony hidrogénnel megt6ltott
gémbalaki vakuum-edényen haladt ke-
resztiil; eredményil 1-12-t Kkapott, az
elméletileg szamitott torésegylitthatd 1-11,
tehat ép ugy, mini a folyékony oxigéné
és nitrogéné is, az elmélettel egyezo.

2. A szabad hidrogént, a héliumot és
neont kétféle mddon valasztottak ki a
levegobdl. Az egyik mdd szerint folyékony
hidrogént hasznaltak ; a levegét a nitro-
gén olvaddsa pontjaig hitotték le és a
benne feloldott gazokat fozéssel kiiizték.
A masik mddszerben Dewar olyan készii-
léket hasznalt, mely részletes kiszivattyu-

meérte

zdssal megakadalyozta, hogy az ill6 gazok
ismét feloldédjanak. Ez eljarasnal a folyé-
kony levegé térfogatanak mintegy 34,000 ed
része nem kondenzalt gaz alakjaban ma-
rad meg; maga a médszer csak qualita-
tiv és arra vald, hogy a hidrogént a leve-
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goben felismerjiik és egy részét kivalasz-
szuk. D e war egyik el0z0 értekezésében
kimutatta, hogy 100 cm3 folyds levegd
20 cm3 hidrogént old fel. A masodik mod-
szerrel kapott nyers gazban 3259/ hidro-
gén, 80/o nitrogén és 609/0 hélium, neon
stb. volt kimutathatd. A hidrogén és
nitrogén eltavolitdsa utan a neont folyos
hidrogénben valé leh{itéssel meg lehet
fagyasztani és az illobb részeket ki-
valasztani.

A levegGben oly gaznemdl anyag is
van, melyet a levegd folydsitisa nélkiil
is kivalaszthatunk. E czélra a levegot oly
spiralis csOvon szivattyuzzuk at, a mely-
ben folyékony levegbbe martott iiveg-
gyapot van. Miutan nagyobb mennyiségl
levegé haladt 4t a csévon, a csovet a folyds
leveg6 héfokat mutatd fiirdében kiszivat-
tyuzzuk, azutan a kozonséges levegé ho-
mérsékletére engedjiik folmelegedni, a stiri-
tett gazokat pedig Kiszivattyuzzuk. A spek-
troszkopi desztillalas utan a vakuum-
csbvekbe vezetett gaz a xenon févonalait
mutatta, ha a légaramlatot oly nyomas
alatt tartottak, mely a folyadék telitése
nyomasanal kisebb volt és igy a folydsi-
tast megakadalyoztak ; a xenonnal egyiitt
a kryptorr is kivalt. Mindkét gaz spek-
trumat J. D. Liveing-gel egyiitt vizs-
galta meg Dewar és Runge-val
egyezGen gy taldlta, hogy a xenon
spektruma megvaltozik, ha a gaz izzita-
sara alkalmazott elektromos kisiilés médja
valtozik. Igy leideni palaczk becsatoldsa
nélkil a xenon spektrumanak A 4917 és
L 4924-nél Kkét viligos-z6ld vonala van,
ha pedig leideni palaczkot csatolunk az
aramkorbe, egyetlen, sokkal erdsebb
vonal, A4922 jelenkezik ; ez majdnem
azonos az egyik héliumvonallal, de a
sarga héliumvonal nem mutatkozik. A
krypton spektrumaban a kilénféle cso-
vekben mas és mas volt a vonalak fényes-
sége és a leideni palaczk beillesztése az
aramkorbe kevesebb valtozast idézett eld.

Dewar és Liveing a xenon spek-
truméaban 256, a kryptonéban 182 vonalat
hataroztak meg; a lathatd részt harom,
600-0s flintivegprizmaval vizsgaltak, a
lathatatlant két 600-0s mészpatprizmaval
fotografaltak, oOsszehasonlitasra vas- és
héliumvonalakat hasznaltak.

3. Tizenét elektromos ellenallds-
thermométert vizsgalt meg tovabba D e-
war le egészen a hidrogén forraspont-
jalg. Az eredményeket Callendar és
Dickson mddszerével redukalta. Hét
thermométer adatait kozli, ketté platind-
bdl, egy-egy aranybdl, eziistbél, rézbol,
vasbdl és platina-rhédium 6tviozetébil ké-
szilt. A hidrogén forraspontjara az
aranythermométer ad legkisebb értéket,
azutan kévetkezik a platinathermométer
és az eziistthermométer, a rézthermo-
méter 26, a vasthermométer pedig 32 fok-
kal tér el az aranyhdOméré adatatdl,
mely 23'50 absz. fokot mutat, a gazthermo-
méterek 20-50 aval szemben. Nagyon kiilo-
nos a fémek elektromos ellenallasanak
fogyasa a hidrogén forraspontjanak ho-
mérsckletén. Igy a réz ellenallasa csak
/105, az aranyé /s, a platinaé 1/ss—1/17,
az eziisté 1/2s-de annak az ellenalldsnak,
melyet ezek a fémek az olvadd jég ho-
fokan tanusitanak ; a vas ellenallasa csak
1fs-ra fogy le.

A 4h6fok és ellendllds kozti Ossze-
fliggés torvényét az itt észlelt hatarok
kozt nem ismerjiik és azért a hidrogén
forraspontjan egyik fémthermométer ada-
taiban sem bizhatunk meg.

4. A bath-i kiralyforras gazabol ki-
valasztott héliumot folyds hidrogénbe
martott csovoén valé atvezetéssel tiszti-
tottak és a Cailletetféle gaztartéban
80 1égkdri nyomasnak vetették ald; az
elvezet$ cs6 egy része folyGs hidrogénbe
merdlt. Ha a hélium rogtonodsen a kozon-
séges légnyomasra terjedt ki, ko6d kelet-
kezett, annak jeléiil, hogy szilard test
képzGdott. Ismételt Gsszenyomas és ki-
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terjedés utan a c¢s6 végén a szilard testnek
csekély mennyisége gyilt oOssze. Ez
azonnal koézvetetlenill gazza alakult at, a
mint a folyos hidrogént eltavolitottak és
a csovet a hidrogéngézbe tartottik. Ha
szivattyuzds Utjan a héfokot a folyds
hidrogén olvadaspontjara, kériilbelill 16
absz. fokra szallitottak le és a gazt, mely-
bdl a szilard testet 20°50-0n kivalasztottak,
Gjra kiterjedni engedték, nem mutat-
kozott tobbé kod. Ebbdl kévetkeztethetd,
hogy a k6dot mas anyag okozta, és nem
a hélium, valdészintileg a neon. Ugyanis,
ha a neont eltavolitottdk, a gaznak 80—100
légkéri nyomasrdl vald kiterjedésénél
nem latszott k6d, ha acsé szilard hidrogén-
nel volt is koriilvéve. A hidrogénnel
véghezvitt hasonlo kisérletekbdl ugy lat-
szik, hogy a hidrogénben lathatni kodét,
ha a kiterjed6 gz kezdetleges homérsék-
lete kétszerte magasabb, mint a kritikus
héfok, ellenben kéd mar nem lathatd, ha
a kezdeti héfok a kritikusnak két és fél-
szerese. E kisérlet eredményét a hélium
viselkedésére alkalmazva, a hélium kri-
tikus homérsékletét 9 absz. fokon aluli-
nak talalndk.

Olszewski kisérleteit ugy intézte,
hogy a hélium 125 1égkdéri nyomason
kritikus hofokanak hétszeresével terjed-
jen ki. Ha a hoéfokot az adiabatikus ki-
terjedésb6l szamitjuk, 21 abdz. fokbdl ki-
indulva, a 20-szoros Kkiterjedés 63, a
10-szeres 83 absz. fokot eredményezne.
Kimondhaté tehat, hogy a hélium tényleg
9-—10 abszolut fokra hiilhetett le a nélkil,
hogy folydsithato lett volna. Tekintetbe
kell azonban venni, hogy lord Rayleigh
mar kimutatta a hélium kis tdrési képes-
ségét, mely a hidrogén torési képességé-
nek csak mintegy negyede. Ha tehat a
folyadékok torési képességei kdzel ugyan-
azon viszonyban allanak, mint a hidrogén
¢és oxigén gazokéi, ¢és a folyékony hidro-
gén torési képessége 1-12, akkor a folyé-
kony héliumé 1-03 volna. Mas szoval a

folyékony héliumnak forraspontjanal ko-
riilbeliil az volna a térési képessége, mint
a mi a folyds hidrogéné kritikus pontjan,
tehat az a héliumesoppecske, mely a
kritikus pont koriil képzddik, sokkal
nehezebben lathaté, mint a hidrogén-
csoppecske.

Az a remény, hogy a héliumot folyo-
sitsuk, vagyis 5 absz. fokot érjiink el,
azon alapszik, hogy a héliuinot ugyanoly
eljarasnak vessiik ala, mint a milyen a
hidrogénnel sikerre vezetett. Csakhogy
kezdo hiitd folyadékul higitott folyoslevego
helyett higitott folyés hidrogént kell hasz-
nalnunk és az ered6 folyadékot oly
vakuumedényben felfogunk, mely maga
is folyos hidrogénben all. Ha mar most
egymas mellé allitjuk a regenerator okozta
folytonos Kkiterjedés elején tapasztalt kez-
deti homérséket (A), a gaz kritikus pont-
jat (B) és veégiil az ereds folyadék forras-
pontjat (C), a kovetkezo, részben elmé-
letileg és Kkisérletileg igazolt, részben
csak szamitott eredményekre
(abszolut fokokban):

jutunk

A B C

Folyékony hélium? 50 20 10 2
Szilard hidrogén .. 15 6 4 2
Foly6s hidrogén_.. 20 8 .5 (He?)
Evakualt folyds le-

vegb .. .. ... 75 30
520 C... ... .. .. 320 130 86 (levegd)
Alsé vorss izzas.. 760 304 195 (COy)

Latnivald, hogy szilard hidrogént és
igy 15—16 abszolut fokot eldallithatunk,
melynek alkalmazasaval

20 (H)

azutan olyvan
tehetnénk folydssa. melynek
kritikus pontja mintegy 69, forraspontja4®;
ha azutan 1gy folyékony héliumot allithat-
nank eld, még akkor sem érndk el az

anyagot

abszolut zéruspontot. Hogy ezt elérhes-
siik, olyan gazt kell taldlnunk, mely
ép annyival legyen illébb, mint a hélium,
mint a mennyivel ez illobb a hidrogén-
nél. Ha a héliumcsoportban akadnank két
atomsulyu anyagra, ez a gaz a czélhoz
kozelebb vinne; addig azonban a hélium
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folydsitasinak nehéz és koltséges pro-
blémaja csak probléma marad és fog- |
 valt ki.

lalkoztatni fogja a tudomanyt.

5. A Kkisérletek folyaman Dewar
természetszerlileg legkiilonbdzdébb tiine-
ményeket észlelt, melyek koziil néhanyat
felemlit beszamoldjaban. Igy felting a
szerves anyagok foszforeszkdldsanak né-
vekedése, ha a hidrogén forraspontjaig
hiittetnekle, ellentétben a folyékony levegsd
héfokara lehiitott testek foszforeszkalasa-
val. A 21 absz. fokra leh(itott és fénynek
kitett czinkszulfid a h6fok emelkedésekor
ragyogén foszforeszkal. A sotétben vila-
gito testek, mint a radium, vilagité ere-
joket valtozatlanul megtartjak a folyékony
hidrogénben is. Fotografiai hatas még van,
de mar félakkora intenzitasy, mint a
folyékony levegében. Némely kristily a
folyds hidrogénben magatol vilagitéva
valik ; ennek oka, hogy a lehiilés a
kristalymolekuldk kozti elektromos Ki-
siilésekkel elektromossagot ger-
jeszt ; killonGsen feltiiné ez a platina-
cyanidon és az urdniumnitraton. E kris-

eros

L2
I |

talyoknak a folyds levegére valo leh(itése
mar is élénk elektromos és fényhatdsokat

Ha meggondoljuk, hogy a folyds hid-
rogén és a folyds levegd erdsen szigeteld
anyag, az emlitett elektromos kisiilések
bizonyitjak, hogy a lehiités okozta elek-
tromos feszliltségnek igen nagynak kell
lennie. Ha a leh(tott kristalyt a folyadék-
bol kiveszsziik, a vilagitis és az elek-
tromoskisiilések a héfok emelkedésével is-
mét jelenkeznek. Az urdniumnitrat-kristaly
oly erds elektromos tdltést kap, hogy, bar
strusége 28, a folyos leveg6é pedig 1,
mégsem meriil ald, hanem a vakuum-
edény falahoz tapad és a felfiiggesztd
selyemszilon érezhetd ellenallast fejt ki
az elmozditaskor. Ilyen kristaly a folyds
leveg6 minden zavarossagit megsziinteti,
mert az dsszes benne Uszo részecskéket
magahoz vonzza. A piroelektromossag-
nak tanulmanyozasa ily alacsony ho-
fokokon még sok fontos kérdésre fog
valaszolni.

Dr. Lakirs FERExCz,

A kmstalyformak eredetérol és egymashoz valo
viszonyarol.

Baumhauer H. freiburgi (svajezi) egyetemi tanarnak 1901-ben tartott rektori beszéde,

Jollehet a természettudomanyok kii-
16nbdz6 4gai az ujabb idében elére nem

. mig a foldb6l a napvilagra Kerlilnek s

sejtett follendiilésnek s altalanos érdekld-

désnek 6rvendenek : mindazonaltal az as-
vanyok vilaga a nagy kozonség javarésze
elStt valdban ismeretlen vilag még és a
blvaroknak is aranvlag csak kis részét
foglalkoztatja.
dalkoznunk. Az él6 természeti lényeket,

még a banyaban sem igen Kisérhetjiik
figyelemmel ndvekedésiket, mertalegtobb

. esetben mar mint kész képzédményeket

Ezen nem is lehet cso- :

a novényeket és az allatokat nemcsak :
1étezésikben, hanem fejlédésokben is Ggy- !

sz0lvan mindenho! és mindenkor meg-
figyelhetjiik, az asvanyok pedig tavolabbra
esnek toliink. Nagy firadsdgba Keriil,

talaljuk ; a legtobb ember csak gyiijte-
ménybol, muzeumbol ismeri Gket.
Egy-egy gazdagabb muzeumban azon- -
ban kifejlédésok szépsége és valtozatos-
saga okvetetleniil magara vonja aszemléld
figyelmét s killonGsen az dsvdnyok egyd-
nei, a kristalyok keltik o6l az emberben a
bamulatot, csodalatos és valtozatos for-
. majokkal és fénypompajokkal. hpen ezért
i foglalkozzunk ez alkalommal kissé a kris-
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tdlyformdk eredetével, valamint azokkal
a vonatkozasokkal, a melyek egy és
ugyanazon test formai kozt, és azokkal,
a melyek kiilonbozo testek kristalyformai
kozt fennallanak. E kérdés fejtegetése
czéljabol azokat az altalanos szemponto-
kat is targyalnunk Kkell, a melyekbdl a
jelenlegi tudomany a kristalyformak 1at-
szélagos chaoszat Ugy tekinti, mint val-
tozatos, de torvény szabta egészet.

A kvarcz, a mely gyakran fordul elé
nagy viztiszta kristalyokban (u. n. hegyi
kristaly), mar az dkorban nagy mérték-
ben vonta magara a természetvizsgalok
ﬁgyelmét.' Tisztasaga és szintelensége
miatt énkénteleniil a jéggel hasonlitottak
Ossze és egyenesen jégnek, xzot'otailog
nak nevezték, annyival is inkabb, mivel
Plinius szerint csak azokban a nagy
magassagokban talaltdk, »ubi maxime hi-
bernae nives rigent«. S ime, itt-is nyil-
vanul a régiek abbeli hajlama, hogy a
természet vizsgalata alkalmaval per ana-
logiam vonjanak egyenes kovetkeztetést :
axiomava lett, hogy a hegyi kristaly is
vizbol keletkezett, gy mint a jég. Mar
Kr.
allitotta, hogy a hegyi kristaly tiszta viz-
bol all, mely azonban nem a hidegtdl,
hanem isteni tlz erejétSl szilardult
meg. Seneca ugy vélekedett, hogy az
égi viz, a mikor minden f6ldi anyagtdl
menten megszilardul, tartés hideg makacs-

_saga kovetkeztében mindig siirlibbé és
siritbbé valik, végre az Osszes levegé
kinyomulvan beldle, egészen 6sszeszorul
s igy kOvé valtozik. Plinius is azt
irja : »glaciemque esse certum est, e coe-
lesti humore puraque nive id fieri necesse
est«.Eza nézetatnylik még abba az idobe
is, a melyben a megfigyelés mind szikebb
és szlikebb hatarok kozé szoritotta a kép-
zelet tigas mezejét; még Linn é is ugy
vélekedik, hogy a hegyi kristaly: »est
natum ex aqua aetherea«. Csak az ds-
vanyok chemiai természetének kifiirké-

e. 30 évvel Diodorus Siculus '
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szése, el6forduldsuk és a tars-dsvanyok
megfigyelése eredményezte idGvel, hogy
képzOdésiikrol alapos nézetekre tettiink
szert, a melyekb6l kiindulva, azutan né-
mely esetben sikeriilt is a természeti erok
ilyetén termékeit hasonl6 képzodésbeli ko-
riilmények kozt laboratoriumokban elo-
allitani.

De térjiink most at a kristalyok sajat-
sagos formdinak eredetére.

Mar Plinius megfigyelte a hegyi
kristaly formajat, a piramis lapokban vég-
z0d6 hatszéges oszlopot, de megelégszik
¢ mondassal : »quare sexangulis nascatur
lateribus, non facile ratio inveniri potest«,
és még a XVIIIL szazad kezdetén igy kialt
fel Henkel, az akkoriban nagyonelterjedt
»Pyritologia« czim{l konyv szerzdje: »o
silex, silex, quis te generavit?¢ De mar ezt
megeldzoleg tobbszér megtértént. hogy la-
boratoriumokban sék vizes oldatabol kris-
talyokat kaptak, a melyek kénnyen meg-
kiilénboztetheté formajuak, igy a timsot,
a mely csinos oktaéderekben, asalétromot,
a mely oszlopos kristdlyokban valik ki.
Boetius de Boot ezértaz 1609-ben
megjelent, »Gemmarum et lapidorum hi-
storia« czimi munkajaban a kristalyok
formajat hozzdjok keveredett sokbol ve-
zette le, a melyek szerinte ratermettek
arra, hogy az dsvinyi anyagokat hasonlo
formak folvételére kényszeritsék.

LLinné a kristalyképzoknek tekin-
tett sdkat egyenesen atyaknak (patres)
nevezte, a melyek a kbzetekben (matres)

. Kkristdlyokat nemzenek. Muria, a k&s6,

koczkakban terem, azért a szintén koczka-
termet( fluoritot e szerint nevezte el, ha-
sonldképen alumen adamas-nak nevezte
el a gyémantot a timsé, alumen, szerint.
Asalétrom, nitrium, hatoldald oszlopokban
jelenkezik sennek alapjan I.inné meg-
adja a valaszt Henkel-nek a hegyi
kristaly formédjanak eredetére vonatkozo
kérdésére is: »figuram obtinet ipsissimam
verissimamque nitri«.
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Az asvanyok formajanak behatobb
ismeretét a tangens szogméré, majd ké-
s6bb a tiikrozo szogmérd féltalaldsa tette
lehetové ; ezek oly mUszerek, melyekkel
a kristalyok lapszdgeit mérhetjiik. De, bar-
mily gyiimélcsdz6k voltak is az ebbdl
foly6 tanulmanyok, még sem voltak ele-
gendOk, hogy az emlitett tarthatatlan hi-
potézisek helyett kielégité médon adjanak
felvilagositast a kristdlyok sajatsagos
formajanak eredetérél. A kristalyforma
ugyanis csak egy azon szamos fizikai
tulajdonsag koziil, melyek az anyagot
jellemzik. A folyadék, a melyben minden
irany fizikailag azonos, szabad képzo-
déskor cseppekbe alakul, a gomb alakjat
olti magara, a mi a molekuldk abbeli
torekvésének felel meg, hogy lehetdleg
kis feliiletet alkossanak. A kristalyosodo
egyes molekulak, az 0. n. kristalymole-
kulak* is azon vannak, hogy lehetSleg
kis feliiletit csoportokat alkossanak ; de
ehhez jarul, hogy a kritalyosodd testek-
ben a vonzd eré nagysaga az irdny sze-
rint valtozik, a minek kovetkeztében za-
vartalan képzOdés esetén sik lapokis!
hatirolt alakok keletkeznek. Hogy egy
bizonyos anyag miért kristalyosodik min-
dig ngyanazon meghatdrozott formdban,
ugyanazon szégletekkel, pl. a gyémant
oktaéderben, a hegyi kristaly szabalyosan
hatszéges oszlopokban, hozzajuk meghata-
_ rozott egyforma szdgletben hajlo piramis-
lapokkal: épen oly kevéssé mondhatjuk
meg biztosan, mint a hogy pl. nem tud-
juk valamely anyag fajstlyat, fénytorését
az 6 chemiai 6sszetételébdl levezetni.
Tudjuk ugyan, hogy a kristalyalak els6
sorban a chemiai Osszetételtol fiigg, hi-
szen az izomorfizmus jelensége épen ab-
ban all, hogy egymadssal rokon elemekbGl

A kristalymolekuldk minem{iségéré!
természetesen biztosat nem tudhatunk, Van-
nak tények, melyek arra utalnak, hogy egy-
egy kristalymolekula tobb-kevesebb chemiai
molekulabdl 4ll, A ford.

all6 hasonl6 szerkezetli vegyiiletek kozel
ugyanoly kristalyformajiak; de ez isme-
retb6l csak hosszu, faradsagos uton jut-
hatunk el addig, hogy valamely anyag
chemiai természetébsl az 6 kristalyforma-
jat elméletileg levezessiik. Mindenesetre
lehetséges mar kijel6lni azt az iranyt, a
melyben haladnia kell a vizsgalodasnak,
hogy ezt a czélt legalabb megkézelitse.

Sokkal hatarozottabban felelhetiink
arra a kérdésre, hogy micsoda vonat-
kozasok éllanak fenn egy és ugyanazon
anyag valtozatos formai kozt. Mar futo-
lagos szemiéletkor lathatjuk, hogy egy és
ugyanazon asvany kristdlyai igen sok-
féle kiilsGben, azaz sok kiilonféle forma-
tol hatarolva fordulhatnak elé; sét, ha
egynémely dsvany kristalyaibdl sokat mé-
riink végig, lithatjuk, hogy rajta szdznal
tobb kristalyforma is jelenkezik. Hogy
egy €és ugyanazon asvanynak ilyetén Gsz-
szes formai mily vonatkozasban allanak
egymassal, azt elGsz6r egy éles eszli vizs-
galo, René Just Haliy mutatta ki
kelléen, a kinek erre vonatkozé fejtege-
tései 6rok idére szélnak, habar jelenleg
kissé maskép is formuldzzuk. Mar 6 elétte
Westfeld és Gahn (1767) meg-
figyelték, hogy a mészpat kildnféle kris-
talyai a romboéder lapjai szerint tokéle-
tesen hasadnak, gy hogy akarmilyen
mészpatkristalybél ily romboédert mint-
egy ki lehet hamozni, és mar Tor-
bert Bergmann (1773) dgy véleke-
dett, hogy a kiilonféle mészpatkristalvok
valamennyien romboéderes elemi testecs-
kéknek egymasra rakodasabdl keletkez-
nek. H a iiy ismételte ezeket a hasitd ki-
sérleteket és kimutatta (1784), hogy a
mészpat dsszes formadit levezethetjik, ha
oly apré kis romboédereket, mint a2 mind
a hasadasi romboéder, alkalmas mo-
don egykoz(i dllasban egymadsra helye-
ziink, illetéleg az ilyen moddon {Glépitett
romboéderbdl fokozatosan egyes rétege-
ket eltavolitva képzeliink (decrescentia) ;
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tovabba kimutatta, hogyv a f6lépités, ille-
toleg eltavolitdis maddjabol a keletkezo
érint6 sikok hajlasszogeit is kiszamithat-
juk. Haliy azutan ezt az elméletét alta-
lanositotta és egyaltalaban minden kris-
talyt ugy tekintett, hogy egykozlen
egymas mellett fekvo parallelepipedon

alaku, 6sszevagd molekulak rétegeibaol all.,

Az 1. abrabdl Kkitiinik, hogy miképen
szarmaztatta Hailiy apré kis koczkak-
bél a galenitnek rombtizenkettés forma-
jat és elemi romboéderekbél a kalczit leg-
kozonségesebb szkalenoéderét. Természe-
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tesen nehézségekbe {itk6zott azokon az

asvanyokon, melyeknek hatarozott hasa- |

dasuk nincs, sot az oktaéderes hasa-

dasuakon nem is lehetett az ezen hasa-
dasnak megfelelo molekulakat gy egy-
mas mellé helyezve képzelni, hogy tér ne
maradjon koztik, s igy Haty kény-
telen volt kevésbbé természetes segitd hi-
potézishez fordulni, hogy ezeket az utobbi
kristalyokatis parallelepipedonszerti elemi
részecskékbol folépitetteknek magyarazza.

Nem akarok azonban tovabb bele-
bocsatkozni Haiiy elméletének fogyat-
kozasaiba ; foérdeme, hogy 6 mutatta ki
eldszor, hogy egy és ugyanazon asvany-
nak kiilénboz6 fermai mily mathematikai
vonatkozasban allanak egymassal.

Mai nap mar sokkal egyszer(ibben és
tokéletesen kifogastalan mddon fejthet-

1. abra.

2. abra.

1. dbra. Kristalyok felépiilése Haiiy szerint @ a galenit rombtizenkettésének felépiilése
koczkakbél ; b a kalczitszkalenoéder alakulisa romboéderekbdl. — 2. abfa. Tetracéder.

juk ki, hogy bizonyos test kristalyformai
kozt mily vonatkozasok allanak fenn.
Kiindulunk abbdl az altalinos megfigye-
1ésb6l, hogy egyes lapok a Kkristalyokon
egykozl élekben metszik egymast, vagy
legalabb metszenék egymast, ha meg-
hosszabbitva képzeljiik. Ily lapokrdl azt
mondjuk, hogy ovet alkotnak és ezt az
él-iranyt dvtengelynek nevezzik. Mar két
lap, a mely nem egykozli egymassal, 6vet
alkot. Egy és ugyanazon lap tartozhatik
egyszerre két vagy tobb 6vbe is, és mar két
6vhoz valo tartozasaval a fekvése a tobbi
lapokhoz képest tokéletesen meg van ha-
tarozva, mivel két adott egyenesen (a két
ovtengelyen) at csak egy lapot lehet

fektetni. '
.';“ii.

>

|
|
\
i
|

Tudvalevoleg a tért koroskoriil leg-
kevesebb négy sik lap hatarolhatja, a
melyek olyan fekvéstiek, hogy koziilok
harom nem tartozik egy 6vbe. E négy lap
tetraédert alkot. Induljunk ki a tetra-
éderbodl (2. abra), melynek hat éle (&1 &2

. &) tehat hat 6vet hataroz meg. Nyil-
vanvald, hogy egy-egy élén keresztiil s
egytttal egykozilen a szembenesd éllel
lapot lehet fektetni, Gsszesen tehat harom
tovabbi lapot, a melyek mindegyike toké-
letesen meg van hatarozva, hiszen a tetra-
éder két adott Ovéhez tartozik. Ennek
konnyebb megértése czéljabdl képzeljiik a
négy tetraéderlapot egymassal egykozlien
eltolva, Ugy hogy a térnek tetszéleges,
ugyanazon pontjan menjenek keresztiil,
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O ponton a 3. abran: akkor jol lathato,
hogy ez a harom Uuj lap keresztiil fog
menni az &1 és &, az & €s & €s az &
és &6 éleken. De ez a harom Uuj lap ismét
harom 4j élben metszi egymast, a melyek
harom 4j ovet hataroznak meg. Egy-egy
ilyen Uj Ovbe és a tetraéder egy-egy ere-
deti 6vébe ismét egy-egy uj lehetséges
lap tartozik stb. Ily médon a kristaly négy
eredeti lapjabdl kiindulva, nemcsak a

tobbi valdosaggal jelenlevs lapjat vezet- |

hetjiik le, hanem egyaltalaban az Gsszes

rajta lehetséges lapjait is. Valamely kris- |

taly osszes lapjai tudniillik az emlitett 6vi
viszonyban allanak egymassal, nemkiilon-

lyain lev lapok is, éscsak olyan lapok for-
dulnak el6, a melyek két, vagy tobb
valdban kifejlodiott, vagy lehetséges ou-
hoz tartoznak. Ezt az oviérvényt a Kris-
talytan alaptorvényének nevezhetjiik.
Haty nagy kortarsa, Chr. S. Weiss
volt az, a kinek ez oOvtorvény felisme-
rését koszonjik (1806).

Valamely kristalyosodott testen sok-
szor igen nagy a lapok szama, a melyek
az emlitett modon 6vi viszonyban allanak
egymassal. K6ziilok azokat, a melyek a
térben bizonyos kristalyélekre, mint ten-
gelyekre vonatkoztatva, azonos fekvé-
stiek, Osszetartozo, egyértékli lapoknak,

ben ugyanazon test kiillonboz6 krista- ‘ s az ily lapok Osszességét egvszerdi formd-

3. abra.

a

4. dbra.

3. dbra. A tetraéder lapjai egy pontba Osszetolva. — 4. dbra. Szfalerit-kristalyok.

nak nevezziik. (Ilyen 6sszetartozo lap pl.
az oktaédernek 8 lapja, a hexaéderélekre,
mint coordinatarendszerre vonatkozva.)
De annak eldontésére, vajjon két vagy
tobb kristalylap egyértékii-e, nem elég-
séges pusztan geometriai helyzetoket te-
kintetbe venni; a kristalyforma fizikai
tulajdonsag, a mely az illet6 anyag che-
miai természetében gyokeredzik s ennél-
fogva az egyértékli lapoknak fizikailag
isegyenloknek kell lenniok, tehat kemény-
ség, hasadas, old6 szereknek valo ellen-
allas stb. tekintetében, s csakis ez utdbbi
esetben tekintjiik az illet6 lapokat egy-
értéktieknek s mondjuk réluk, hogy egy
kristalyformahoz tartoznak. Igy pl. a geo-
metriai tekintetben vett oktaédernek nyolcz

lapja fizikailag valamennyi egyérték(i l.e-
het — kristalytani oktaéder, vagy a la-
pok csak felvaltva egyenld értéklek, ez
esetbe két tetraéder kombindczidjdt alkot-
jak. Némelykor, mint pl. a 4. dbran
lerajzolt szfalerit-kristalyokon, mara lapok
kiilonbozé nagysaga és kiilonboz6 fel-
szini alkotdsa is elarulja a két tetraédert.
EgyszerG forma és kombindczi6 tehat
egymassal ellentétes két kristalytani foga-
lom. A mi az egyszerti formakhoz tartozo
lapok szdmat illeti, e tekintetben nagy a
valtozatossag. Van kristalyforma, a melyet
48 lap Osszessége alkot, és vannak olya-
nok, a melyek csak egy lapbol allanak ;
az utobbi széls6 esetben t. i. a kristalyon
még egyes egymassal sz allo egy-
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kozii lapok sem egyenlok fizikai érte-
lemben. '

Ha az Ovtérvény megengedi, hogy
valamely kristalyosodd test dsszes lehet-
séges kristalylapjait levezessiik, az a kér-
dés meriil fel, vajjon e lapok szama a
valgsagban hatartalan-e, vagy nem. E kér-
désre a valaszt egy masik altalanos ér-
vényl kristalytani alaptorvény adja meg,
a mely egyrészt a H a i y-féle elméletbol,
illetoleg az 6vtorvénybol levezetheté ma-
thematikailag, masrészt pedig szamtalan
egyes megfigyelés Gsszefoglald kifejezése.
Ez az egyszerii raczionalis tengelymetszé-
sek torvénye, a melyet eloszér Haty
mondott ki, habar mas formaban, mint a
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6. abra.
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melyben jelenleg szokas kifejezni. Ugy-
nevezett tengelyekiil harom oly Kkristaly-
lap metszo éleit vélasztjuk, a melyek nem
tartoznak egy oOvhoz. Ha most a tobbi
dsszes lapokat ononmagukkal egykozien
ugy eltolva képzeljiik, hogy a tengelyek
egyikének egy és ugyanazon pontjan ha-
ladjanak keresztill (pl. az 5. abrana HKL
lapot, tigy hogy az OB tengely B pontjan
menjen 4t), a mas két tengelyt kiilonboz6
tavolsagban fogjak metszeni, de egy-egy
tengelyen a lemetszett részek a harom
tengely metszése pontjatél szamitva ra-
cziondlis viszonyban allanak egymassal

P OA ,
(azS.abraban — és

e és  végszerii
OH “® oL 5

7. 4bra.

5. dbra. Racziondlis tengelymetszés dbrazoldsa. — 6. dbra. A kds6 kristalya. — 7. dbra.
A gipsz kristalya.

Ny

egész, vagy tort szamokkal fejezhetSk ki.
Ez a térvény tehat korlatozza valamely
kristalyosodott test formainak végtelen
szamat.

Eddig egy és ugyanazon testnek kii-
16nb6zo kristalyformaival foglalkoztunk,
térjiink most at azokra a vonatkozasokra,
a melyek kiilonboz6 testek kristalyformai
kozt vannak. Induljunk ki nehany példa-
bol. Latjuk, hogy a kdsé koczkaban,
(6. abra) a mészpat romboéderben és
szkalenoéderben (8. dbra), a barit rom-
bus tablaban terem (9. abra), a gipsz
pedig rombos prizmakban, feliil-alul fer-
dén {ilo lapokkal, a melyek azonban
jobbra és balra egyenlé szog alatt haj-

lanak (7. abra). Mar futdlagos szemlélet
is meggyo6z, hogy itt nemcsak eltérés van
az egyes lapok alkotta szogekben, hanem,
hogy a kristalyok egész felépitése modja,
jobban mondva, a szimmetridjok foka
kiilonb6z6 : a koczka szimmetridsabbnak
latszik,mintaromboéder,ép Uigy a barit tab-
1ai szimmetriasabbaknak latszanak, mint a
gipsz oszlopos kristalyai. De hogyan jel6l-
jliik meg a szimmetria e kiilonb6z6 fokait?

Valamely kristaly szimmetriajanak
nevezhetjik azt a szabalyszertséget, a
mely a rajta levo egyértékt lapok sza-
mdban és elrendezésében nyilatkozik.
Ha ezt a szabalyszerliséget meg akar-
juk hatarozni, meg kell vizsgalni, hogy
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egy koroskoriil kifejlodott kristalyon mi
modon ismétlédhetnek egyes lapok. !
Az ismétlédés mindenekeldtt abban
allhat, hogy mindegyik laphoz vele szem-
benfekvé egykdzii parja tartozik ; ilyen-
kor azt mondjuk, hogy a kristalynak van
szimmetria-czentruma. Tovabba ismétlod-
hetik valamely lap olyanforman, hogy egy
masik lap egy sikhoz képest szimmetria-
san fekszik hozzd, azaz ugy, mintha
a tikorképe volna ; az ilyen sikokat szim-
metria-sikoknak nevezik.

Egy szimmetria-sikja van pl
gipszkristalynak (7. abra), t. i. az, (
melyeta b lappal egykoziien az Il és mm |
éleken at fektetve gondolunk. |

a
a |

8. dbra. A mészpat kristilya.

4- és B-értékli vagy — fogasu szimmetria-
tengely lehetséges, azaz olyan, mely-
ben az azonos helyzetet 1800, 1200, 900
illet6leg 600-os forgatassal érjiik el. Lehet-
séges még az is, hogy az azonos helyze-
tet nem érjitk el pusztan forgatassal, ha-
nem forgatas és egyuttal a forgatds ten-
gelyére merOleges sik szerint vald tiik-
roztetés segitségével ; ilyenkor az illetd
tengelyt az Osszetett szimmetria tenge-
lyének nevezziik. 3

Ezek az 0. n. szimmelria-elemek
(szimmetriapont, sik, tengely és az Gssze-
tett szimmetria tengelye) azok, a melyek
vagy egymagokban, vagy egymassal val-
tozatos kombindczioban megszabjak vala-
mely kristaly szimmetridjat. Miként Kkii-

Poétfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1903.

9. abra. A barit kristdlya.
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Végre tobb egyértéki lap olyan el-
rendezésben lehet, hogy mindegyik akkor
keriil a masik helyzetébe, ha a Kkris-
talyt egy tengely koriil bizonyos szog-
gel elforgatjuk, a mely tengely megfelel
valamely éliranynak. E forgatas alkalma-
val tehat az egész kristaly az eredeti hely-
zetével azonos helyzetbe jut; az ilyen
tengelyeket szimmetria-tengelyeknek ne-
vezziik. A 10. abraban elétiintetett borsav-
kristalynak pl. nincsen szimmetria-sikja,
csak szimmetria-tengelye, a mely egy-
kozli a cra éliranynyal; ha e koriil
1800-kal elforgatjuk a kristalyt, eredeti
helyzetével azonos helyzetbe jut. Az 6v-
torvénybdl levezethetd, hogy csak 2-, 8-,

10. abra. Bérsav-kristaly.

Ionosen Hessel és Gadolin kimu-
tatta, e szimmetriaelemek Osszes lehet-
séges kombindczi6jabol 31 lehetséges
kristalyosztaly adodik ki, a melyekhez
32-iknek jarul az aszimmetrias osztaly, a
melynek semmiféle szimmetria cleme nin-
csen, a melyben tehat csak az 6vtérvény
uralkodik és minden egyes kristaly-lap
egy-egy Onallé format képvisel.

A 32. osztalyt 6, illetéleg 7 kristaly-
rendszerbe foglaljak 6ssze, a melyek mind-
egyike a szimmetria bizonyos minimumaval
kell, hogy birjon. A kristalyosodott testek
nagyon egyenlitleniil oszlanak meg ebben
a 32 osztalyban. Egyes osztalyoknak igen
szamos képvisel6jok van, harom osztalyra
pedig egyaltalaban még nem ismeriink

3
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példat. Vajjon valéban nincsen az asva-
nyok, vagy a mesterségesen eldallitott ve-
gyliletek sordban példa ezekre a kristaly-
osztalyokra, vagy talan még a buvarkodas
feladata, hogy ez az eddig mutatkozé
hézag ki legyen pétolva? Ugy latszik,
hogy az utobbit remélhetjiik, mert egyes
mds osztalyokra is csak az ujabb idében
sikeriilt képviselOket talalni, még pedig a
mesterségesen eldallitott kristalyok kozt.
Az az igazsag, hogy lehetséges volt
egy oly rendszert, a miné a 32. kris-
talyosztalyé, mathematikai uton a priori
megallapitani, mindenesetre meglepGen
tanuskodik arrél a nagy kulonbség-
r6l, a mely a mineraldogus, a bota-
nikus és a zoologus kutatisanak kore
kézt van.

Hogy valamely kristaly melyik osz-
talyba valo, gyakran nehéz dolog elddon-
teni, sOt tisztdn geometriai vizsgalattal
altalaban lehetetlen. Ennek oka az, hogy
azok a lapokban leggazdagabb formak, a
melyek legjellemzibbek az egyes kris-
talyosztalyokra s igy Oket elaruljak, nin-
csenek kifejlodve, hanem csak a lapok-
ban szegényebb formak, u. n. hatarfor-
mak, a melyek geometriailag egy ¢és
ugyanazon rendszer tobb osztilyaba is
tartoznak. fgy pl. a koczka a szabalyos
rendszernek mind az 5. osztalyaba tar-
tozik, és mégis mindegyik osztalyban
mas-mas, lapokban gazdagabb forma ha-
tarformajanak tekintheto.

Ily esetekben azutan a szorosan vett
fizikai tulajdonsagokkal donthetjik el
kétségteleniil, hogy az illet6 kristdly me-

Iyik osztalyba tartozik. E czélra azonban |

‘a fizikai tulajdonsdgok nem alkalmasak
valamennyien egyenlé mértékben, mivel
‘a kristalyokban a geometriailag egyen-
érték(t iranyok fizikai tekintetben is
azonosak ugyan, de a geometriailag kii-
16nb6z6 értékliek nem egyuttal kiilonb6zo
értékiek minden fizikai sajatsagra vonat-
kozdlag.
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Az optikai tulajdonsagok pl. cserben
hagynak, ha valamely rendszer kiilénboz6
osztalyairdl van sz6 ; csupdn a circularis
polarossag jelenségét hasznalhatjuk fel
egyes osztalyok felismerésére. Van azon-
ban a vizsgalddasnak egy mas modja, a
mely kivaldan alkalmas, hogy valamely
kristalynak a formakban ki nem fejezett,
vagyis mintegy elrejtett szimmetriajat ki-
firkészsziik. Ezek azok afizikai-chemiaiak-
nak nevezhetd jelenségek, melyeket tapasz-
talni, ha az illeté kristalyt valamely
oldodszerrel vizsgaluk, legyen ez a fel-
oldas chemiai atalakuldssal kapcsolatos,
vagy nem. E jelenségek mindig biztos
eredményre vezetnek és segitségikkel
minden lehet§ kristilyosztalyt fel lehet
ismerni. Az elsd enem{l vizsgalatokat
Leydoltnak koszdnjik. Kvarcz- és
aragonit kristalyokat hig savakkal kezelt,
a melyek megtamadjak oket,és ugy talalta,
hogy lapjaikon mikroszkopi kicsinységd,
sik lapoktol hatarolt godrocskék kelet-
keznek, melyek formaja szoros kapesolat-
ban 4ll az illeté kristaly szimmetridjaval.
Az olddszer tehat nem tamadja meg a
kristalylapokat egyontetllen, hanem ha-
tasa olyannak tlnik fel, mintha az egész
kristdlybdl mint k6épiiletbdl egyes kove-
ket levalasztana, illetoleg kiszakitana.
Koénnyen érthet, hogy Leydolt azt
hitte, hogy e gddrocskék alakja megfelel
a kristalyt alkoté legkisebb részecskék
alakjanak. Ez a foltevés késobb tévesnek
bizonyult, mert kideriilt, hogy e gddrdcs-
kék, vagy, mint késobb elnevezték, éfetés-
beli idomok alakja nem marad valtozat-
lan, ha mas olddszert alkalmazunk. Kiils-
noésen Becke mutatta ki, hogy che-
miailag kilonbdzo, ellentétes természetii
olddszerek azonos kristaly lapokon oly
étetésbeli idomokat fejlesztenek, a melyek
— bar mindig ugyanazon szimmetriavi-
szonyokat tilkroztetik el6 — formai tekin-
tetben némileg ellentétesek. Az étetésbeli
idomok egyelore tehat csak arra tanita-
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nak, hogy valamely kristalyfeliilet egy
pontjabol kiindulva a feloldas, illetoleg a
chemiai hatas kiilonb6z6 iranyban, kii-
16nboz6 gyorsasaggal halad a kristaly
belseje felé. De a gyorsasagnak ez a
kiilonbozosége hodol annak a szim-
metrianak, a melyet a kristaly képvisel
s ezért vagyunk képesek étetés segitségé-
vel valamely kristalynak szimmetriajat
meghatarozni, tehat melyik osztalyba valo
tartozasat eldonteni. A hexaéder lapjain
pl. a szerint, a mint a szabalyos rendszer
mas-mds osztalyaba tartozik, mas-mas
étetésbeli idomok hozhatok létre, a me-
Iyek mindig megfelelnek az illeté osztaly
szimmetriajanak (11. abraa, b, ¢). Az étetés-

beli modszerrdl e Potfiizetekben egy izben
volt mar sz6, azért bévebb magyarazat
helyett e czikkre utalunk.”

Még mielott az étetésbeli jelensége-
ket behatobban tanulmanyoztak s igy
mintegy a Kristalyok anatomiajat ipar-
kodtak megallapitani, mar megel6zoen
foglalkoztak egyesek a kristalyok mole-
kularis felépitésével. Az erre vonatkozo
elsé nézetet Ugy lehet tekinteni, mint a
Hatiiy-féle elmélet tovabbképzését. D e-
lafosse, Haliy-nek egyik tanitvanya,
atalakitotta mesterének elméletét (1845)
az altal, hogy a kristalymolekulakat egy-
szerlien anyagi pontoknak tekintette,
illetoleg csak sulypontjaikat vette tekin-

11. dbra. Etetésbeli idomok. a késo-kristdly étetésheli godrocskékkel. & Szilvin-kristdly
étetésbeli idomokkal. ¢ Pirit-kristdly természetes rostozassal.

tetbe, de egyébként, ugy mint Haiy,
a hasadds fontos jelenségébol indult ki.
Egyszerii megfontolassal arra az ered-
ményre jutott, hogy a kristalymolekuidk
egymassal egykozl és egymastol egyenld
tavolsagra esé sikrendszerekben helyez-
kednek el, még pedig egy-egy molekula
harom ily sik metszépontjaba, vagyis,
hogy térbeli haldzatot, . n. #érrdcs-ot
alkotnak (a 12. abra pl. egy szabalyos
testnek a térracsozatattiinteti fel). A kiilon-
b6z6 kristalylapok, melvek az ovtérvény,
illetéleg a raczionalis tengelymetszések
térvénye szerint egy kristalyon lehetsé-
gesek, mind 0. n. sikracsoknak felelnek
meg, azaz a térracsnak oly pontjain ha-
ladnak keresztiil, a melyek egy sikban

fekiisznek, tehat sszevago parallelogram-
mok szerint elhelyezkedé racsozatot al-
kotnak. Kiilonboz6 fekvési lapokon e
parallelogrammok is kiilonb6z6 nagysa-
glak; minél kisebbek, annal str(ibben
vannak tehat a kristalymolekulak. Mint-
hogy fel kell tételezniink, hogy a moleku-
laris erok, a melyek a kristdlyok képzo-
désekor miikodnek, lehetoleg kisebbiteni
iparkodnak a kristalyok feliiletét, kovetke-
zik, hogy legkénnyebben oly kristalylapok-
nak kell keletkezniok, melyekben a mole-
kularis racsozat a legsurlibb,vagyis for-
ditva: akristalyokon leggyakrabban ésleg-

*Dr. Zimanyi Kdaroly, A kristd-
lyok szimmetridja és az étet6 mddszer.
Pétfiizetek 1900. 11. lap.

3r



36

nagyobb Kiterjedésben el6forduld lapok-
nak olyanoknak kell lenniok, a melyekben
a molekularacsozat kiilonosen strti. Mivel
tovabba az ilyen lapoknak megfelel6 sik-
racsok legmesszebb allanak el egymastol
(a 12. abraban a koczka lapjainak meg-
felel6 sikok), ennél fogva e sikok szerint
fogunk a Kkristalyokon hasadast tapasz-
talni. E kovetkeztetéssel a tapasztalat
valoban gyakran egyezik.

Ez elmélet kovetkezetes Kifejtését
Frankenheim-nak és kiilonésen Bra-
vais-nek (1850) koszonjiikk. Ok mutattak
ki, hogy a térracsozatoknak csak 14 f6-
fajtaja lehetséges, a melyek szimmetria-

viszonyaik szerint 6, illetleg 7 cso-
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12, abra. Tér-racs.

portra oszlanak s ezek megfelelnek
a 6, illetoleg 7 kristalyrendszer leg-
szimmetridasabb osztalyainak. Bravais,
hogy a tobbi, kevésbbé szimmetrids osz-
talyokat is értelmezze térracsozat tekin-
tetében, kénytelen volt foltételezni, hogy
ez osztalyokban mar magok a kristaly-
molekulak alacsonyabb szimmetriajiak,
jollehet egy magasabb szimmetridju. rend-
szer szerint vannak elhelyezkedve. Ha
Bravaisnek ezt a masodik hipotézisét
nem akarjuk elfogadni, le kell monda-
nunk arrél az alapfoltevésérél, hogy az
egyes kristalymolekulak egymashoz ké-
pest mind egykozl allasiak. Sohncke
- elejtette ezt az alapfoltevést s csak abbdl a

| leg azonosak, vagy pedig
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tételbol indultki, hogy a kristalymolekulak
elrendezkedése, a kristaly homogeneitasa-
nak megfeleléen, minden egyes molekula,
mint kozpont koriil azonos. Az ezen fol-
tevéssel levezetett lehetséges szabalyszert
elrendezéseket szabdlyszerii ponlrendsze-
reknek nevezte el. Ezek lényegileg tobb
egymasba helyezett 6sszevago térracsbol
allanak ; maguk a Bravais-féle egyszert
térracsok a S o hn ¢ k e-féle pontrendsze-
rek egyes kiilonds esetei Sohncke
(1876) elméletileg 65-fajta pontrendszert
vezetett le, a melyek szimmetriaviszo-
nyaik szerint a 32 lehetséges kristalyosz-
taly koziil 24-gyel egyeznek. Csak a tébbi
8 osztalyban volna sziikséges potlasul
magoknak a kristalymolekulaknak a szim-
metriajat csokkenteni.

S o hncke azonban ezt is iparkodott
elkeriilni és foltételezte, hogy egy kristaly
nemcsak Osszeilld, egymasba helyezett
pontrendszerekbolallhat, hanem oly szisz-
temakbol is, a melyek csak tiikorképi-
chemiailag
eltérok. ;

Fedorov és.Schonfliessiins
allitott fel elméletet a kristalyok szerke-
zetére vonatkozdlag, a mely mind a
32 osztalyt magaban foglalja és némileg
ellentéte a So hncke-énak; okt. i. fol-
tételezték, hogy a kristalyok altalaban két-
féle, tlikorképileg azonos részecskékbol
allanak és csak egyes osztalyokban for-
dul el6, hogy csak egyféle ilyentén ré-
szecskék alkotjak a kristalyt. Nem akarok
itt belebocsatkozni annak a megitélésébe,
vajjon a S o hn cke-féle bovitett elmélet,
vagy a Fedorovés Schonfliess-
féle-e a valdszinlibb; mindenesetre fontos
eredmény, hogy a kristalyok formainak
torvényszertségét és valtozatossagat ugy-
szolvan pusztan magabdl a strukturabo6l
le lehet vezetni. A Sohncke-féle el-
méletb6l is kovetkezik, hogy altalaban
egy kristalyon azok a formak fejlédnek
ki kiilondsen, a melyekben a molekulak
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slirlisége a legnagyobb ; de, ellentétben a
Bravais-félével, kovetkezik az is, hogy
a leggyakoribb kristalylapoknak nem kell
egyuttal okvetetleniil alegjobb hasadasbeli
lapoknak lenniok (mert a szabalyszer(i
pontrendszernek molekulakkal legs(riib-
ben ellatott sikjai nem allanak el egy-
mastol mindig legtavolabban) és ez néha
megegyezik a tapasztalattal.

Bravais és Sohncke elméle-
tébGl, mint latjuk, a valamely Kristalyon
levg lapok viszonylagos gyakorisaga és
kiterjedése, tovabba azon molekularis szer-
kezet kozott, a melyet az illeté anyagra
nézve fel kell tételezniink, szoros kapcso-
lat van,igy, hogy, nagyszami kristalytani
megfigyelésbOl kiindulva, a hasadds és ol-
das tekintetbe vételével, lehetséges egyes
esetekben az illetd anyagok molekularis
szerkezetét, illetdleg térracsozatat, pont-
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rendszerét levezetni. Ezzel tulajdonkép
megfeleltiink arra a legelsd folmeriilt kér-
désre, hogy t. i. mi az oka az egyes
kristalyosodott testek sajatsagos kristaly-
alakjanak, illetoleg a rajtok levd kristaly-
lapok kiilonféleségének.

Az ez iranyban haladévizsgalodasnak
feladata megfigyelést megfigyeléshez fzni,
és a mar meglevo vizsgalatok eredményeit
kritikailag megrostalni.Az elénkt{iz6tt czélt
nem kozelithetjiik meg spekulaczidval,
akarmily szellemesnek lassék is: csak ha
sohasem csiliggedve folyton dolgozunk.
A czél, hogy kielégit6 feleletet adjunk arra
a kérdésre, hogy mi a kapcsolat az an-
organikus természet(l testek anyaga és
formaja kozt, altalanos jelentoségli és a
kristalytani és mineralogiai kutatas egyik
végsO és legnagyobb feladata.

Forditotta és dbrakkal ellatta:
Dr. MEeLCzER GUszTAV.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

A tobbesirdjusag egyik gyakori
esetérdl. Az Euphorbia génusz két fajan,

az Euphorbia platyphylia L. és Euphor- |

bia helioscopia L.-n a csira-ikreknek al-
kalmi eléforduldsa mar régota ismeretes.
E csira-ikrek keletkezése az egyik syner-
gid-sejt tovabb fejlGdésére, illetSleg csirava
alakulasara vezethetd vissza. Mas szem-
pontokbol kell azonban ezt a jelenséget
az Euphorbia dulcis Jacq. fajra nézve te-
kinteni, melynek vizsgalataval Hegel-
maier F. foglalkozott. A tanulmanyo-
zas czéljabol tenyésztett névények mag-
vainak koriilbeldl harmada rendes al-
kotasi volt, azaz a csiratomlo csics-
részében egy csira volt talalhato, ellenben
a tobbi magvakban egynél tobb (2—9),
rendes, vagy szabalyellenes alkotdsu csira
volt. Csakis a petesejtbol keletkezd csira
latszott rendesnek, melynek 4-sejtli és
fonalszer(i csirafiiggesztéje (suspensor)

volt. Ez a petesejteredetd csira az, mely
érett magban mint legnagyobb, vagy az
egyedili csira fejlodik ki; a tébbi csira
tenyészeti (adventiv) uton Kkeletkezik és
vagy nucellaris sarjadzasbdl, vagy pe-
dig a synergid-sejtekbdl ered. A csiratém-
16nek leginkabb -legvégso cstcsrészében
talalhatni nagyobb szdmu elcsenevésze-
detten fejlédo csirdkat, melyek gomoly-
szerlleg egyesiiltek ; ezek a magriigyszaj
(mikropyle) tajan szemdlcsalaki nucel-
laris sarjadzasbol keletkeznek és alap-
jokon Osszenbének egymassal, vagy pe-
dig csupan szoros érintkezésben vannak
egyttt.

F. Hegelmaiernek sohasem si-
kertilt pollentomlét taldlnia a nucellus
csticsrészében, nemkiilénben endvénynek
Osszes
arultak el,a mennyiben acyathium-okhim

him szervei tetemes csokkenést

viragaiban, valamint porzéikban is szdm-
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beli csokkenés ismerheto fel. A portokok
Uregeiben a legtdbb pollen rosszul van
kifejlédve, melyek a tokéletesen fejlodot-
tektol joval aprébb méretokkel, cyto-
plasma - hianyokkal, valamint sejtfaluk
alakjaval és szerkezetével kiilonboéznek.
A pollennek a bibére valé jutasa allatok
vagy szél kézbenjarasaval joforman kivolt
zarva. Mindezek arra a kovetkeztetésre in-
ditanak, hogy ez a jelenség ez Euphor-
bia-fajon fejlddésbeli uton allott eld, fol-
téve, hogy nem valt valésagosan apogam-
parthenogenetikussd, a mi egyeldre nin-
csen bizonyitva.

A megvizsgalt sok mas Ewuphorbia-
faj a csiraiker-képzGdésnek ujabb esetét
nem eredményezte, a kilonboz6 koru
magriigyekben és magvakban csak egy
csira volt; e mellett a virdgzatok him
részel blven és tokéletes mindségben
ki voitak fejlédve. Ezek szerint a him
szervek hidnyos Kkifejlédése meg a tobb-
csirajusag (polyembryomia) kozott oko-
zati kapcsolat tételezhetd fel, mely esetben
az elsG a correlativ viselkedés indito okaul
tekintheto. ScuiLeerszkY KARrory.

A Rontgen-sugarak hatdsa egyes
szervezetek protoplazmajara. Bizonyos
szervezetek (Paramaecium-ok, Daphnia-k)
a Rontgen-sugarak irant negativ tropiz-
must arulnak el. A Paramaecium plaz-
mamikédésének jelenségei bizonyos val-
tozason esnek at, mely a plazma sériilése,
vagy legalabb is mik6désbeli Kkimeriilt-
ségeként foghato fel. Erre vall az {irdcs-
kék (vacuola) Osszehizodasanak a ritku-
lasa és a systole meglassidasa, tovabba
2 nagy magvaknak életokben valé meg-
festodhetése (a'mimesterségesen el6idézett
kimeriiltség esetében is bekdvetkezik), vé-
gul a gyakran tokéletesen abbamaradd
cyklose. A Bryopsis-on hasonldképen
bekovetkezett a plazmaban végbemend
aramlo jelenségek meglassudasa. (Zeit-
schrift fir allgemeine Physiologie. 1902.)

SCHILBERSZKY KARoLY.

Szénhidritok dtalakuldsa a da-
tolya csirdzasa kozben. A datolya
magfehérjének oldddasbeli Gvében, vala-
mely enzym hatdsara, mint a hydrolysis
terméke mannose, galactose, dextrose
és fructose keletkezik. A csirandvény
els6 taplaléka gyanithatdlag a nddczukor;
késObben a csiraba mannose és galactose
vandorol, mely, hasonloképen mint az
invert-czukor, az epithel-sejtekbe vald 1é-
pése utdn nadczukorra valtozik. A csira
paizsocskajaban (scutellum) 44%-ig van
nadczukor, szaraz anyagsulyban mérve.
A nadczukor vindorlasa kozben a rugy
felé halad a nélkill, hogy atmeneti ke
ményitévé invertalédnék,

A malata-diastase és a datolyamag
fehérje-enzym kozétt Griss J. kiilon-
féle megegyezéseket talalt; mindkett$ ha-
tassal van az o-mannan-ra, melyet elobb
mannin-ra, azutin mannose-re valtoztat-
nak. Mindkettd hat a galactan-ra (ira-
ganth-bol), melyet galactin-ra, késGbb
galactose-re alakitnak. Keményitére a
malata-diastase erélyesebben hat, mint a
datolya-magfehérje enzym-je. A tartalékos
cellulose-t mind a ketts roncsolja.

ScuiLperszey KARroLy.

A fény hatdsa a mohok, pafra-
nyok és surlék spérdinak csiraza-
sara. A magvak csirazasanak korilmé-
nyeit mar régéta kozelebbrol és részle-
tesen vizsgaltdk. Jollehet e kutatasok
mind gyakorlati, mind elméleti
pontbél  szép eredményre vezettek, a
mag csirdzasdval nagyon kézeiré! rokon
kérdés, t. i. a mohok és harasztfélék
sporai csirazasanak moddja sok idén it
egészen figyelmen kiviil maradt.

A mult szazad 60-as éveiben Boro-
din véletlenil vette észre, hogy sok
pafranynak és mohfajnak a sporai, ellen-
tétben a felsébb rangd ndvények mag-
vaival, so6tétben veszitenek csirazo ere-
jOkbol. Késobb az ide vagd irodalom-
ban talalunk erre vonatkozé véleménye-

SZem-
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ket, melyek részben megerésitik Boro-
din allitasat, részben pedig megczafoljak.
1892-ben Forest Heald igyekezett
az ellenmondasokat kiegyenliteni; csak-
hogy, szerinte, meglepé a dologban az,
hogy a mohok, a harasztok meg a surld-
filvek spoérainak csirazasbeli korillményei
nem azonosak, hanem  eltérdk; mds sza-
vakkal: Forest Heald szerint e harom
novényosztalynak csirazasat illetleg ugy-
szolvan kiilon fiziologiaja van. Ez annal
inkabb érthetetlen, mivel a mohok és a ha-
rasztok spdrai nemcsak morfologiailag to-
kéletesen megegyezOk, hanem szerkezetok
és, a mennyire eddig ismerjik. chemiai
Osszetételok is meglepGen hasonld.

Ez okbdl Schulz N. kivanatosnak
tartotta Forest Heald kisérleteit meg-
ismételni és kibGviteni, annal inkdbb,
mivel a harasztok és surldk spérdival
keveset foglalkozott ez iranyban. Vizs-
galatainak eredményeit a koveikezokben
foglalhatjuk Ossze :

1. A mohok, harasztok és surlok
spérai csupan vilagossagban csiraznak.

2. E szabaly alél csak egyes pafra-
nyok tesznek kivételt, melyek a tipusos
pafrinyoktdl mas biologiai tulajdonsa-
gaikban is kiilonbdznek; ilyenek pl. a
thalictroides, Ophio-
glossacedk és a vizi harasztok.

3. A vilagossdg a mohok meg a ha-
rasztok sporainak azért szilkséges, hogy
megkapjak az asszimililasra és a nove-
kedésre vald ingert, mivel sdtétben nem-
csak a spdraban felhalmazott taplald-

Ceratopteris az

anyagok maradnak oldatlanul, hanem a
mir elébb oldddott anyagok is felhalmo-
z6dnak.

4. Kiulonféle megkisérlett ingerek
cgyike sem helyettesitheti vagy pétol-
hatja a fény hatasat. Csupan a Cerato-
pleris esetében volt a fény hatasa latszélag
a fokozott homérséklettel helyettesithetd.

5. Czukoroldatban a mohok spérai
csirazni latszanak ; csakhogy ezt a tete-
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mes keményito felhatmozddastél okozott
novekedést és a sporanak erds felduzza-
dasat nem lehet a kozdnséges koriilmé-
nyek kozoétt végbemend csirazdssal dssze-
hasonlitani.

6. A surlok spérai sejtek, melyek
nincsenek nyugalmi allapotban és nin-
csenek bennék taplalé anyagok. Ezért
nincsen a vilagossagra, mint kiilonds in-
gerre sziikségdk, hanem a széndioxid
asszimildlasa czéljabol, tehat a spoéra
taplalasa végett vannak a viligossagra
utalva. SCHILBERSZKY KARoLY,

A ndvirdgok fejlddésérdl a didfa-
fél1ék csalddjdban. A Juglans nigra mag-
riigyében a petesejt és a synergidsejtek
harom sejtmag koriil képzodnek, melyek
a csiratémld csucsrészében a megtermé-
kenyités el6tt nem kilonboztethetok meg
egymastol. A Juglans nigra és J. regia
csiratdmldiben a két sarki magnak egybe-
olvaddsa csiratoml6-magga nem kovet-
kezik be, vagy pedig csak késon; e mag-
vak egyikének a pollentomié egyik genera-
tiv magjaval valé egybeolvadasa elegend6
arra, hogy mindkét sarki magot magfe-
hérjeképzGdésre inditsa. Az ellenlabas
sejtek keletkezése a rendes modon me-
gyen végbe. Foleg ez alapon igyekszik
Karsten a Juglandacedk csaladjat és
veleegyiitt valamennyizarvatermd virigos
névényt (Angiospermae) a Gunetum gne-
mon-t6l szarmaztatni. Lotsy szerint
e faj csiratomldjének alsd része tomor
elGtelepszovettel van  kitdltve, melyet
Karsten H. a zarvatermdk ellenlabas
sejtjeivel helyez parvonalba. A Guelum
gnemon csiratémléjének felsé részében
sok szabad sejtmag van, melyek késGbb
részben petesejt moédjara viselkednek,
részben azonban a megtermékenyités utan
az emlitett elGtelephez csatlakozé mag-
fehérjeszovetté alakulnak. E magfehérje-
magvak a zarvaterm6k sarki sejtjeivel,
illetleg a csiratémlé magjaval helyezen-
dok parvonalba. A zarvatermOk petesejt-
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magjanak és az egyik sarki magnak, vagy
a csiratoml6 magjanak megtermékenyitése
megfelel a Guetum gnemon megterméke-
nyitésének, mely legalabb két petesejt-
magra szoritkozik. A két sarki mag egybe-
olvaddsa, a mennyiben egyaltalaban be-
kovetkezik, tenyészeti folyamat. Rend-
szertani szempontbél Karsten a
Juglandacedk csaladjat
legalsébb rendll csoportjanak tekinti és
ezen folfogast igazoltnak latja, a mennyi-
ben ebbeli felfogasaban a Juglans regia,
J. migra, J. cordiformis, Pterocarya fra-
zinifolia, Carya amara és C. tomenlosa
fajokon tett vizsgalatal megerdsitették.

Gyakori eset, hogy a magriigyben
két egymas mogé helyezett és tenyészeli
szovettel elvalasztott csiratémlo fordul eld.
E jelenség Karsten szerint egy kezde-
ményében terjedelmes sporogén szovet
jelenlétére wvall, melybll azonban csak
kevés sejt jut tokéletes Kkifejlddéshez.
A pollentdmlS valamennyi Juglans és
Plerocarya-fajon a kiilsé magriigyburkon
keresztiil jut a magriigyalap belsejébe.

ScHILBERSZKY KAROLY.

A hideg és az érzéstelenitd szerek
hatasa a tdpldlkozdsra és a szaporo-
ddsra. Dubois R mar évekkel ezeldtt
kimutatta, hogy az érzéstelenité szerek
az €16 anyagra vagy bioproteinre lénye-
gileg a vizelvonas utjan hatnak. Ezt a
szamos kisérlettel bizonyitott igazsdgot
most az étherre, chloroformra és alko-
holra vonatkozolag Stefanowska kis-
asszony ismét szamos pontos megfigye-
1éssel tamogatta. Nemcsak az érzéstelenitd
szerek tudjak a bioproteint vizteleni-
teni, hanem ugyanily természet( a hideg
és a meleg is.

Az érzéstelenit6 szerek és a hideg ha-
tasa tehat némileg megegyezik, mivel a
ketté egyarant idéz eld bizonyos ideig-
lenes antisepsist, lappangé életet, anae-
sthesiat, s mindkettd vizteleniti a bio-
proteint. Kz az clmélet mar elhagyta a
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a zarvatermok

tiszta tudomany mezejét és atiépett a gya-
korlati alkalmazas terére.

Ezelott a mesterséges virag- és gyi-
molcstermeszték a fejlédés hatraltatisara
a hideget hasznaltak, s a ndvényeket mint-
egy mesterséges telelésre kényszeritették.
Ez eljards nehézkessége és dragasaga volt
az oka, hogy ez a kertészeti fogas nem
igen terjedt el. 1893-ban Johannsen dan
tanar megmutatta, hogy a gyakorlatban
az éther-parak teljesen helyettesithetik a
hideget. Utdna szamosan igazoltak e tényt,

A mesterséges megtermékenyitésben
is meglep6 a hatds hasonldsaga.

Ismeretes, hogy olyan tengervizben,
melyhez bizonyos semleges sékat tettek,
néhany tengeri allat petéje parthenogene-
sisre birhato, noha mas korolmények kozt
e jelenség nem tapasztalhaté; Matheios
tiiskésbGriek meg nem termékenyitett pe-
téin éther, chloroform és alkohol segitsé-
gével bardzdalodast idézett els. Nem rég
Greely észlelte, hogy muld leh(itéssel a
még nem termékenyitett peték is tovabb-
fejlodésre birhatok.

Mind e tények igazoljak Dubois ré-
gebbi allitdsat, hogy a hideg és az érzés-
telenitd szerek hatasa kozos elven alapszik.

(Comptes Rendus de I’Acad. des Sci-
ences 1902.) Dr. D. Z.

Energia-felszabadulds oxigén nél-
kiil. Tudvalev8, hogy az é16 szervezetek
az életjelenségekhez okvetetleniil sziiksé-
ges energiat testok protoplazmajaban
chemiai energia alakjaban halmozzak fel.
Hogy az igy felhalmozott chemiai hely-
zeti energia-késziet életjelenségeket idéz-
hessen eld, a szervezeteknek azt eld-
szOr mozgasbeli energiava kell atalakita-
niok. E bonyolult atalakité folyamatokat
dissimilatio néven szokas Osszefoglalni.
A dissimilationak harom médja ismeretes,
a lélekzés, a fehérjebontas és az
erjedés. A baktériumok két csoportjanak:

u. m.:

az obligat és fakultativ anaeréb baktériu-
moknak kivételével, melyekben a chemiai
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helyzeti energia oxigén jelenléte néikil
fehérjebontds és erjedés altal alakul at
mozgasbeli energidva, az sszes t6bbiszer-
vezetek a testokben felhalmozott energiat
lélekzés dltal szabaditjak fel. Lélekzésen
olyan oxidalasbeli folyamatot értiink,
melyben a sejt szerves anyaganak egy
része a 1égkori oxigén kozrehatdséira a gbz-
gép szénjéhez hasonldan elég, mely alka-
lommal a szerves anyaghoz ko6t6tt energia
felszabadul. Az energia-felszabaditas ezen
modja annyira altalanos, hogy az élet-
bavarok alapigazsagként hirdetik, hogy
1élekzés és oxigén nélkill, az 4. n.
anaerob baktériumokat nem tekintve,
novényi és allati élet nem lehetséges.
Bunge és Weinland vizsgalati
eredményei azonban most arra vallnak,
hogy arinylag magas szervezetll é&l0s-
kodé férgek, nevezetesen kiillonbdzé ge-
rinczes allatok belében él6 s az Ascaris-
nemhez tartozo bélgilisztak oxigén nélkiil
is élhetnek.

B u n g e mar 1883-ban észlelte,* hogy
a bélnedvben nincsen mennyiségileg meg-
hatarozhaté oxigén s hogy a macska bél-
csdvébol szarmazé fonalférgek (Ascaris)
teljesen oxigéntelen 10/5-0s konyhasé ol-
databan 4—6 napig élnek és teljesen nor-
malisan, élénken valtoztatjak helyoket.
Weinland szamos bélgilisztaval meg-
ismételte B unge kisérleteit s minden-
ben megerdsitette.* (O mindenekel6tt
megallapitotta, hogy az élosk6dd férgek
altalaban glykogénben igen gazdagok, igy
a tovabbi kisérletekben hasznalt, diszné
beléb6l szarmazd bélgilisztak (Ascaris
lumbricoides L.) teste atlag 20—34%bo-ot
tartalmazott. Ehezéskor a glykogén tete-

* Ueber das Sauerstoffbediirfniss der Darm-
parasiten. Zeitschrift fiir physiol. Chemie,
8. kotet, 1883. 48—59. oldal.

** Ueber Kohlehydratzersetzung ohne
Sauerstoffaufnahme bei Ascaris, ein thierischer
Gihrungsprocess. Zeitschrift fiir Biologie,
42. kétet, 1901, 55—90. oldal.

mesen csokkent, a czukrok és zsirok
pedig nem hasznalddtak el emlitésreméltd
mennyiségben. Ezutin Weinland az
anyagforgalmat vizsgalta meg pontosan és
arra az eredményre jutott, hogy kif6zott,
tcljesen oxigéntelen konyhasé-oldatban
tartott bélgilisztak naponként 100 g test-
sulyra 07 g glykogént és 0’1 g czukrot
bontottak el és ennek megfeleléen 04 g
széndioxidot és 0'3 g valeriansavat valasz-
tottak ki. fgy tehat a glykogént nem szén-
dioxidra és vizre bontottdk, mint a tobbi
szervezetek, hanem széndioxidra és még
oxidalédasra alkalmas valeridnsavra. A
bontas termékeinek az elbontott szén-
hidratokhoz valé viszonya azt bizonyitja,
hogy a bélgiliszta testében a vazolt folya-
mat nem égés-, hanem valdszinfileg olyan
igazi erjedési folyamat, mint a milyet a
baktériumokon mar régdta ismeriink,
Weinland-nak legijabban* sikeriilt
a bélgilisztdk testébol a Buchn er-féle
préseldeljarassal olyannedvet kapni, mely
a glykogént fermentative széndioxidra és
valeriansavra bontja.

A jelen esetben tehat az allati testen
beliil szénhidratbdl széndioxid és zsirsav
(valeriansav) allott el6. Hasonlé folyamat
az allati testen kiviil baktériumhatas ko-
vetkezményekép, pl. eczetsav-alkohol erje-
déskor, régéta ismert jelenség. Ha a szén-
hidratok ilyetén chemiai bontasat energe-
tikai szempontbdl vizsgaljuk, ugy talaljuk,
hogy az igy felszabaduld energia a szén-
hidratoknak vizet és széndioxidot ered-
ményezé teljes elétésekor keletkez6
energidnak maximalisan csupdn 1/4-ét
teszi. A taplaléknak ilyen rossz kihaszna-
lasa természetesen csak az olyan szerve-
zetekben lehetséges, melyeknek. a taplalo-
nedvben mintegy fiirdé bélgilisztakhoz
és éleszté gombakhoz hasonldan, driasi

*Ueber ausgepresste Extrakte von Ascaris
lumbricoides und ihre Wirkung. Zeitschrift
fiir Biologie, 43. kitet, 1902. 86—111. oldal.
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mennyiségl taplalék all rendelkezésSkre
és melyekben a melegképzodés is a mini-
mumra szoritkozhatik.

W einlan dvizsgalatainakaltalanos
élettani érdekok is van, mert vilagossagot
vetnek a tobbi szervezetek oxidaczids fo-
lyamataira. A bélgilisztakon észlelt ener-
gia-felszabaditas valdszinivé teszi Voit
nézetét, hogy a szabélyszerlien lélekz6
szervezetekben is el6szor nem oxidaczio,
nem bontasi, hanem erjedéshez hasonld
folyamatok jatszodnak le, melyeknek ter-
mékeit a szervezet a krnyezo leveg6hbdl
felvett oxigén kozrehatdsaval tovabb oxi-
dalja, égeti. A bélgilisztak életében ez
utdbbi oxidaczié folyamat teljesen hiany-
zik, mert egyrészt nincs meg a hozza sziik-
séges oxigén, masrészt pedig az erjedési
folyamat utjan felszabaduld kis energia-
mennyiség is teljesen elegends az élet-
jelenségekhez. A bélgilisztak s velok
valoszinileg a tobbi é16sk6ds férgek
bamulatosan alkalmazkodtak tehat a kiilsé
kériilményekhez, annak tjabb bizonyi-
tékdul, hogy a szervezetek miikGdésbeli
alkalmazkodasa nemcsak az egyes szer-
vek alakja és milkodése kdzti észrevehet
viszonyra szoritkozik, hanem — mint
Roux tanitja — a protoplazma legfino-
mabb életjelenségeire is kiterjed.

Dr. Gorka SANDOR,

Egyes villimok és a koherer. A
mult évben lefolyt zivatarok alkalmaval
behat érdeklédéssel tanulmanyoztam a
Boggio-Lera-féle zivatarjelzo késziilék
viselkedését a villamok irant.

E muszert mar tobb hazai és kilfoldi
folyodiratban ismertették,* ezért a leirdsat
bizvast mellézhetem.

* »Természettudomdinyi Koz18ny« : Elek-
tromos zivatarjelzé-késziilék. Szalay Ldszl6-
tél. 1901, XXXIIL 296. »Gaea« 1901. XXXVII,
546, lap ; »Das Wetter« XVIIL. 1901, p. 133;
»Meteorologische Zeitschrift« 1901. XVIII,
p. 139.

Zivatarokat megfigyelve, ugy vettem
észre, hogy a koherer helyi zivatarok al-
kalmaval egyes villamok irant érzéketlen.
E kértilmény arra inditott, hogy e tapasz-
talatomat behatébb vizsgalat targyava
tegyem és meggy6z6djem helyes, vagy
helytelen voltardl.

Kisérleteimet oly mddon rendeztem
be, hogy a villamokat és a zivatarjelzst
egyszerre és egyidoben figyelhessem meg.
E czéIbdl a megfigyeléseket a szabadban
kellett végezni s a mUszer jelzGjéhez ve-
zetd drotokat szintén ehhez szabni.

Az eredmények tapasztalataimat meg-
erGsiteni ldtszanak, a mennyiben tébb
zivatarban pontosan ismétlédtek; ugy
latszik tehat, hogy a koherert nem min-
den villam okozta elektromos hullamok
teszik vezetové, Ebbol a tapasztalatbol
foly6lag dllithatom, hogy a légkorben
végbemend elektromos kisillések koziil —
egy bizonyos hataron beliilieket értve —
csak azok szolaltatjak meg a koherert,
melyek éles és hatdrozott kévvonalaikkal
tinnek ki, legyenek bar lecsapd, vagy
felh$ és felhd kozott kigydszerlien végig-
futo villamok; ellenben minden pamat-
szerQ kisiilés, ha mindjart a zenitben ta-
mad is (tehat nagy kozelben), fellobané
elektromossagaval nem Kkelti a koherer-
ben a leirt hatast.

Kitint az 1902. augusztus 3-iki,
10-iki, 15-iki, 17-iki és 20-iki zivatar
alkalmaval, hogy a mUszer 1—4 dravala
kitorés elott, bar az égbolt felhotlen volt,
nyugtalanul viselkedett, a mivel a légkor-
ben a mar végbemend elektromos kisiilé-
seket jelezte, s egyuttal a nagy tavolsagok
iranti érzékenységét igazolta.

Valéban csodélatos, hogy e muszer
a mnagy tavolsadgokban végbemend kisii-
1ések irant mekkora érzékenységet tanu-
sit, minthogy a kisiiléseket akkor is jelzi,
mikor az égbolt felhGtlen; ezzel ellentét-
ben annal kiillonésebbnek tinik fel a ko-

| herer olyatén viselkedése, hogy a helyi
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zivatarok némely villamai érzéketlentl
hagyjak, jollehet érzékenységének a ziva-
tarok kozeledtével a villimok er6sségétdl
csak novekednie kellene.

E megfigyelésekbdl arra lehetne kovet-
keztetni, hogy nagy tavolsigokra csak
magas fesziiltségli villamok juttatjak ér-
vényre a Hertz-féle hullamokat, ellen-
ben a kis fesziiltségi villamok, a milye-
neknek a teriileti villamokat szoktuk te-
kinteni, nem alkalmasak e szikrak el6idézte
hullamoknak nagy tavolsagban észreve-
het6vé tételére. Amde e foltevés valoszinti-
sége ellen szol az a korilmény, hogy a
drétnélkiili telegrafozasban alkalmazott
paranyi szikra elenyész6 fesziiltségével
hatasat az dczeanon 4t is érezhetGvé tudja
tenni.

E jelenség tisztdzasara nem marad
mas hatra, mint folytatélagos vizsgdlato-
kat végezni és erre némely tagtarsunk
figyelmét és kézremUkodését is felhivni.

Szaray LaiszrLé.

A »z8ld« napsugarrdl. A tengeren
utazok Nap keltekor és Nap nyugtakor
néha sajatsagos jelenséget vesznek észre,
a mely abban nyilvanul, hogy a Napnak
valamely része 1/2—1 madsodperczig zold
fényben ragyog. E jelenséget a kovetkezs-
leg irjak le.*

Deriilt id6ben, atlatszo levegdt és éles-
szeml megfigyelGt tételezve {61, a szem-
hatarnak azon a pontjan, ahol a Nap reg-
gel félkel, roviddel a Nap elotiinése elott,
smaragd szinll z6ld langocskat
észre. Hasonlé és épen annyira muld
tineményt tapasztalni Nap nyugtakor is,
mikor a Nap pereme mar a szemhatar
ald meriilt. A tinemény, az ugymondott
»z0ld sugar«, a trépusokon és a tropusi
vidékeken joval gyakoribb, mint a mér-
sékelt égov alatt, a hol a levegd nem
cléggpé tiszta és nem mindig kellGen atlatszo.

Dr. Julius utrechti tanar behatéan

venni

* Meteorologische Zeitschrift 1902, 7. fiiz.

tanulmanyozta a zold sugar jelenségét
és egyik indiai utazasan részletesen meg-
figyelte.

A jelenséget rendesen abbél azismere-
tes ténybol magyarazzak, hogy a légkéri
sugartérés a szemhatar f616tt levd csilla-
gokat latszolag 1/20-kal feljebb emeli, mi-
nek kovetkeztében folkelésok tobb percz-
czel koraibb, lenyugvasuk pedig ugyan-
annyival késoibb, Minthogy a lealdozé
Nap sugarait a levegd megtdri, ettSl gyenge
fényszdrddas is keletkezik. Ha egyszer a
Napnak vOr6s és sarga fénye eltiint mar,
a napperem zdld és kék fénye vilagit még.
Valéban t6bb megfigyel tanuskodik arrdl,
hogy a ledldozd Nap »z6ld sugara« végre
kéknek latszott.

Dr. Julius ezt a magyarazatot nem
tartja kielégitének, minthogy a kiilénbdzé
szinli sugaraknak aleveg6ben valé torésére
felallitott torvény alapjan végzett szami-
tasaibdl kitiint, hogy a »zold sugar« je-
lensége 1/10 masodpercznél nem lehetne
hosszabb, a mi pedig nincs ugy. Ezért
az eddigi magyardzatot a kovetkezlleg
modositja.

Bizonyos korilmények kozt vannak
olyan szines sugarak is, melyeket a fény-
tor6 test még az ibolyaszinii sugarakndl is
jobban eltérit utjokbol, a mikor tehat
valamely szin a rendes lathato szinképnek
egyik, vagy masik végén tdlra is eltérit-
tetik. A fizikusok ezt a sajatsdgos jelen-
séget anomalis szinszérasnak mondjik.
Ha tehat valamely atlatszé test olyan tu-
lajdonsag(, hogy teljesen hatdrozott szinti
sugarakat nyel el, és a szinképnek azon
a helyén fekete csikot, vagyis elnyelésbeli
vonalat okoz, viszont az ilyen testb6l allé
prizma olyan tulajdonsagu, hogy az em-
litett csikkal kozvetetien szomszédsagban
levo, tehat a hidnyzo szint6l alig kiilén-
boz6 szineket a kozonséges szinképen
tulra veti, még pedig annal tdvolabbra,
minél kisebb e szinek tavolsiga az el-
nyel6 szintdl.
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Tudvalevd, hogy a levegd nitrogénje
és oxigénje is fénynyelé anyag; a téliik
elnyelt sugarak zo6ld-kék szint alkotnanak,
ezért e gazoknak sugartoréskor, rendkiviil
erGs fénytdrést tételezve fel, sziikség-
képen a »zdld sugar« néven ismert jelen-
séget, mint a felkeld Napot megel6zé és
a lenyugvé Napot kisérd fénycsévat kell
elGidéznidk.

Ez roviden Dr. Julius elmélete a
»z0ld sugarrdle, melyet ujabban Frank-
lin, Adams, Pickering, Nijland,
Chabot és F. Exner is megfigyelt
és leirt. Cs.

A ndvények ndvése az ionok
jarta talajban. Sokszor allitottdk mar,
hogy a névények novekedése gyorsithatd,
ha elektromos energiat juttatunk nekik,
és erre a czélra koltséges berendezést is
tettek volt; de viszont azt is allitottdk,
hogy a fak, ha nagyfesziiltségli elektro-
mossaggal t5ltott elektromos gylijtoket
visznek kozelokbe, megsériilnek, vagy el
is halnak.

Az amerikai Harvard-egyetem névény-
kertjében az 1901. évi oktober havaban
érdekes kisérleteket végeztek a novények
novekedése €s az elektromossag kozotti
kapcsolat megallapitasa czéljabol. A ki-
sérletekbdl altalanos koévetkeatetés nem
vonhato ugyan, de az alibb kozdltek
eléggé megokoltak.

Ha valamely kdzegnek platina-, vagy
szénelektrédjai kozt elektromos aram ha-
lad keresztiil, és a kozegben a Lupinus
albus magvait csiraztatjak, a magvakat
az andd kozelében mar a 0'003 ampére-
nyi, vagy az erGsebb aram 20, vagy t6bb
ora alatt mindig eldli; a kathdd kozelé-
ben levé magvakat tobbnyire alig érte
bantalom, s6t csirdzé erejok bizonyos
foltételek koézt latszolag novekedett. A

0-5-t61 500 voltig terjedé minden fesziilt- |
ségli drammal Kisérleteztek és arra is

iigyeltek, hogy hdhatds ne jelenkezzék.
Az elektromos hatas legjobban nyilvanult

akkor, ha a magvakat vizben csiraztattak
és rovid idGre erls aramot vezettek at a
vizen. llyenkor az andd kézelében levo
magvak elhaltak, a kathod kdzelében le-
vOk pedig észrevehetfleg meg nem sériil-
tek. Ha az dram ekkor is 20 vagy tobb
oOraig hatott, a magvak az elektrédok kozt
mindeniitt elhaltak, még ha 0-003 amper-
nyi és 2 volt-nyi, vagy nagyobb fesziilt-
ségli volt is az aram.

Ha a magvakat kézénséges homokos
talajba tették és igy vezették 4t az ara-
mot, az eredmény az anddon ugyanaz
maradt, de joval hosszabb idd Kellett,
hogy a kéaros hatds a kathddon észre-
vehetové valjék. Valoban, a mig az aram
erGssége korilbeltl 0°08 ampérenél nem
nagyobb, észrevehetd, hogy a plantak fo-
koz0do sebességgel novekednek.

E jelenségeket a kovetkezOleg lehet
magyarazni: Valahanyszor két pontnak
az elektrolitban killénbdz6 potenczidlja
van, az oldatban levé szabad ionok
mozgasanak irdnya mindannyiszor meg
van szabva, és ha a potenczialkiillonbség
elegendé nagy, az elektrolit tovabbra is
disszoczialodik. Az anionok negativ elek-
tronjaikkal az anod, a kationok pedig po-
zitiv t6ltésokkel a kathod felé mozognak.
Minthogy az ionok mozgdsa az oldatban
aranylag lassd, f6l lehet venni, hogy az
andd mellékén csekély tdbblet van a po-
zitiv ionokbol, a mely ugy keletkezik,
hogy a pozitiv elektréd a negativ ionokat
mihamar semlegesiti. Hasonlé mddon
szorja a kathdd a pozitivionokat a maga
kozelségébe, és ezért kevés negativ ion-
tobblettd]l van kornyékezve. Minél lassab-
ban haladnak az ionok az elektrolitban,
annal nagyobb a kiilonbség a két elek-
trod kérnyékén.

Alkalmazva e megfontolast a leirtuk
Kkisérletre, kitiinik, hogy az andd koérnyé-
kén levo allapotok a ndévényi protoplaz-
mat ellensulyozzak, és hamar megolik,
ellenben a kathéd melléki allapotok a
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protoplazmat nagy kdzon belill ingerlik.
Ezen felul szlikséges az is, hogy az ato-
mok disszoczialasa és az ionok elektro-
mos szétvalasa a két elektréd mellékén
chemiai természet(i kisebb kiilonbségeket
is okozzon. Am ezeknek a chemiai ere-
detl kiilonbségeknek a hatasa az elek-
trodok kozelében aligha j6het szamba a

novényt illetSleg, és bizonyara olyan |

pontokon sem vehetd szimba, melyek a
két elektrod koézt a fele uton vannak.
Vegyiik figyelembe tovabba, hogy a
magvak, ha olyan kiilénb6z6 savak, ba-

zisok vagy sok oldataba helyezziik 6ket, '

a melyeknek toménysége joval az »0l6
pont« alatt van, épen Ugy tovabb csiraz-
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latossag azonban jelentéktelen, minthogy
az elektrolitban az jonok mindkét irany-
ban haladnak.

Ha megvizsgaljuk a foltételeket, me-
lyek kozt a gyokerek a vizes talajban
nének, gy talaljuk, hogy a gydkereknek
az andd felé forditott oldalit a negativ
elektrédhoz haladd pozitiv ionok arama
éri, ellenben a kathdd felé forditott oldal
az andd felé vonulé negativ ionok hata-
sat érzi. Ennek kovetkeztében a gydke-
reknek a kathdd felé forditott része né-
vekedéssel gyarapszik, az andd felé for-
ditott rész pedig novekedésében fel van

tartéztatva, ezért azutin a gydkérvégek

nak, mint a kozénséges desztillalt viz- -
ben. Ha most ion-0z6 aramot vezetiink

keresztill, az anod kozelében levd rész
a novényi életet szétrombolja. Nyilvan-
vald, hogy inkabb az ionok elektromos
toltése az, mely e hatast okozza, mint az
atdmoknak merdben chemiai hatdsa.

szlikségképen az andd felé fordulnak. A
kozonséges talajban levé palintakon ez
az elhajlas még jobban észrevehet. A
névény fotengelye nem egyszer majdnem

. 900-kal hajlik el a talaj szine alatt. A haj-

E kovetkeztetés tamogatisara szol- -

galnak a kovetkez$ adatok :
1. Ha viragesuport, melyben 4 hét
ota nové Lupinus van, aranylag nagy

potenczialra (500 volt) téltiink meg, a ;

névény novekedése megsziinik, duzmad-
sagat lassanként elveszti és végre elhal.

tapasztalhatok, és a névény ingert kap.

las mindig az andd felé és a kathddtdl
el van fordulva, figgetlenil attdl, vajjon
az elektrédok benne vannak-e az aram-
korben, vagy pedig elszigetelten allanak.

Altaldban véve, a novény elektropozi-
tiv azzal a talajjal szemben, a melyben
ndvekszik. Ugy latszik, hogy a fesziiltségi
kulonbség fiigg a névény fiziologiai acti-
vitasatél. A novény pozitiv téltése a talaj

negativ ionjait a gyodkerek felé vonzza.
Ha a toltés negativ, e jelenségek nem

Vildgos ebb6l, hogy az elsd esetben a

negativ ionok a talajban a pozitiv elek-
trod felé vonzatnak, a pozitiv ionok pe-
dig a novény felé {izetnek ; ellenben a
masodik esetben a pozitiv ionok a nega-
tiv elektrod felé és a negativ jonok a
névény felé haladnak.

2. Ha a planta vizes talajban névek-
szik, melyet gyenge aram jar at, a
gyokerek vége az anod felé fordul. Ki-
sérletet tettek a végbol, hogy kimutassak
a hasonlésagot e mozgds és a gyokér-
végeknek a vizsugar ellenében valé »f6l-
felé« iranyulé fordulasa kozt. E hason-

Olyan latszata van a dolognak, hogy a
talaj folytonosan negativ elektronokat
juttat a névénynek, s hogy anévény élet-
tevékenységének ez a természetes fGl-
tétele. Ennek kovetkeztében azt lehetne
varni, hogy valamely koriilmény, mely
ezt az elektromos kicserélodést megkony-
nyiti, a névényre jotékony, az ellenkez6
ko6riilmény pedig karos hatasu.

Szoval, a kapott eredmények arra
utalnak, hogy a negativ tdltések a Lupi-
nus albus csirdjanak protoplazmajat in-
gerlik, a pozitiv toltések pedig k6zonyo-
sitik. (Physikalische Zeitschrift, 1903. évf.
7. sz.)

L.
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Fényérz6 galvan-elemek. llyen ele-
mek két-két vOros rézlemezbo6! késziilnek,
melyeket a I3 u n s e n-féle lampaval valo
melegitést! sOtétbarna oxidréteg von be.
Melegitéskor vigyazni kell, hogy a két
lemez oxidaldsa lehetlleg egyenletes le-
gyen ; teljes azonossag a gyakorlatban
el nem érheté ugyan, de a csekély ki-
{6nbség alig tesz szamot. Az igy elkészi-
tett lemezeket valamely halogén so, pél-
daul konyhasé oldataba martjak bele;
az egyik lemezt a fény ellen sotét (eny-
vezetlen) papirossal vonjak be, a masik
lemez pedig arra valo, hogy oxidalt réte-
gét a fény érje. Ezutdn az elem dram-
korébe galvanométert kapcsolnak. Eleinte
a rézlemezeknek egyenlotlen oxidalasa
miatt gyenge aram keletkezik, a mely
azonban csakhamar megsziinik.

Ha ekkor a be nem burkolt lemezt
erGs fénynek teszsziik ki, tapasztalni fog-
juk, hogy a galvanométer erds kiiitést ad.
Ha a foltételeket megtartjuk, de a két
lemez muk6dését foleseréljiik, szintén ki-
{itést kapunk, még pedig az ellenkezo
iranyban.

Kénnyli meggy6zodni, hogy a kelet-
kez6 dram ereje fiigg a fénysugarak erds-
ségétol és a fénysugar érte felillet nagy-
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i kély chemiai fesziiltség van, mely a ha-
mar megsziinG gyenge kezdeti aramok
utjan kiegyenlitddik. Ha ez megtdrtént,
a fény veszi at az aramadas munkajat. Az
aramgerjesztés nem KkOzvetetlen, hanem
kozvetett ; ugyanis a fény a fény érte fel-
szinen az oldattal egyetemben chemiai
valtozast idéz el6, a mi konnyen kimutat-
hatd, mert, ha a fény sokaig éri a lemezt,
e lemezrdl z6ld rézchlorid-pelyhek val-
nak le, a betakart lemez pedig valtozat-
lan marad. Az igy keletkez6 chemiai fe-
sziiltségi kiilonbség azutan galvanaramot
indit meg.

Figyelemre mélté koriilmény, hogy
oldatul csak halogén s¢ hasznalhatd.
Ennek megértésére talan az a koriilmény
szolgalhat, hogy fényérzG chemiai vegyii-
letek elss sorban a halogén sok fémvegyii-
letei k6zt taldlhatok, miként err6l a chldr-,
brom- és jodeziist is tanuskodik.

sagatol. Napfényen az elem ereje 60—70

milli-volt is lehet, a mi
kicsinylend6. Az elem szamanak néve-
lésével a késziilékkel igen nagy érzé-
kenységet lehet elérni, és a fényerGs-
ség olyan ingadozasairdl is tudomast
szerezni, a melyekr6l laté érzékiink
mit sem tud; ez utobbi annal kony-
nyebb, mert a kicsiny dramingadozaso-
kat telefon segitségével hallhatova
lehet tenni.

A jelenség magyarazata egyszer(. Az
aram forrasa az a chemiai fesziiltségi
kilonbség, melyet a megvilagitas a két
lemez kozt el6idéz. Minthogy a két lemezt
egyenld nagy oxidréteggel bevonni nem
sikeriil, a ketté kozt mar eleve cse-

is

épen nem

Ez a galvén-elem nem mai keletl
ugyan, de a nyilvainossag nem igen vesz
rola tudomast, jollehet a vele vald foglal-
kozas bizonyara t6bb gyakorlati ered-
ményre vezethetne. (Naturwissenschaft-
liche Wochenschrift, 1802. évi 10. szama.)

L.

A fiil érzékenysége a kiillonbozd
hangok irdnt. M. Wien telefon segit-
ségével meghatarozta a fil érzékenységét
és tapasztalatait a német természetvizsga-
16k mult évi karlsbadi ilésén terjesztette
el6. Vizsgalataibdl kitiint, hogy az ép fiil
érzékenysége a legmélyebb és legmaga-
sabb hangok irant joval csekélyebb, mint
a kozépso hangok irant.

A maximum masodperczenként 1000
—2000 rezgés kozt talalhato, a 64 rezgésti
hang izgatashelye pedig tobb mint egy
milliészor feljebb van, mint példaul
az 1500 rezgési hangé. A beteg fuldn
észrevette, hogy ¢rzékenysége a magas
hangok irant nagyon megcsokkent. Wien
001 ampér-nyi aramot jaratott a telefon-
ban, melyben a lemez amplitudéit mikro-
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szkoppal vizsgalta és meg birta hatarozni
a ful abszolut érzékenységét is, azaz azon
gramm-kaloriak szamat, melyek egy-egy
hangérzés keletkezésére szilkséges ener-
gia-mennyiséget fejezik ki. Vizsgalataibol
kideriilt, hogy 200 rezgésre 6 X 10—16
gramm kaloria, 400 rezgésre 4 X 1018,
600 rezgésre 1-25 X 1018 ¢és 1050 rez-
gés eldidézésére 4-2 X 10~20 gramm-ka-
loria kell.

A magasabb rezgésszamok abszolut
meghatarozasa nem sikeriilt a telefon-
lemez sajat rezgése miatt. A kozolt szam-
adatok mégis helyesek, mert jol egyez-
nek azokkal, miket lord Rayleigh ré-
gebben hangvilla segitségével kapott volt.
(Naturw. Wochenschrift 1902. évi 10.sz.)

L.

A madarak vonuldsa és az id§-
jards. Ha a madarak vonulasanak a me-
teoroldgiai viszonyokkal valo kapcsolatat
tanulmanyozni akarjuk, igyekezniink kell
azt az idGjarast megismerni, a mely azo-
kon a féldrészeken uralkodik, a honnan
a madarak elindulnak. Azon orszagok
iddjarasa, a melyekbe érkeznek, vonula-
sukkal kapcsolatban nincsen.

Tanulsagos az 6sszehasonlitas a lon-
doni meteorologiai intézet adatai és az
Angolorszagban megtigyelt madarvonulas
kozott. Kitiinik belolok, hogy a vonulas
és az idGjaras kozo6tt szoros kapcso-
lat van.

Tavaszszal és Oszszel, bizonyos ked-
vez$ idGpontokban, a kéltdzkiodés foly-
tatolagos és szabalyos, s ha ilyenkor a
levegd egy kissé meg is kavarodik, ez a
koltozkddoket nem érinti, de, ha az id6
nagyon valtozova valik, vonulasukat vala-
micskét meggyorsitjak.

Mindazonaltal az id6 bizonyos alla-
pota donté hatassal van a vonulds siet-
tetésére, vagy Kkésleltetésére. A hataro-
zottan rossz id6jaras a vonulast lehetet-
lenné is teheti, az ilyen rossz id6szakot
kovet6 kedvezo idGjards pedig a madara-
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kat elinduldsuk gyorsitasara birhatja.
Altalanos lehilés a déli tajak elérésére
Oszt6kéli Oket s ilyen fagyhullamok az
anticziklonos periodusokat szoktak ki-
sérni, a mikor a szél gyenge s a hosszu
repiilésnek igen kedvez. A hémérsékleta
legfontosabb tényez6 : hozzaja alkalmaz-
kodik az egész vonulds, a tobbi meteoro-
logiai kériilmény csak ezutan jon tekin-

 tetbe.

A Brit szigeteken az észak-keletrdl
haladd és szeptember végétdl november
elejéig tartd Oszi vonulasok tisztan az
idGvaltozds hatasa alatt allanak. Rendes
idében ezt az idészakot témeges elkol-
tozkodés jellemzi ; nemcsak tobb faj, ha-
nem a fajokon beliil rendkiviil sok egyén
is vesz abban részt. Megallapitottak, hogy
mind ezek a nagy Kkoltozkodések az
Eurdpa északnyugati részében uralkodd
s a vonulasnak kedvezd légkori koriil-
ményektol fiiggnek. E koriilményeket a
depresszi6 olyatén eloszlasa okozza, hogy
a Skandinav-félszigeten nagy anticziklon
van, a mely gyenge fokozassal délnyu-
gatnak, az Eszaki-tenger felé terjed, a
Brit szigetek nyugati részeiben pedig
ilyenkor cziklénos id6szak uralkodik, a
melynek alacsony nyomasu kézéppontja
Irland nyugati partjanak szélességében,
de tobbszdér még inkabb délnek fekszik.
Az e cziklénos allapotot kovet6 lehiilés a
masik indité ok, a mikor is drids tolon-
gas tapasztathato dél felé, mihelyt az idd
kedvezore fordul.

A depresszio gyenge hullamai nem
terjeszkednek mindig az Eszaki-tengerig
és a koltozkodok rossz idGvel taldlkoz-
hatnak, még miel6tt a partokat elérték
volna, ha a nyugati cziklénos idé Angol-
orszagot felette kozelrol éri, vagy ha a
depresszié kivételesen mély: a Keleti
partokon er0s szelek diihéngnek és a
madarak utazasuk utolso részletét rossz
kortilmények kozott teszik meg Az Gszi
koltdzkédés »keleti és nyugati« irdny-
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ban legtdbbnyire e hatasok kovetkezmé-

tasat konnyen meg lehet itélni.

A tavaszi nagy vonulasokban szin-
tén azok a madarak vesznek részt,
melyek kedvezd depresszidk kozétt van-
nak, a mely kériilmények az 0szi vonu-
lasnak is nagyon kedveznek. A madarak
vonulasara kedvezd idOszakokat, vala-
mint 8szszel, Ugy tavaszszal is hatarozot-
tan kedvezdtlen idGjaras koveti.

A szelek fontossagat a madarak vo-
nulasaval kapcsolatban nagyon tulozzak.
A szelek iranya k6zonyodsnek latszik, de
erejok megakaszthatja a vonulast, vagy
pedig Utjokbdl elsodorhatja a madarakat.
Nem is vonulnak a madarak, mikor a
sz¢él kivételesen erds, de aziranyara épen
nem figyelnek. Igaz, hogy bizonyos sze-
lek (a keletiek) a nagy vonulasok idejé-
ben majdnem szakadatlanul uralkodnak
s eddig vgy tekintették Gket, hogy a vo-
nulast elosegitik. De az nem ugy van;
hanem azt lehet mondani, hogy e ked-
vezbeknek vélt szelek a vonulasnak ked-
vez8 depresszié eloszlasanak csak koz-
vetetlen eredményei.

A viharok minden esetre meg birjak
akasztani a vonulast; s6t a tengeri ma-
darak bizonyos fajait utjokbdl ki is
zokkenthetik, s igy torténik, hogy néha
e madarak az angol partokon jelennek
meg. A magas depressziokat kiséré kodos
idében szamos madar hévvel megy neki
a vilagitétornyok fényének s életét veszti,
vagy tokéletesen megzavarodik. (Revue
Scientifique, 1902. 8. szam.)

GasNaY FERENCZ.

A varangyos béka mérge. Phi-
salix és Bertrand évekkel ezeldtt
kimutatta, hogy a varangyos béka mér-

‘; gének mar igen kis mennyisége is megoli
nye. Természetes, hogy a leirt kedvezd
és kedvezoétlen foltételek kozott még koz- |
bensé szakaszok is vannak, melyek ha- |

a leveli békat, mert idegrendszerét hi-
dotté teszi, és szivét systoleban meg-
allitja.

Régebben sejtették mar, hogy valami
alkaloidaszer(i anyag lehet a hatas igazi
okozdja, de csak a legutébbi iddben
sikeriilt e mérges anyagot tisztin eld-
allitani. A varangy fejét desztillalt vizbe
teszik és fultdvi mirigyébél kiszoritjdk a
mérget. Ekként tejszer(i folyadékot kap-
nak, mely porczellanszlirén atszirve és
beparolva, lassan két részre oszlik. A
kevésbbé o0ldddo rész hartya képében a
felszinre jut. Ez az anyag a bufotalin,
mely a leveli békaba oltva, a sziv meg-
allasatt okozza. Tapasztalati képlete :
Cus Him Oz6; vizben nem jol oldddik,
hanem emulsio modjara oszlik el benne.
Ilyen alakban hasznalhatd oltasra.

A méregkivonatnak megmarad¢ ré-
szébOl gondos eljarassal egy masik anya-
got is eld lehet allitani, a bufolenin-t,
mely vizben jél oldddik s a leveli bé-
kaba oltva, egész idegrendszere hiidését
okozza.

Ujabban Faust német buvar is
foglalkozott a varangyos békak mérgével.
O a lenyuzott b6rbdl alkoholos Kkivo-
natot készit és ebbll valasztja ki a
haté anyagokat. Eljarasanak rossz ol-
dala, hogy az alkohol a mérgen kiviil
sok mas idegen anyagot is kiold a bor-
bol, melyek fertzik a készitményeket.
0 is két anyagot talalt a méregben, a
bufotalint, és egy masik anyagot, melyet
bufoninnak nevezett el. Errél Ber-
trand, 1400 varangybdl 7 g-nyit allitva
eld, kimutatta, hogy kozonséges cho-
lesterin, melyhez némely tisztatalansag
keveredett. (Comptes Rendus de I'Ac. d.

Sciences. 1902.)
Dr. Darmapy ZovLTAN.
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A fajkeletkezeés elméletének fejlodése.

Ambér a fajok keletkezésének kérdésével mar akkor foglalkoztak,
mikor a fajok allanddsaganak dogmajat, melyet Linné és kovetSi val-
lottak, a kozos OsOktOl vald szarmazassal cserélték fel: a kérdés mégis
csak Ch. Darwin-nak »A fajok eredeté«-r6l szolé miive megjelenésével
(1859.) kertilt altalanos targyaldsra. J. B. Lamarck »Philosophie
zoologique« muvét, mely 1809-ben jelent meg s igen szépen fejtegette,
hogy valamennyi 4llat egyszer(ibb; régibb formaktél szarmazott, orokolt
valtozékonysdg alapjan, vagy j kiilsé hatasok alatt Uj tulajdonsadgokat
oltve : ugyszolvan elfelejtették s Lamarck nézetei, minthogy nem is
vilagositotta meg Gket eléggé, nem érvényesiiltek altalanosan.

Ch. Darwin a kérdést emlitett munkajaban a bizonyitékok és
példak egész OzOnével tamogatta; st az okokkal is foglalkozott, melyek
a fajok keletkezésében kozremikodnek. Az oroklékenység, a wvdaltozékony-
sag és a lermészetes kivalogatodds az a harom tényezd, melylyel Dar-
win az uj fajok keletkezését magyarazza. Az Oroklés szerinte nemcsak
arra terjed, hogy a szllok alakja, szine stb. ismétlédik az utddokon,
hanem arra is, hogy a véletleniil szerzelt tulajdonsagok és valtozasok is
orokolhetok. E valtozasok kezdetben csekélyek, de egy-egy valtozas a
nemzedékek soran ersbidhetik, végre faji bélyeggé emelkedik s igy vala-
mely torzsalak korében tobb kulonféle alak keletkezhetik. Ezek az alakok
azonban nem maradnak meg valamennyien, mert némelyek valtozasai nem
hasznosak, tehat ezek a létért valo kiizdelemben azokkal szemben, melyek Uj
tulajdonsagai czélszerliek és hasznosak, gyengébbek s igy elesnek, elpusz-
tulnak, vagyis a megmaradt fajok a természetes kivalogatédas eredményei.

Milyen hatasa volt Darwin emlitett muivének, tanusitja a hozza
fiz6d6 irodalom. Voltak vak ellenesei, a kik meg sem értették, de voltak
méltanyléi is elegen, a kiknek gondolkodasa megtermékenyiilt hatasara
s az id6k folyasaban uj gondolatok, 4j iranyok Kkeletkeztek nyoman.

Folytonosan akad uj megfigyelés és tény is, melyet nem lehet meg-
magyarazni a régi elmélettel. Ezért mas magyarazatat keresik a Kkori-
I6ttiink zsibongo élet sokféleségének.

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1903.
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Friedrich Dreyer tanulmanyat és tapasztalatait mar bemu-
tattam folyodirataink olvasékorének.* Legyen most szabad félvennem az
akkor elejtett fonalat, mert van azota sok maés, uj és nagyon megfon-
tolasra méitd tapasztalat a faj problémaja koriil.

Richard Wettstein bécsi professzor, ki két évvel ezelbtt
Brazilidban jart, ott azt tapasztalta, hogy az oda vitt eurdpai novények,
mint példaul a baraczk- és meggyfak, vagy tolgyek Brazilidban azonnal
alkalmazkodnak az Uj hazahoz, mar elsG évben sem hullatvan le levelei-
ket ; ellenkezéleg, leveleik bérszerlivé valnak s nehany évig a fan marad-
nak, mely igv »6rokzélddé valik«. Az Eurdpaban egyéves len (Linum usi-
tatissimum L.) Brazilia forré éghajlataban elfasodik és éveldvé wvalik.
A nalunk kozonséges nadalytovet (Symphytum) ott nagyban mive-
lik, de ott annyira elvaltozik, hogy Wettstein kezdetben red sem
ismert.

Ez s ehhez hasonlé tények és tapasztalatok valdszinlve teszik,
hogy a novények altalaban is egyenesen tudnak alkalmazkodni a viszo-
nyok megvaltozasahoz s maga Wettstein is ezt a kovetkeztetést
vonja tapasztalataibol.** Semmi kétség, — ugymond — hogy ez a »koz-
vetetlen alkalmmazkodds« lényeges alakképz$ hatalom is lehet, melyr6l
foltehetd, — kiillonosen ha még szélesebbkori tapasztalatokkal bebizo-
nyul — hogy nagyon is versenyezhet a darwinistik természetes kivalo-
gatodasaval.

Nagyon érdekes tehat, hogy az allatviligban ugyanazon alakképzd
tényezGre bukkantak. Mert ugyancsak hasonlét allitott Ernst Koken,
tiibingeni palaeontologus, a német természettudésok és orvosok hamburgi
vandorgylilésén 1901-ben, tamaszkodva nagyszabasu 0sszehasonlitd csont-
tani vizsgalatokra, melyeket kihalt eml&s6kon végzett. ™ * »A palaeontologus
— ugymond — lépten-nyomon talal bizonyitékot, hogy a »létért valé kiiz-
delem« és a »természetes kivalogatédas« sok esetben nem lehet egyediili
oka a fajok valtozasanak.« Bizony sok ilyen bizonyitékot tud felhozni.
Hogy csak egyet emlitsek, a mellékelt két abrara hivom fel olvasoim
figyelmét. Az egyik a Scelidosaurus Havrisoni Owen, a masik a Stego-
saurus ungulatus Marsh. néven ismert 6skori gyikot abrazolja. Az el8bbi
a régebbi, az utobbi a késébbi alak, tehat az uralkodd nézet szerint az
elébbi &se az utébbinak. Egyik leglényegesebb kiilonbség kozéttiik azon
hatalmas csontokbd! allé hattaréj, mely kiilondsen a fiatalabbat,a Stegosaurust
valésagos szirnyeteggé teszi. Ez a csonttarédj Darwin magyarazata
ellen sz6l. Darwinnak a természetes kivalogatddasrol szolo tanitdsa szerint

*Francé Rezs§, A természetrajzi faj problémdja. (Pétfizetek 1901. dprilis.

49, lap.) :
* R. v. Wettstein. Uber dirckte Anpassung. Wien, (Gerold.) 8°. 1901.
*** E. Koken, Paliontologie und Descendenzlehre. Jena. (Fischer.) 80. 1902.
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ugyanis a létért valé kiizdelemben kozdnyds, vagy épen haszontalan
képz6dmények nem maradhatnak meg a nemzedékek sorozataban : s mégis
azt latjuk, hogy a hatgerincz fol6tt emelkedd, eredetileg kis hatlemezek
(1. abra) a ‘phylogenetikai fejlédés folyaman egyre nagyobbodnak, végre
pedig olyan 6riasi lemezekké fajulnak (2. abra), hogy egyenesen az allat
karara vannak, mert silyukkal nehézkessé teszik, jollehet kezdett6l fogva
sem konnyebbitették meg az allatnak a megélhetést. Mas esetekben Kki
lehet mutatni, hogy egyes dllatfajok, mikor helyi kortilmények miatt mas
életmddra kényszeriilnek, testalakukkal, végtagjaikkal gyorsan alkalmaz-
kodnak az uj viszonyokhoz.

Ha ezek a tények arra utalnak, hogy mmdenesetre van a terme-
szetben eddig nem méltatott tényezd, mely ezt a- bonyolult él6 vilagot
kortilottiink megalkotni segitett, masfel6l a biraldé gondolkodas is egyre
tobb kétséget nyilvanitott a fajkeletkezésnek D arwin magyardzta elmélete
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1. abra. Scelidosaurus Harrisoni Owen csontvaza az angol liasrétegekbdl. 1/36. (Koken
szerint.)

ellen. Nevezetesen azt mondtak, hogy a mig be nem bizonyitjak, hogy
a létért valo kiizdelemben szevzelt tulajdonsdagok valdban dtmennck az
utodokra, mindig ingadozé marad a talaj, melyre az elmélet épiilt.

Az elmélet sorsanak forduld pontja az lett, vajjon sikeriil-e kisér-
letileg meggy6z6dni, hogy a szerzett tulajdonsagok atoroklédnek. Nyilvan-
vald, hogy teljesen k&zOnyds maradt egyelére, milyen modon szerzik
az ¢€l6 lények uj tulajdonsagaikat; természetes kivalogatodas utjan,
egyenes alkalmazkodassal, vagy mindkét mddon, avagy még mas uton is.

Max Standfuss, svajczitanar, sok évig behatéan tanulmanyozta
a lepkék varialasat, azon maodszerre tdmaszkodva, melylyel el6tte D o r f-
meister, Weismann, de kiilléndsen Ernst Fisch er nagyon érdekes
eredmenyeket értek el, nagyfoku hideg és nagy meleg alkalmazasaval.

Fischer volt az els6, ki azt tapasztalta, s utdna szdmosan, mint
pl. Standfuss, Frings, Fickert-Venus, Edwards stb. meg-
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erdsitették, hogy a nalunk is kozonséges csalanylepke (Vanessa urticae)
[l. a 3. abrat] igen lényegesen eltéré szinnel és mustrazattal kel ki a bab-
bol, ha a rendest6l eltér6 hémérsékletnek teszsziik ki, legyen az akar
hideg, akar meleg. Igy pl., ha néhany hétig kortilbelil +-2°C-on tartjuk
a babokat, a kikel6 lepke szarnyai a felsé oldalon sokkal sotétebbek,
als6 oldalukon vilagosabbak mint a torzsalaké, ha pedig csak néhany
napig -+ 35— 38°C. hdében tartjuk a babokat, a lepke szarnyai folil vila-
gosabbak, alul sotétebbek. Az el6bbi éppen olyan, mint az északi sark-
vidéken ropkedé var. polaris Stgr. (3. abra, b), az utébbi pedig azonos a
Corsica és Sardinia szigetén meleg klimaban él6 var. ichnusa Bon.-el.

2. abra. Stegosaurus ungulalus Marsh. az amerikai fels6-jurabdl (rekonstrualva). A hat-
taréj csontlemezei egy méter magasak. (Hutchinson szerint.)

(Lasd a 3. abranc.) Ugyanezt észlelték szamos mas lepkén. Ezzel min-
denesetre meg volt a bizonyiték, hogy az éghajlati viszonyok kozvetet-
leniil hatnak az allati szervezet Kifejlddésére, hogy tehat ama szerep,
mely a Fold fizikai allapotainak jut a fajprobléma magyarazatdban, mégis
nagyobb, mint Darwin, s kivalt elméletét tulhajté utanzéi foltételeztek.

Fontos kovetkeztetéseket enged meg Fischer® azon folfedezése is,
hogy er6s hideg és nagy meleg (— 20° — 4 46°C.) nemcsak ugyanazon

** E. Fischer, Temperatur-Experimente mit Schmetterlingen. Die Umschau,
VL évf. 284. 1 ;
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valtozatokat teremti, hanem er0sen eltér6 alakokat is hoz létre, azokat,
melyeket a szaklepkészek az annyira becsiilt aberratio névvel jellnek.
Igy pl. a 3. dbran (d) elGtuntetett aberr. ichnusoides Selys-t mestersé-
gesen ugy allithatta el6, hogy a normalis tGalak babjait vagy — 4 — 20° C.
hidegnek, vagy - 42— 46°C. melegnek tette Ki.

Fischer szerint e nagyon ritka, sokszor dragan arult és eddig rejt-
vényes aberratiok a természetben is hasonlé modon keletkeznek, pl. azaltal,
hogy a friss babok véletlentil 3—10 o6ra hosszat Napnak vannak kitéve,
vagy Korai fagyos éjszakak hidegének.

b d

3. abra. Vanessa urticae L.; a a torzsalak ; b a Vanessa urticae var. polaris (connexa) Butl. ;
¢ a Vanessa urticae var. ichnusa Bon.; 4 a Vanessa urticae aberr. ichnusoides Selys.
(Valamennyi F ischer dolgozatabdl.)

Ez a tény adott egyszersmind alkalmat egy Uj gondolatra. Th. Eimer
freiburgi tandr részben ismerte Fischer tanulmanyait; maga is foglal-
kozott a targygyal, igen szép, gondolatokban gazdag munkat is irt réla*
s ebben mondja az annak idején valdsagos vétek szdmba mend sza-
vakat, hogy: ez aberratiok a természet ugrasai — hirteleniil, egy csa-
passal megvaltozott alakok.

X

Th. Eimer, Orthogenesis der Schmetterlinge. Leipzig. 80. 1891.
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Ezt akkor nem fogadtak el; azonkiviill az annak idején még fur-
csanak tetszO vélemény mellékesnek is latszott ama nagy eredmeénynyel
szemben, mely a lepke-aberratiok kutatasabdl kivilaglott, mid6n sikerdilt
velok kimutatni ama bizonyitasra var6é tétel helyességét, hogy szerzett
tulajdonsagok igazan atoroklédnek. S itt kezd6dik Standfuss érdeme.

Standfuss eddig még utol nem ért széles alapon szerezte tapasz-
talatait, mert 1899-ig koériilbeliil 80,000 lepke esett tudasvagyanak aldo-
zataul, mint irja 6 maga.* Megismételte Fischer dsszes kisérleteit, meg
is erfsitette Gket, de nem elégedett meg veldk, hanem sokféleképen
valtoztatott modszerrel igyekezett a fajkeletkezés titkaba behatolni. Igy
pl. keresztezte a lepkéket ¢és sokféle hybrid alakot kapott, melyeket
megint egymassal hazasitott §ssze, mi altal olyan nemzedéke is szar-
mazott, a milyen a természetben sohasem fordul els. A kisérletek vég-
eredménye az lett, hogy a kisérletben hasznalt lepkék nemz& szervei
a tobbszorosen ismételt keresztezés kovetkeztében elkorcsosultak, vagyis
kideriilt, hogy keresztezés altal nem keletkezhetnek iy lepkefajok.

Kedvezébb és pozitiv eredményt kapott azonban az aberratiokkal.
Az elébb leirt Fischer-féle modon tenvésztett mesterséges lepke-
aberratiokat és ezeket parositotta egymassal. S ime az 1j gemeratié kout
akadt néhdny abervatié is, vagyis a sziilok élctében szerzett sajdisig
dtment a nemzedékre.

Nem rég foglalta 6ssze Standfuss 28 évig folytatott kisérleteinek
végeredményét,™ melynek elméleti Osszegezése sajat szavaival a kovet-
kezé: »Alkalmilag keletkez$ 1] valtozasok altal sohasem keletkeznek uj
fajok. Az Gjonnan szerzett tulajdonsag igen gyenge labon all és hidba
kizd a régi, megszilardult tulajdonsagok erejével. A sok generatid alatt
megrogzott habitus okvetetlentil eltlinteti az Uj alakuldst, ha nem kél
segitségére valamely idegen, a szervezeten kiviil es§ tényezl, mely gyo-
zelemre segiti.«

E hatalmas tényez6knek Standfuss a kiilsé életviszonyokat
tekinti. Szerinte a kornvezet az, mi az uj alakok megmaradasat segiti;
ennek hatasa alatt tudnak csak a szerzett tulajdonsagok atdoroklddni.

Hogy milyen ez 6roklédés mechanizmusa, nem tudjuk; e tekin-
tetben csak nézetekre és fOltevésekre vagyunk utalva. Standfuss
erre igen szellemes elméletet allitott fel, mely, nem tekintve hirdet§jé-
nek egyéni jelentGségét, magaban is oly érdekes, hogy érdemes rola
tudomast venniink. Standfuss azon feltevésb6l indul ki, hogy
eredetileg minden sejt az egész szervezetet, illetfleg a fajtulajdonsagokat

*

»Gesammtbild der bis 1898 vorgenommenen Experimente, beschrieben von
B. Standfuss (Leipzig), 8% 1899.« czimil munkajiban. ,

** A, Standfuss, Zur Frage der Gestaltung und Vererbung auf Grund
28jihriger Experimente. (Leipzig) 80. 1902,
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magaban foglalja, de azon fokban, a mint a szovetekben speczializalddik,
elveszti a fajjellemeket, kiilon feladatanak javara; csak a szaporoddsra
szolgalo sejtek, a sperma- meg a petesejtek, melyek nem alkalmazkod-
nak semmiféle kiilon czélhoz, tartjdk meg az Osszes fajjellemeket s igy
természetesen a belSlok fejléd6 U] szervezet megint a szil6k tulajdon-
sdgait birja. Mivel azonban minden atalakité kiilsé hatds az egész szer-
vezetet éri, a szervezetnek minden sejtjére, a csirasejtekre is hat és lehet6vé
teszi a szerzett tulajdonsagok atoroklodését.

Igy tehat végre megoldddott ez a nevezetes probléma; a kisérlet
bebizonyitotta 5O évvel a theoria megsziiletése utan, hogy a darwinizmus
egy sarkalatos allitdsa meg tud allni a kritika elétt.

Miutan ez tisztdzodott, megint elGtérbe 1ép az azel6tt masodik helyre
Allitott kérdés: milyen modon szerzik meg a sziil6k az uj tulajdon-
sagokat ?

Mar tudjuk az el6bbiekbdl, hogy egyenes alkalmazkodassal is val-
toznak az alakok, hogy a kiilsé koriilmények nagy mértékben hatnak
rajok, mindenesetre sokkal nagyobb fokban, mint Darwin és kovetbi
foltételezték. Ime, az Orokolt valtozékonysagot s a kiilsé koriilmények
hatdsat megallapitva és elfogadva, a tudomany igen régi allaspontra,
Lamarck allaspontjara tért vissza, azért az § nevére is avattdk, az Uj
felfogast neolamarckizmus-nak nevezvén,

Egyik vezérférfia ennek a fejtegetéseink kezdetén emlitett Wett-
stein, a ki a német természettudésoknak mult évi Karlsbadban tartott
vandorgyilésén azt fejezte ki,* hogy a lamarckizinus nem zarvja ki a
darwinizmust, st mintegy kiegésziti, és arra a valoban kifogastalan allas-
pontra helyezkedik € tekintetben, hogy a természet jelenségei egyéltalan
nem derithet8k fel egyféle magyarazattal, kiilondsen a fajok keletkezése
nem, melynek jelenségei olyan kilonboz6ek, hogy a fajok bizonyara
tébb torvény hatdsa alatt keletkeztek.

Wettstein neolamarckizmusa kovetkez§ két tételen nyugszik :

1. Az egyén kozvetetlenill is tud alkalmazkodni és 2. hogy az
ez uton szerzett tulajdonsagok oroklékenyek.

Mindkét foltevés jO és vald alapon nyugszik. Az elsére nézve,
mint emlitettlik, maga Wettstein is szolgaltatott tényeket; az utobbit
Standfuss bizonyitotta be. De tjabban a botanikdban sem maradt
példa nélkiil. Igy pl. megfigyelték, hogy egyes baktériumfélékben mester-
séges tenyésztéssel megvaltoztatott koriilmények kozt bizonyos tulajdon-
sagokat lehet elSidézni, melyeket az utédok sem vesztenek el. A hirhedt
Bacillus prodigiosus Cohn élénkvords festanyagot valaszt el (ez adott
oly sokszor alkalmat a véres kenyérrl vagy ostyardl vald mesékre). Ha

*R.v. Wettstein, Der Neo-Lamarckismus. Jena (Fischer) 80 1902,
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agar-kocsonyan tenyésztjiik, elveszti ezt a tulajdonsigat és a kovetkezl
nemzedékek is nélkiilozik. Még feltlinébb ilyen tényrdl értesiiltiink
Hansen din tudéstél, ki 12 év lefolydsa alatt folytatott tenyésztl
kisérletekkel az iparban hasznalt erjeszt6gombakbdl (Saccharomyces)
tenyésztett olyan alakokat, melyek nem teremnek spoérakat és ezekbdl
oly fajtit szaporitott, melynek Osszes generatidi spoératlanok.

A legdont6bb bizonyitékokkal szolgalt azonban a franczia Armand
Gautier, a ki egyenesen az alapul szolgalé chemiai alkatig kdveti vissza az
alakok képzGdését s e tekintetben teljesen meglepd kilatadst nyujt az a fol-
fedezése, hogy minden fajtanak és alaknak bizonyos &sszetételli plazmaja
van, melynek chemiai megvaltozasa nélkill teljesen lehetetlen az alak-
véaltozas.”

A fajképzés, a varidlds szervinte tehdt a protoplazma wmoleknldris
Szevkezetétdl fiigg. S valdban van sok kilonds megfigyelés, mely csak
ezen elmélettel értheté meg kielégitGen. Igy pl. a vér haemoglobinje
minden allatnal mas és mas alakokban kristalyosodik és mas (habar ala-
rendelt) tulajdonsagai vannak. Sok esetet ismerlink, hogy az egyik allatot
alkoté chemiai anyagok meérgesek, azaz haladlhozék a masikra nézve. Ha
madar tojasalbuminjat valamely emlés vérébe oltjuk, azonnal kivalik
a vesé¢k altal, azaz nem tud beleolvadni ez Aallatok plazmajaba,
mert specifikusan kiilénbézik t6le. A juh vérszéruma mérges a kutydra
nézve és beoltva vérébe, heves gorcsdket okoz. Most értjiik azt is, miért
mérgezi meg a kigyok széruma a melegvérii allatokat.

»Mindez azért van, mert minden €16 lény protoplazmaja kiilonleges
Osszetételli«c — ugymond Gautier — »s ha a molekulak kolcsénds
viszonya megvaltozik, akkor a protoplazma mas taplalkozé modra szorul,
és ezzel kapcsolatban valtoznak meg ezutin az illeté lény alakulasanak
viszonyai is.« Ez Gautier elmélete a fajképz&désrdl.

Ezen elég kiilonos nézetet azonban kénnyen ki lehet probalni. Mert
ha a theoria 4ll és minden plazma specifikus, akkor kétféle €18 plazma
egyesitésével meg lehet valtoztatni a fajjellemeket. S valéban ott, a hol ez
torténik, megvaltoznak az alakok. Ilyenféle valtozasokat kétféle moédon
létesithetni: pollen, illetbleg sperma altal és ivartalanul (a névényeknél)
az Ugynevezett olidssal.

Hogy mesterséges termékenyitéssel lehet az alakokon valtoztatni,
azt minden kertész tudja; hogy oltassal is, minden sz0lésgazda és gyu-
molcsfatulajdonos ismeri. A gyakorlatban mar &si id6k Ota kiprobaljak
Gautier elméletét jo sikerrel s ott csak annyiban szorul meg, hogy nem

¥ A, Gautier, Sur le mécanisme de la variation des étres vivants. Paris 1886.

— Mécanisme intime de la variation des races. (Revue scientifique 1897.)

— Les mécanismes de I'hybridation et la production des races. (Revue de Viti-
culture. I. XVL 1901.)
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minden plazma, hanem csak bizonyos fokban hasonld, mads szdval
rokon plazina egyesil egymassal. Ez egyesiilést Gautier coalescentia
névvel jeloli s azt allitja, hogy az oltds altal valdé coalescentia sok-
kal hatalmasabb varialasbeli faktor, mint a keresztezés, mely csak fajrol
fajra, leginkdbb pedig csak egy faj varietasai kozt érvényesiil. Gautier
egy tanitvanya, Lucien Daniel, azonban oltassal igen kiilonboz8
nemeket is tudott egyesiteni, igy pl. a paradicsomalmat és a papri-
kat, a répat ¢és a kaposztat, a Chamomillat, Artemisiat és a Helian-
thust egy novényen egyesitette, valamint a Seseli, Peucedanum és
a Dawncus genust is. S mi a legcsodalatosabb ezen érdekfeszitd
kisérleiekben, Daniel ismételten konstatalhatta, hogy ezen fajegye-
slilések utodai megtartottak a szul6k elvaltozott jellemeit s ezzel
megvan a botanikaban is a bizonyiték, hogy a szerzett tulajdonsdgok dt
is oroklédnek ”

Gautier a coalestentidra is tud szamos példit a mar ismert
tények sokasagaban. Mert coalescentia all be az ember szervei ésa para-
zita mikrobak kozt, minek kdvetkeztében az utdbbiak az emberi szerveket
atalakitjak. Ide tartozik szamos novényi betegség; igy pld. a babaszilva
keletkezése az Ewoascus pruni gomba hatdsa alatt, a golyoliszkos
buzaszem képzdldése a Tylenchus tritici féreg altal, a rézsa bedeguarja
mint a Rhodites Rosae gubacsdarazs munkaja; ide tartozik végre a
symbiozis mindennemd jelensége is. S6t mar Darwin is tobbszordsen
megtigyelte, hogy egy rendes, zoldlevelli ndvényre oltott elfehéredett
levelll 4g a levélfehéredést az egész novényre Kkiterjesztette.

Igy tehat Gautier ép olyan elmés, mint j6 alapokon nyugvo
elmélete nagyon latbaesé a neolamarckizmus tAmogatasaban, kivalt Daniel
érdekes eredményeivel.

Ha visszatekintlink a felsorolt ujabb tdrekvésekre, azt latjuk, hogy
akar a darwinizmus védelmére szoritkozott az illetd buvar, akar uj utakon
probalt az alakképzédés titkaba behatolni, mindig kivétel nélkiil ugy
talalta, hogy a kivalogatédds tana ncm meriti ki az Osszes lehetbségeket
s hogy vannak, hogy kell lenni mds cviknek és torvényszeriiségcknek,
melyck az  él6 alakok Rifejlédését szabalyozzdk. Ez az elvitazhatatlan
pozitiv eredmény, mondhatndm a kozos f6nyereség, melyet az utolsd
40 év alaktani buvarlata eredményezett.

Hogy milyen térvényben foglalhaték ezen még ismeretlen erék,
arra nézve rendkivill ingadozdk a vélemények, de a nézetek hullamzé
tengerében itt is nyilvanul valami féaramlat. Sok oldalrdl, egészen Kkiilon-
b6z allaspontbdl kiindulva és kulonbézd szempontokbdl mérlegelve, egy

* Bévebbet tartalmaz err6l LLucien Daniel munkdja: La variation dans la
greffe et I'hérédité des caractéres. aquis. Paris 1899. .
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pontban taldlkoznak a buvarok, mind megallapodik ugyanazon rejtelmes
ténynél és mindnyajan kdzds iranyt kapnak. Ez a taldlkozé pont: a
-variatio hirtelensége.

Dreyer-rdl irt tanulmanyomban hangsulyoztam, hogy Dreyer
bizonyos, folytonosan er0sbddd varialasi irdnyok létezésérdl vélt meg-
gy6z6dhetni, de ezenkivill talalt egészen eltérd, az Osszefliggésbdl teljesen
kiszakitott alakokat is; Eimer egyenesen kimondja, hogy a pillangdk
aberratioi hirtelen ugrassal, egyszerre, atmenet nélklil csapnak at egyik
fajb6l a masikba s Gautier, kinek a német buvarok nézeteir6l nem
volt tudomasa, ugyanezen gondolattal baratkozik meg. Egyenesen azt
mondja, hogy »a coalescentia jelenségei nincsenek alavetve azon tor-
vényeknek, melyek a kozvetetlen alkalmazkodast, a természetes kivaloga-
tédas, vagy az Oroklédés folyamatait szabalyozzak«. Ez a coalescentia
valami wmds principium és nem evedményez dimencieket, hanewm nagy
ugrasokkal hivielen vdltozdsokat. O az elsS, ki hangstlyozza, hogy
vannak az allatoknak és novényeknek bizonyos variatidik, melyek egy
16késsel, hirteleniil (6 a »brusque« Kkifejezést hasznalja) képzd@dnek. Igy
pld. vannak Aralia-félék haromhasabi levelekkel, melyek hirtelenill
egyszerd leveleket fejlesztenek. A parizsi Luxembourg-kert rozsai kozt
hirteleniil megjelent egy rdézsa kenderszerli levelekkel, melyet azoita a
kertészek mint kiilén fajtat kultivalnak. Ha ilyen dolog ritkan torténik
és nem maradando6, akkor monstruozitasnak, teratologiai esetnek mond-
juk, ha maradandé és feltiind, akkor 4j faj képzddik altala.

A Kkornyezet, az alkalmazkodas, a kivalogatddas sohasem hozza
létre ez ugrasszer( valtozasokat.

1L

Azt hiszem, hogy sikeriilt az eddigiekben eléggé plasztikusan
kiéreztetni olvaséimmal, hogy a fajkeletkezés elmélete kétféle pozitiv
iranyban mozog. Az egyik a neolamarckizmusban talalt elméleti fogal-
mazast, a masik pedig az »egy csapassal vald fajképz6dés« gondolataval,
a mutatio-elmélettel kezdte megbaratkoztatni a buvarokat. Ez a gondolat
az utolsd években mintegy a levegbben volt, mintegy csak vart alkalmas
bizonyité anyagra, hogy kiléphessen a nyilvanossag kritikaja elé.

A ki ismeri az emberi szellem torténetét, tudja, hogy ez minden
nagy félfedezéssel igy volt: a darwinizmussal is. Semmi sem esik le az
égb6l; mindenkor megvannak az elGjelek; itt is, ott is el6bukkan
valamely tapasztalat, mely nem vag Ossze az uralkod6 nézettel, szdmos
kisérlet jon létre a kilonds jelenségek magyarazatara, végre jon egy
synthetikus szellem, mely k6z0s szempont ali foglalja 6ssze a szétszort
zavaros nézeteket és tényeket, ki czéltudatosan egésziti ki a tapasztalatsor
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véletleniil Osszetalalkozé hézagos lanczolatat és az 6 nevéhez flizédik
azutan a nagy ujdonsag hire. llyen volt Columbus, Robert
Mayer, Darwin, Edison, R6éntgen esete, és ilyen a muiatio-
elmélet megsziiletése is, mely most egyre inkdbb és mélyebben érdekli
a tudomanyos vildgot mint a fajprobléma megoldasanak egy, talan Kkor-
szakot jelold kisérlete.

El8szor volt egy javarészt elméleti hirdetéje. S. Korsinszkij
fiatal orosz botanikus jol érezte, hogy az uralkoddé nézetek nem magya-
raznak meg minden megfigyelt esetet s ezért nagy szorgalommal OGssze-
allitott mindent, mit az irodalomban talalt a vadon novs, de kiilondsen
a mivelt névényeken megfigyelt Uj fajvaltozatok tekintetében.* Ez Ossze-
hordott nagy anyagbdl mar meglehetSsen l4thatta, hogy nem azindividualis
valtozasok Osszegezése alakitja az Uj fajt, hanem hogy az Uj varietas
hirtelentil pattan ki a régibll. Részletesen tehat ugyanazon munkat
végezte, mit Gautier kezdett meg. Osszeallitotta a novekedés, a szar-
képzés, a virdgzat, a levélalak variatidit, a mint az irodalomban tiikr6-
z8dnek. Mar ebbdl megallapithatta, hogy kétféle variatié van: egyéni,
mely folyton ingadozik, nem allandd, nem Oroklékeny; s egy masik,
melyet 6 heferogenezis-nek nevez és mely gy szokott jelenkezni, hogy
egy anyandvény szarmazékai kozt egy, vagy nehany egyén egészen
eltérd, és azonnal tobbé-kevésbbé allandéan megtartja az eltéré jelle-
meket. Igy pld. a kézdnséges szamodcza (Fragaria vesca) indas novény,
melynek f0ldon hever$ inddit minden kertész ismeri. Egy szép napon
oly Fragaria keletkezett, melynek nem voltak indai és ennek szarmazékai
is nélkiildzik az indakat. llyeneket lehet most gyakran a magkereske-
d6knél kapni. Altaldban véve azonban a heterogenezis ritka jelenség.
Hogy mi okozza, err6l a megfigyelt tények irodalmaban ugyancsak
keveset talilt, de meégis arrdl vélt meggy6z&dhetni, hogy a kiilsd
koriilmények kevés hatdssal vannak red; a jo taplalkozas és jO 4apolas
csak a heterogenezis praedispozitiojat teremti meg. Hovd vezet, arrdl
mar tobb adat all rendelkezésre. Megfigyeltek olyan esetet, melyben
tokéletesebb ndveény jott létre, de olyat is, melyben hanyatlé iranyban
valtoztatott a heterogenezis az eredeti alakon. Az sem keriilte ki Kor-
sinszkij figvelmét, hogy szdmos ilyen »spontan variatié« szarmazékai
gyengeébb ndvények, melyek érzékenyebbek kiils6 hatasok, pld. fagy
irdnt és termékenységdk megcsappant.

Megallapitotta, hogy a hirteleniil tdmadé uj tulajdonsagok tébbnyire,
de nem mindig allanddan Oroklékenyek és foljegyezte végre, hogy nagyon
sokszor az volt a tapasztalata, mintha a ndvények alakuldsaban két elv

* Német forditdsa: S. Korschinsky, Heterogenesis und Evolution. Ein Beitrdg
zur Theorie der Entstehung der Arten. (Flora 1901. Ergiinzungsband 86.)
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kiizd ene egymadssal: az 6rokolés ereje és a varialas ereje, melyek valtozé
gybzelme szabja meg az utddok alakulasat.

Ennyire tisztan latvan, a szétszort alkalmi megfigyelések Ossze-
gezése utan, legszebb reményekkel kccsegtetett az ezutdn kovetkezd,
tulajdonképeni munka: az Onalld, czéltudatos Kkisérlet és megfigyelés.
Bele is kezdett, de akkor Kivette a haldl munkaeszkozeit fiatal kezébdl.

Szandékosan ismertettem részletesebben Korsinszkij nagy-
érdeml munkassagit, mert mibd! sem vilaglott volna ki szebben és
meggydz8bben, mennyi eldmunkalattal rendelkezett mar a tudomany és
hogy szinte természeti sziltkség és csak logikai kovetkezés volt az az
elmélet, melynek megismerésével tajékozdédhatunk a fajprobléma legutolséd
és legmodernebb alldspontjarol.

Ez az elmélet Hugo de Vries, amsterdami tanar nevéhez
flz6dik.

De Vries tizenttévi szakadatlan Xkisérleteinek eredményét fog-
lalja benne Ossze s velejében ugvanazt mondja mint Standfuss,
mint Gautier, mint Eimer és Korsinszkij, s6t mint ezel6tt
mar a német zoologusok nesztora, Albert Kolliker is, ki sok évvel
mar »kis, de hirtelen variatidkrél« beszélt.

De Vries nem tudott azonban ez el6hirdet6kr6l, mikor elsé
eredményeit érte el; 6 egyenesen csakis Darwin kritikdjabol indult
ki. Megfigyelései arra utaljak, hogy a ndvények varidlnak ugyan, egy-
szer ebben az iranyban, masszor madsikban (mialtal sokszor az el§bbi
szerzemény elenyészik), nagyban azonban még sem valtoznak. Hogy
a fajok nem maradnak meg minden id6kre, annak oka nem abban van,
hogy elvaltoznak, hanem hogy a fejlettség bizonyos szakan kihalnak.

Ez a kiindulé pont, Ugyszolvan az axioma, melyt6l a tobbi ko-
vetkeztetés fliggott. Ep ezért ezen a ponton kell a kritikat is érvényesi-
teni. S ezért nem szabad elhallgatnom — habar taldn elGterjesztéseim
fonalat kissé megzilalja — hogy de Vries-t6l fiiggetlenill, napjainkban
egy masik biologus is erre a nézetre jutott. Ez az olasz Daniele
Rosa,* ki a fajok kihalasat a valtozasbeli képesség megcsokkenésének
tulajdonitja. Szerinte minden szerv bizonyos iranyban — 6 ugy fejezi
ki magat, hogy egyenes iranyban — tud csak fejlédni. Ez a fejl6dés
vagy haladd, vagy hanyatlé; e szerint tehat vagy uj szervalak kép-
z6dik, vagy a szerv ténkre megy.- Ha most valamely lény (Rosa alla-
tokrol beszél ugyan, de a theoria vagy minden él6 lényre all, vagy
egyaltalan nem A4ll) Osszes, valtozasra hajlé szerveit »Kifejlesztettec,

* D. Rosa, Die progressive Reduktion der Variabilitit und ihre Beziehungen zum
Aussterben und zur Entstehung der Arten. (Forditotta H. Bosshardt) Jena. (Fischer).
1903. 80.
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vége van alkalmazkodasbeli képességének ; addig elteng6dik ugyan mint faj,
mig kedvez8k az életviszonyok, de a koriilmények legkisebb valtozasara
nem tudvan tobbé alkalmazkodni, kihal. Valéban megkapd e gondolat
helyes volta — ha tudniillik a praemissa 4ll, azaz a fejl6dés igazan
egyenes irAnyu, mit bebizonyitani a kisérlet és nem az okoskodas
feladata.

Rosa szerint tehat a tokéletes allat, mely lehetSleg sokféleképen
alkalmazkodott mar az élethez, legkézelebb all a kihalashoz. A létért
valé kiizdelem ebben nem is jatszik nagy szerepet, mert, mig az allat
rendelkezik »alkalmazkod6 erbvel«, addig kifogyhatatlan dj »életmentS«
tulajdonsagok 1étrehozasaban. E tulajdonsagokbol azutdn a létért vald
klizdelemben csak azok maradnak meg, melyek az egyéuek hasznara
valnak akkor is, ha ezaltal a faj életrevalosiga szenved s igy a fermiésze-
tes kivdlogatédds Rosa szerint nemn a fajokat tartja fenn — mint ren-
desen allitjAk — hanem az egyéncket!

A végkovetkeztetés ebbdl az, hogy a fajok, mint olyanok, mulékonyak,
ép ugy, mint az Osszes élet a fo6ldén; mar azon okbdl is, mert
egyszer be kell kovetkezni azon id6pontnak, midén az egész Foldon
elterjedt plazma mennyiségben kifogy a varialasbeli tehetség, vagyis
»holt pontra« ér.

De Vries is ezt vallja. Egy mondatba foglalja &ssze egész elmé-
letének alaphipothézisét: »Minden fajuak van kezdele és-vége, ép gy,
mint az egyénnek.« * Szilletik, van flatalsdga, érett kora, végre meg
is hal.

Nézziik most, hogy ezen az alapon miféle elméletet épit.

Ha emlékezetiinkbe idézziik valamely fajban gazdag névénygenus
rendszertani képét, példaul a kozonséges tavaszi daraviragot (Dwraba),
melynek csak egy faja, a Draba verna, 200 alfajaval az ismert nové-
nyek kozott alakokban taldn leggazdagabb, azt latjuk, hogy ezek az al-
fajok Ugy illeszkednek egymadshoz, mint valamely csalad tagjai. Egy &si
par flai t6bbféle modon Wj csaladot alapitanak, ezek megint tovabb Aga-
zodnak el, a gyermekek egymassal lépnek frigyre, egy szoval, megalakul
as egész tovzsfa, mely azonban egészében véve is csak egy nagy egyénre
mint kozos Gsre vezethetd vissza. llyen torzsfak »nagy fajok«, a Stand-
fuss »explodalt fajai«, vagy, mint a régi systematikusok nevezték, a
»rendszertani kodfoltok«. A Carabus auratus, az aranyos futrinka,
klasszikus példa erre. Ha valamely nagyobb rovargyiijtemény Carabusait
megnézziik, az auratusok unalomgerjeszt6 sokasagat latjuk; minden

* H. de Vries, Die Mutationen und die Mutationsperioden bei der Entstehung der
Arten. Leipzig. 80 1901. (ElSadds, melyet a német természettudésok és orvosok vandor-
gyulésén tartott Hamburgban 1901-ben.) ’
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példany csak valamely, csakis szakbuvarnak észreveheté aprésagban kii-
16nbozik a masiktél. Olyan a jelenség, mintha egy. eredeti faj szaz meg
~ ezer darabra szakadt volna szét.

De ezek az alfajok de Vries szerint meghalnak; szaporodnak
ideig-6raig, szaz vagy ezer évig, de végre a fent Kkifejtett okokbdl le-
tiinnek. Valamikor megesik azonban a faj életében, hogy egyik példanya
szaporodaskor megint »exploddl«, hogy megint szdz meg szadz U va-
rietds keletkezik, melyek megint elenyésznek, ha nem ismétlédik meg
valamelyik szarmazékukkal az el6bbi folya-
mat. Igy tehat a phylogenetikus fejlédésre
nem a Haeckel 6ta annyira divatos fa-
szeri elagazodas vehet6 sémanak, hanem
a' 4. abran lathato minta, melyet de Vries
az édes vizekben kozonséges csillarka-
moszatrél (Chara) egészen talaléan csillarka-
mintanak, chara-mintanak nevez.

Az explosiokat, a hirtelen alakképzo-
g v déseket de Vries mutatio névvel jeloli.

Szerinte a mutatidk csak id6kozonként kép-
zb6dnek s geologiai értelemben rovid mutatio-
id6szakok aranylag hosszu »élland6 idd-
szakokkal« valtakoznak. A Kkiils6 koriil-
mények, az id6jaras, a helyi hatasok, a
létért valo Kkiizdelem, az alkalmazkodas,
- mindezek csak a mutatiokorszak alatt jut-
nak érvényre s hatasuknak megfelel6leg
képzbdik egyszer sok, maskor kevés uj faj,
ennek megfelel6leg térnek el az Uj alakok
a typustdl és torténik a tovabbfejlédés vagy
halad6, vagy visszatérd iranyban. Egy szo-
val de Vries kiegésziti Darwin tanait
a mutatiokorszakokyvol szolo elméletével.
Mi azonban az ilyen mutatié > Miben
all a lényege? KépzOdésének alapfeltétele
de Vries szerint az, hogy az €él6 lények bizonyos qualitasbeli egysé-
gekbol legyenek folépitve, melyek kozt atmenetek nincsenek. Ezeket
ugy kell képzelni, mint a chemikusok elméleti molekuldit, melyek
bizonyos 0Osszetételben alkotjak a testeket. Ha mas az Osszetétel, ha
Uj elem, vagy egység lép hozzajok, vagy a régi elvész, megvaltozik
az alak, mas lesz a faj: ezt a valtozast nevezi de V ries mutatio-nak,
(Latjuk tehat, hogy de Vries elmélete szakasztott olyan, mint a mit
Gautier chemikus a plazma-speciesek vizsgalata utan allit.)

4, abra. Vazlat a fajok phylogene-
tikai fejlodésére mutatiok altal de
Vries elmélete szerint.
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Ime, ez velejében az ugynevezett mutatié-elmélet, melyben Ugy-
szolvan Kkikristalyodott csaknem mindama kutatas, kisérletezés és Kritika
eredménye, mely a selecti6-elmélet 6ta foglalkoztatja a biolégusokat.

A ki ilyen messzehatd elméletet mer felallitani, ezt a mai tudo-
manyos vilagban nem teheti alapos okok és tapasztalatok nélkiil. Nézziik
tehat, miféle tapasztalatokon nyugszik de Vries meggy6z6dése.

Abbol indult ki, hogy, ha igazdn mutatiokkal toérténik az alakkép-
z6dés, akkor most is kell lenni névényfajnak, mely épen most »explo-
dal«. Tobb mint szaz noévényfajt
figveltmegerre nézve, évekigkiilon-
kiilon tenyésztve ket — de hiaba.
Végre 1886-ban reatalalt egyre,
mely varakozasainak megfelelt.
Ez az QOenothera Lamarckiana,
egy a vizi mogyoroval (Trapa
natans) és a flzikével (Epilo-
bium) Kkozel rokon félcserjés no-
vény, mely folyok partjan, kavi-
csos helyen n6 és vagy szaz
évvel ezel6tt keriilt Eszak-Ameri-
kabol Europaba, és a magyar
floraba is. Nalunk nem valami
jol tenyészik, mert vandorlasa
igen lassu és maskilonben sem
valami nagyon gyakori (5. abra).
Ez az Oenothera de Vries sze-
rint feléer egy modern fajfarago
florista munkassagaval. Evenként
keletkeznek magvaibdl Uj meg Uj
fajok, melyek kozt sok olyan van,
mely alig életrevald, vagy termé-
ketlen, de van koztiik életrevald,
szép, er0s alak is.De Vries be-
16liik kivalasztott néhanyat, melyet sok éven at és sok példanyban (néha
egyszerre 15,000-et is) tenyésztve, Kiprobalt allandosagra és kozelebbrol
tanulmanyozott. Ezek valamennyien typusos Oe. Lamarckiana magvabol
keltek ki, melyet de Vries maga szerzett az anyandvények mester-
séges termékenyitésével. S mennyire kiilonboznek egymastol ez uj fajok,
tanusitja a 6. abra, melyet de Vries munkajabol* rajzoltam.

5. abra. Oenothera Lamarckiana, az amster-
dami botanikus kertb6l (De Vries szerint).

* H. de Vries, Die Mutationstheorie, Versuche und Beobachtungen iiber die
Entstehung der Arten im Pflanzenreich. I. kotet: Die Entstehung der Arten durch Muta-
tion. Leipzig. (Veit). 80 1901. 8 szines tdbldval.
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Az Oenothera gigas (6. abra, b) Oriasi termetével, az Oe. nanella
(6. abra, a) torpeségével kilonbozik, az Oe. lata (6. abra, c) igen zomok,
alacsony novekedésti és mas levell stb. S ezen fajok, melyek sziiletése-
kor a hollandus tudés mintegy jelen volt, azonnal allandéak és valtozat-
lanok voltak. Nem kellett hozza a generatiok egész sora, sem kivalogatodas,
sem létért vald kiizdelem, hanem mar a harmadik vagy negyedik levélke
kifeslése utan latszott, hogy a leanynovény mas, mint az anya. Mire

a b c

6. abra. a Oenothera nanella De Vr. mutatio Gtjan hirteleniil keletkezett faj; b Oenothera
gigas De Vr. mutatio 0tjan keletkezett faj; ¢ Oenothera lata De Vr. mutatio Gtjan
keletkezve.

azutan magot hozott, ebbél szaz- és ezerszamra megint csak olyformaju
generatio keletkezett, mint 6 maga, s ez néhany esetben most mar a
tizenotodik évadban ismétl6dott, ugy hogy a mutatio utjan Kkeletkez6
Uj fajok allandésagahoz mar nem férhet kétség,

De ezek a fajok egészen mas értéklek, mint azok, melyeket a bo-
tanikusok mesterségesen, czélszerliségi szempontbdl kiilonitettek el, hogy
az alakok chaoszat at lehessen tekinteni. Valészinl ugyan, hogy vala-
mennyi »jo« faj megfelel ilyen, a tobbiekt6l magatél a természettdl

2 'o;x
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elvalasztott 6nall6 fajnak: de a botanikai rendszertan a fajfaragdk vesztére
egészen Uj iranyt fog venni e tapasztalat utan.

A mutatiok termette fajok allandésdgan kiviil ugyanezen tenyésztd
kisérletek alkalmaval arrél is meggy6z6dott de Vries, hogy az
évek folyaman a kozos torzsalakbol mindig csak ugyanazon variatiok
keletkeznek, hogy tehat a fajképz6dés az Oenotherandl meglehetésen kor-
latolt szamu lehet6ségre szoritkozik.

De Vries azonban elég Ovatos, és az Oenotherdval kapott ered-
ményt nem altalanositja még az egész él6 természetre. () csak annyit
tételez fol, hogy a fejlédés nagyjaban véve lskésekkel toviént. Azt a Kér-
dést is folveti, vajjon hany ilyen lokéssel képzddhetett phylogenetikailag
a legegyszer(ibb €16 lényekbdl valamely jol fejlett virdgos noévény? Ta-
maszkodva Lord Kelvin AllitAsdra, hogy az élet tartama a Foldon
eddig koriilbeltil 24 millo évre tehet6, valamint arra, hogy az egyip-
tomi piramisokban taldlt névénymaradvanyok ugyanazon fajokhoz tar-
toznak, melyek most is élnek, azaz, hogy 4000 év 6ta nem valtozott meg
a fléra: arra az eredményre jut, hogy eddig legfeliebb 6000 mutatio-
korszak allott be, a mi elegend6nek is latszik ekkora fejl6désbeli it meg-
tételéhez. Igy tehat a mutatio-elmélet kikeriili azon ismert ellenvetést,
melyet a darwinizmussal szemben oly sokszor tesznek, hogy t. i., mivel
a torténelmi id6szakban nem valtoztak meg semmiképen a fajok, az
egész phylogenetikai Ut évmilliardokat, azaz oly hosszu id6tartamot ko-
vetelne, mint a minét nem tételezhetiink fel a Fo6ld koraul sem.

De Vries munkija masodik kotetében kiegésziti a felhozott bizo-
nyitékokat és elméletét. Mert nemcsak a mutatio alakitja a fajokat és nem-
csak a kivalogatddas tizedeli meg Gket és valasztja ki a legalkalmasabbakat,
hanem (specialiter a névényorszagban)alakok képzddnek keresztezés &ltal
is. S ezt, miként viselkednek a fajalakito elemek keresztezéskor, miben
all a Kkeresztezés lényege, ezt igyekszik legujabb tanulményaban tisz-
tazni.* Nagyon messze vezetne, ha e helyen bemélyednénk mindezen
részletekbe ; ez csak zavarna az attekintést, melyet a fajkeletkezés elmé-
letének fejlodésérdl adni szandékomban volt.

A tudomany nodvekedd érdeklGdéssel néz az amsterdami botanikus
kert felé, melynek néma lakéi oly sokat mondtak mar.

De Vries munkidja mindenesetre olyan nagyjelentGségii, hogy
modern botanikus és zoologus nem teheti félre a nélkiil, hogy 4t ne
tanulminyozna. A mivelt kozonség és a természetkedveld azonban
az ismeretek jelen allapotdban beérheti azon tudattal, hogy az evolutio
tanat alapjaban ott is meg lehetett szilarditani, a hol eddig legingatagabb

* H. de Vries, Die Mutationstheorie. II. Die Bastardierung. 1. Elementare Bastard-
lehre. Leipzig. 80. 1902.

Poétfuzetek a Természettudom. Kozlényhoz. 1903,
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és leggyengébb wvolt, s hogy minden tapasztalatunk a fajok descenden-
tiajat igazolja, csupan a szarmazas természetes okait, a fajok atformalo-
dasanak médjait vitatjadk a buvarok. Darwin végeredménvben a létért
valé kiizdelemnek, illetSleg a vele kapcsolatos természetes kivalogato-
dasnak tulajdonitotta a fajok Kkeletkezését, az Ujabb buvarok zomének

nézete szerint pedig az uj fajok részben bels§ — ez idé szerint isme-
retlen — okokbol, részben a kiills6 kornyezet egyenes hatasira jonnek

létre ; a természetes kivalogatodas csupdn azt donti el, hogy eme bizonyos
fokig kész fajok kozill melyek maradjanak meg.
Fraxck Rezso.

Adalék a magyar borok és hamuj'ok osszetetelehez.

Magyarorszag sokat aldoz az ujja- | fillokszératél ment homokban olyan por-
alakitott szol6kulturara. Jelenleg azon a | tékat fognak termeszteni és okszer(i ke-
ponton vagyunk, hogy a rekonstrualt | zeléssel kivitelre alkalmassa tenni, mely
sz6l6kultura tdlnyomo részben mar kielé- | a nemzet vagyonosodasahoz tetemesen
giti a belfogyasztas sziikségletét, de a | hozza fog jarulni«. E joslat ma mar be-
magyar bor néhany év mulva ismét meg- | teljesedett, pedigWartha Vincze idézett
jelenik a vilagpiaczon. czikkében még azt mondta, hogy mi aligha

Tudvalevd, hogy a fillokszéra meg- | fogjuk megérni, hogy az Alf6ldoén altala-
jelenése elotti ideig altaldban az a nézet | ban kitlinG bort termeszszenek.
volt elterjedve, hogy jo mindségl fajbort A mult évben tartott pozsonyi bora-
csakis a hegyvidékeken lehet termesz- | szati kiallitas fényesen igazolta Wartha
teni. Amde mar a sz6l6vész megjelenése- | Vincz e allitdsat, merta homoki talajon
kor voltak egyes férfiak, kik hangsilyoz- | termett borok kitiind minGségét volt al-
tak, hogy megfelelé tudassal Magyaror- | kalmunk latni k{ilénbézd termShelyekrdl,
szdg éghajlati viszonyai kozott az alfoldi | és ma mar vald, hogy a homoki fajbor
homokteriileten termett sz616bGl is lehet | méltd versenytarsa a hegyi bornak, és
kitiné borokat késziteni. A homoki talaj | vele a magyar bort versenyre alkal-
ilyen czélra valé kihasznalasanak elsG | masabbd is tehetjiik, hiszen a homokon
eléharczosa Wartha Vincze volt | a fajbortermesztés lényegesen kevesebbe
Herman Otté-val egyiitt, kik a szdl16ter- | keriil. .
mesztok kérében tartott ily értelm{ felszo- A fillokszéravésznek tehat meglesz
lalasuk alkalmaval azonban csak mosolyt | az a haszna, hogy a bortermesztés tete-
arattak. Még 1887-ben Wartha Vin- | mes része a homoki talajra terelédik,
cze a »Természettudomanyi Koézlony«- | és ha az okszerll sziiretelés és borkeze-
ben igy irt: »Meg lehetiink gyozddve, | 1és terén a megkezdett Uton haladunk,
hogy az Alféld homokos rdnasagain, a | fajboraink lényegesen olcsébbakka is
hol ma még szaraz kordndl egyéb nem | valnak.
terem, vagy legfeljebb a varosok kozelé- A magyar féldnek ez évszazadok Ota
ben egy kis nyulds kerti bor, hogy ott a | hires termékét folytonosan kell tanulma-




ADALEXK A MAGYAR BOROK ES HAMUJOK OSSZETETELEHEZ.

nyozni, hogy a versenyt félvehessiik a
tobbi borterm6 allamokkal. A szakiroda-
lomban borvizsgalatokra vonatkozé ada-
tokat sokat taldlunk. Németorszdg sajat
borainak megvizsgalasat mar évek Ota
rendszeresen végzi és az igy kapott »bor-
statisztika« igen becses anyagot ad.

Az 4j korulmények kézt borainknak
rendszeres megvizsgalasa évrél évre na-
gyon czélszert volna nalunk is, mint-
hogy kelld anyag Osszegyiijtése utdn a
vizsgalat adataibol megdllapithatnék a
borok Gsszetételének ingadozasat, a mi a
kiilénbdzo idGjarasi viszonyokkal, szdl6-
betegségekkel stb. kapcsolatos. Az évrdl
évre gyiijtétt adatokbol a szdlékultura
haladdsaval bedllé valtozasokat is moé-
dunkban volna észlelni. A borok nagy-
mértékli ingadozdsara nézve nagyon ér-
dekes példak az 1901. és 1902. évi bor-
termések, a melyek két szélsGségnek
tekinthetok. Ugyanis 1901-ben a borok a
lehet legjobb mindségliek voltak, és épen
nem ritkan fordult el6, hogy eredeti ter-
mészetes homoki borban 12 térfogatsza-
zalék szesz volt, a melylyel a bor tobbi
alkoto részei is aranyban allottak. Nem
igy 1902-ben, mikor a rendelienes id6-
jirds és szllobetegségek miatt a sz6l6

sok helyen meg nem érhetett, a termé- .

szetes borok Osszetételében a borvizsga-
latokkal évek ota foglalkozd chemikusok
pedig olyan rendellenességeket észleltek,
a melyek meglepetést keltettek.

Ezittal a magyar borok vizsgalatara
vonatkozé adatokat kozlok, a melyekhez
az anyagot a kereskedelmi forgalomban
talalhaté borokbodl szereztem. Ez adatok
azért értékesek, mert megismerjiik a ke-
reskedelembe jutott ari minGségét.

Egyuttal a megvizsgalt borokbdl kellé
anyag Osszegyiijtése utan teljes hamu-
analiziseket is végeztem. A borok hamu-
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janak teljes elemzésére vonatkozé adato-
kat a szakirodalomban sem talalunk. Még
a német borstatisztikaban is csak a
hamunak néhany alkoto részét hataroz-
tak meg.

Hogy a magyarorszagi borok hamuja
Gsszetételének meglehetds atlagat kapjam,
ugy jartam el, hogy nyilvinos vegy-
kisérleti allomdsomon huzamosabb id6
alatt megvizsgalt borokbdl egyenlé meny-
nyiségeket égettem el, és a kapott hamut
Osszegylijtottem.

A kiilonb6z0 bortermd helyekrol szar-
maz6 borok Osszetételét az I—V. tabla-
zat tlnteti elénk; a hasonlé mindség
borokat csoportositottam egyrészr6l azért,
hogy a hasonld borok jellemét lassuk, a
mit a kiszamitott atlag bemutat, mas-
részrol, hogy a hamudsszetétel k6zotti 18-
nyegeskilonbségeketis megallapithassuk.

Igy az 1. tablazatban 30 homoki fehér
bor analizisét és az elemzés adatainak
atlagat kozlém. .

A megvizsgalt borok mindegyikébol
100 cm3-t égettem el és az igykapott hamut
a névények hamujanak analizisében kove-
tett eljaras szerint vizsgaltam meg.

A hamurdl kapott adatokat a Than
Karoly ajanlta médon egyenértéksily-
szazalékokra is atszamitottam.

Ugyanilyen médon tiinteti elénk a I
tablazat 25 fehér homoki fajbor Sssze-
tételét, a III. tablazat 25 fehér csemege-
bor Osszetételét, a IV. tablazat 16 sza-
morodni bor Osszetételét és az V. tablazat
15 tokaji aszubor sszetételét.

Az egyes csoportokban levé borok
atlagos hamujanak analiziseit az la), Ila),
lla), IVa) és Va) tablazatba foglaltam
egybe. Az Gsszehasonlitas megkonnyitése
czéljabol az 6sszes hamuanalizisek egyen-
érték-sulyszazalékait a VI tablazat tiin-
teti elénk.




L igbldzal. Harmincz magyarorszdgi homoki fehér bor elemzése.
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Ia) tdbldzal.

Harmincz homoki fehér bor hamujinak sszelélele.
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II. tdbldzal. Huszonot magyarorszdgi fehér homoki fajbor elemzése.
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lla) tdblizat.
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homoki fehér fujbor
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111, ldbldzat. Huszonot magyarorszdgi fehér csemegebor elemzése.
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Illa) tdbidzal. Huszonot fehér csemegebor hamujdnak Gsszetélele.
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1V, tabldzul. Szamorodui borok elcmzése.
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IVa) tabldzat,

Tizenhal szamorodni bor hamujdnak oOsszeldlele.
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V. tdbldzal.

Tizenot tokaji

aszitbor elemzése.
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1899. > 1430 11351 18800, 0215 0600 1060 | 930 14000 — | 3900] »
1890.  » .. .. 1780 13721 14300] 02841 0750 | 1080 7:86| 9600 — | 4700] >
1888.  » .. .. 365! 1083] 186101 0328’ 0937 | 0975 | 900 ] 14730 — | 3880 »
1889,  » . .. 1455 | 11:54] 15710] 0256 08621 1182 | 1024 12.040) — 13670| »
1885.  tokaji maslis 1240 084]14:590) 0250 | 07121 1-182 | 12:01 | 10385 — | 4205 »
1883. 5 putt. tokaji 17550 | 1388 21-800! 0210 O'675E 0886 | 6:39 | 17:860 — | 390 >
1901, tokaji ... . (300 1032 132201 0202 0825 0736, 713 9860 — | 3360 »
1900. > . ... 1200 951( 23040, 0250 0:692: 0086 | 1036 | 19420 — | 3620] »
1896 s> 1480 | 1175 s~ozo; 0200 | 0712 0865| 730! 4730 — | 3200] »
? 1901, » - 1580 12-53 11'520§ 0-200 0'635E 0865 7'00[ 8265 — | 3255 »

" tokaji asaiibor dtlagos | 62| 1157 | 830  11:388) — 3'687% nem
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V1. tdbldzat.

SZILAGYI GYULA

© egyenértéh-silyszdzalékok Osszehasonlils tdbldzata.

|

Alkots =ész | 30 homoki 25 homoki )l 25 fehér cse- | 16 szamo-: 15 tokaji
fehér bor fajbor fehér '+ megebor rodni bor aszi

!
Kl 2629 3211 | 2020 3649 2826
Nal 614 536 579 3-83 10-90
Call | 1795 144 1417 8-06 9-49
Mgt | 1428 1654 | 1832 13-35 17:01
Femt | 383 264 | 1-99 1-54 1-57
Allil | 815t 2894 | 3953 3673 3277
Si Ol | 6-07 1037 340 5-70 447
POl P 1761 2829 | 2253 50-85 58:28
SOull © 718 1905 1211 15-41 13-40
cu L 326 493 | 362 2:67 319
COall L1226 2720 | 1698 1238 1118
ou © 5362 1007 | 4136 12:99 9-48

A hamu-analizisekb6l kideriil, hogy
a borok értékének megitélésében oly nagy
szerepet jatszo foszforsav mennyisége
(P205) a tokaji borban 63 mg, a szamo-
rodni borokban kozel 47 mg. A legkézon-
ségesebb homoki borokban a foszforsav
mennyiségének atlaga 18 mg, jollehet ho-
moki borban tébb izben talaltam 40 mg-t is.

A hamu Osszetételére vonatkozd
egyenérték-sulyszazalékok dsszehasonlito
tablazatabdl latjuk, hogy a PO: mennyi-
sége a negativ alkotd részek 58-280j0-dra
rig a tokaji borban. E szamot megkdze-
liti a szamorodni borban levé POs4 meny-
nyisége is. A homoki borban a negativ
alkoté részeknek csak 17-610.¢-at teszi a
POs4, de a homoki fajborokban 28—29-re
szokik fel.

Erdekesek a széndioxidra vonatkozé
adatok. A széndioxid mennyisége az Ot
hamuvizsgalatban 4-65 és 11:220/p k6zott
ingadozik. Kapcsolatban van a széndioxid
mennyisége azzal, hogy a borban mennyi
volt a bork$ mennyisége. Ugyanis minél

érettebb sz0l0t sziireteliink, annal keve-
sebb benne a borké mennyisége, mely a
hamu égetésekor szénsavas kaliva alakul
at. Igazolni latszik ezt az a koriilmény.
hogy a tokaji bor hamujaban legkevesebb
széndioxidot, 4-65%06-ot taldltam, mely-
hez kozel all a szamorodni borok hamu-
jaban talalt 5°19/0 COa.

A K20 mennyisége 22-44 és 32:219,
kozott valtozik. A kalium a pozitiv alkoto
részek Osszegének 20°2—36-4Y0/0-at teszi.
A Na:0 2:28—6°429/, kozo6tt ingadozik.
Nagy ingadozasnak van kitéve a CaO,
mely 4-46—12-270/0, a MgO pedig 505
—87%0 kozOtt valtozik. A timféldnek
(Al203) 92 és 158600 az ingadozasa. Az
aluminium a pozitiv alkoto részek Ossze-
gének 28'94-—39'53%¢-a; a legnagyobb
érték ez, mely utan a kalium koévetkezik.

A magyarorszagi borok hamujanak
bsszetételére vonatkozo vizsgalataimat to-
vabb folytatom, kiilondsen a siller €s vo-
rés borokbdl mar van is elég anyagom.

Dr, SziLAgyl Gyctra.



A glukaze és lypaze jelentdsegerol.

Kevés annyira ismeretlen természet-
tudomanyi fogalom van mint az enzym,
jOllchet hatasa az egész szerves életre ki-
terjed. Az enzym szdéhoz fiz6dik mindazon
chemiai dtalakuldasoknak jo része, melye-
ket anyageserének mondunk.

Az 6- és kdzépkor bilcsel6 természet-
bluvarai az emésztést és a vele kapcso-
latos sejtépitést, szaporulatot, anyagkiva-
lasztast stb. mechanikai folyamatnak mi-
nositették, mely a megfoghatatlan mozgaté
»életerbe« Kképében testet 6lt, és végzi
mindazon tineményecket, melyek az allati
valamint a névényi életben, a keletkezés
és elmulas koz6tt lefolynak.

A vizsgalédoknak Spallanzani
a XVIIL szazad végén Vj iranyt jelolt
annak bebizonyitasaval, hogy az emész-
tés nem mechanikai folyamat, hanem
els6 sorban a gyomornedv chemiai
munkajanak eredménye. O atlyukga-
tott aczélcsovecskékbe zart ételeket
solyommadarakkal nyeletett el, és a ki-
sérleti allatok felbonczolasakor a bevitt
taplaiékot a védS burok sértetlenségének
ellenére jorészt megemésztive talalta.
Fiziologiai ismereteink e folfedezés Ota
rohamosan fejlédnek, mert a chemia e
tudomanyszakban is elnyeri az 6t meg-
illeté helyet. Sikeriilt ugyanis egyeseknek
a sejtekbdl olyan anyagokat kivonniok,
melyek az emésztéshez hasonlo tiine-
ményeket okoznak a sejteken kiviil is.

Eldallitanak a gyomorbdl pepszint,
a hasnyalmirigyr6l trypsint, a melyek a

megalvadt fehérjét feloldjak, megemész-
tik. Taladlnak ugyanott olyan anyagokat
is, melyek ennek épaz ellenkezdjét végzik,
azaz tejet, vért és mas folyékony anyagot
megalvasztanak, kocsonyaszer(ivé valtoz-
tatnak. Nyalbol, gyomorbdl, s majd minden
allati és névényi sejtb6! készithets olyan
termék, mely a keményitGt dextrinné és
maldtaczukorrda alakitja at. Ez atalakité
testet diasztazénak nevezik, és, mert a leg-
tobb ilynem{ chemiai folyamat hasonléan
folyik le, ma ezt gy{ijtnéviil is hasznaljak
és mindazon sejttevékenység készitette
anyagokat értik rajta, melyeknek igen kis
mennyiségeik a diasztazéhoz hasonlo che-
miai folyamatokat inditanak meg, nagy
atalakité munkat végeznek a nélkiil, hogy
magok e kdzben végleg lekéttetnének.
Diasztatikus folyamatnak mondjak sokan
e muveletet, diasztazénak mondjak a ke-
ményitt czukorrd &talakité testet, de
Ujabban Uj elnevezéseket is hasznalnak.
A modern fiziologiai chemia »enzyme,
magyarul »erjeszté« névvel él a gyiijto-
névként is hasznalt »diasztaze« helyett
és a chemiai munkat fermentativnak, vagy
enzymatikusnak mondja. Fermentativnak
azért, mert szamos erjedésbeli folyamat
hasonldé tuneteket tanusit. Kéztudatba
megy at az Ugynevezett organizalt és nem
organizalt fermentum. Az el6bbin é16 sej-
tecskéket, az utdbbin enzymeket értenek,
melyek analog mddon, Gsszetettebb tes-
teket elemi alkaté részeikre bontanak s
e kGzben hét szabaditanak fel.
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Buchner 1897-ben az élesztdbdl a
sejtfalak szétroncsolasa utan egy folya-
dékot préselt ki, mely a czukrot fel-
bontotta szeszre és széndioxidra. E fol-
fedezés™ korszakot jelent a fiziolégiaban,
mert megdonteni latszik az organizalt és
nem organizalt fermentum koézott kilonb-
séget és annak a felfogasnak enged teret,
hogy az Osszes emésztd és dtalakitd
folyamatokat nem kozvetleniil a sejt, ille-
téleg az 6 él6 protoplazmaja végzi, hanem
a sejt protoplazmajatdl e czélra kivalasz-
tott serkent6, az Onmagaban végtelen
lassu felbomlast gyorsité anyag kozre-
mukodése okozza, a mely a mostani fel-
fogas szerint szervezé munkara is al-
kalmas.

Frankland, Armstrong, to-
vabba A.L.Loevenhardt vizsgala-
taibol** tudjuk, hogy az enzymek bizonyos
koriilmények k§z6tt nemcsak felbonto,
hanem szervezd tulajdonsaguiak, miért is
fel kell tenniink, hogy e vegyiilet-csoport
majd minden szervezé és szétbonté mi-
veletnek a mozgatéja. Csalédnank azon-
ban, ha e testeknek csakis tudomanyos
jelentdséget tulajdonitanank. Nemesak az
élet indito okait keresok fedezték fol, ha-
nem megismerésiikh6z a gyakorlati em-
berex is sokban hozzajarultak, mert en-
zymek nélkill szamos iparag észszerlien
nem is volna végezhetd.

A legelso iparilag hasznalt, tudo-
manyosan megismert enzym a diasztaze,
vagy helyesebben amylaze, mely a ke-
ményit6t, dextrint maldtaczukorra alakitja
at. Nem akarok e vegyiilettel bovebben
foglalkozni, mert minden iskolazott gazda
jol ismeri ipari jelentGségét. Tudja, hogy
arpat nagy részben épen az amylazét fel-
hasznal6 gyarak érdekében termesztenek.

* V. 6. »Alkoholos erjedés élesztdsejt
nélkiil« cz. czikket a »Természettudomanyi
Kozlony« 1898, évi folyamaban.

** Americ. Chemic. Journ. 1900—24.

A fejléddé tudomény bizonyos fokig ve-
szélyezteti az arpatermesztést, mert a
draga amylazét, a hol lehet, mis olcséb-
ban eldéallithaté enzymekkel akarja helyet-
tesiteni. Ez természetes is, mert a csirazé
arpdban a csirdzas elGrehaladdsa szerint
szaporodik fel az amylaze enzym, ezért
a jol kicsirazott malatabantébb van, mint
a kevésbbé Kkicsirazottban. De az amylaze
kivalasztasa aranyos anyag-veszteséggel
jar, azaz minél t6bb az amylaze a malata-
ban, annal kevesebb zsir, fehérje, fOleg
szénhidrat marad meg benne. A modern
chemiai technika a malatakészitést, a
hol csak lehet, annyira a mennyire, hat-
térbe iparkodik szoritani.

A csirazassal 6sszekotott anyagveszte-
ségen kiviil talan még jobban 6szténzi a
tuddsokat az a koérilmény, hogy a jé
malatakészités nem tdri a nyari homér-
sékletet, ezért a malataval dolgozé egyes
iparok olcsobb mivelése, mint a sor- és
szeszgyartas, a mérsékeit égdvnek jut
osztalyrésziil.

A melegebb égdvi erjeszté iparosok-
nak régi torekvésok a malatasziikséglet
korlatozasa, a mi a glukdze enzym meg-
ismerésével részben teljesen sikeriilt, rész-
ben az erre valé médok tokéletesedésével
sikeriilni fog.

Leon Cusenier 1886-ban fedezte
fel ez enzymet és kimutatta, hogy majd
az Osszes gabonafélékben taldlhatd, bar
kisebb mértékben, mint a tengeriben, a
melyben akkora mennyiségben fordul eld,
hogy abenne lev 6sszes keményitdt sz616-
czukorra tudja atalakitani. Az amylaze
a keményit6b6l malataczukrot és dextrint
készit, a glukdze pedig a keményitGbdl,
dextrinbdl, malataczukorbél szél6czukrot.
Ebben van a nagy jelentdsége. A malata-
czukor ugyanis magaban véve se nem
allati, se nem névényi taplalék, azza
csakis a glukaze teszi, mert ez alakitja at
a taplalkozasra alkalmas sz6lGczukorra.
Az atalakulas allatban, emberben, s a no-
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vényvilagban azonosan torténik. Hogy a
malataczukor kozvetetleniil el nem erjed,
hanem az erjedé folyadékban el6bb sz610-
czukorra alakul at, ez vezetett tobbeket
arra a gondolatra, hogy a maldtaczukrot, a
hol lehet, sz616czukorral pétoljak, neveze-
tesen a sOr- és szeszgyartasban és a bora-
szatban. A sz6l6czukor alkalmazhatdsaga-
nak akadalya az elbitéleten kiviil a tiszta
czukor dragasaga. C usenier aglukaze
felhasznalasaval Uj eljarast dolgozott ki
a szOlbczukor elballitasara, és termékét
cerealoze néven arulja, melynek &ssze-
tétele : 729/0 szdl6czukor, 2:5%0 malata-
czukor, 2590 dextrin és 209/0 viz, tehat
tisztasdg szempontjabdl alig kifogasolhatd.

E készités-méd még tokéletesbitésre
szorul, mert dragabb, ha nem is jelenté-
kenyen, a savval val invertalo eljdrdsnal,
de tisztabb terméket ad. Némileg koltsé-
gesebb ez eljaras, mert, jollehet a tengeri-
ben jéval tébb glukaze van, mint a
mennyi a sajat magjaban 1év6é keményits-
nek atalakitasara szilkséges volna, azt
teljesen még sem hasznalhatjuk ki, mint-
hogy nehéz a kiaknazast gy iranyitani,
a hogyan a glukaze erjesztd képessége
megkivanja, azért a keményit6 kiaknazasa
is gyenge. Ezért nem vezetett sikerre az
az egyszeru eljaras, hogy a megdaralt
tengerit, a glukaze-erjesztésre legalkal-
masabb homérsékleten, 600-on 24 Gran
at ugyanily hémérsékl vizzel kivonjik,
mert ily modon a keményitdnek csak
60-—65%/0-at kaphatjak, jollehet a tengeri
még elegendd aktiv glukazét tartalmaz. A
glukaze a keményitonek csak egy részére
hat s ebben van a glukdazéval valé dol-
gozas nehézsége. A keményitd jobban
hasznalhaté ki Effront szerint a ké-
vetkezéleg : KettGs falu, keverd-lapattal
ellatott késziilékbe 500 kg daralt tengerit
és 20 hektoliter 650 C. homérsékletii vizet
tesznek €s az egészet folytonos keverés
kézben 6—8 6ran at czukrositjdk. A
czukrositast befejezettnek tekintik, ha a

Poétfiizetek a Természettud. K6z16nyhoz 1903.

1é a saccharométeren 10,s a Soleil-féle
polariméteren 40—45 fokot jelez.

A torkolyrol lefiltralt levet spodiu-
mon atszlirik és vakuumban 40—420
Beauméra beparoljak, kristalyositjak. A
visszamarad¢ torkolyt gyenge nyomassal
g06z0lik és legfeljebb 1—20/0 maldta hozza-
adasaval elczukrositjak. Ily médon ké-
riilbeliil ujra 20 hektoliter czefrét kapnak,
melylyel jabb 500 kg tengerit czukrosit-
hatnak el.

Ez eljaras ma még nem olyan to-
kéletes, hogy a szbléczukor készitése
rogtoni reformaldsat varhatndk téle, de
Ujabban végzett mykologiai vizsgalatok
eredményei valdszinllleg ez iparagat is
atalakitjak.

Japanban, Khinaban a keményitd-
tartalmi anyagok elczukrositasat évszaza-
dok dta nem malataval, hanem penészszel
végzik. Tudvalevd, hogy a penészek tdp-
lalékukat enzymekkel készitik els. A
keményit6n €16 penészek vagy diastazét,
vagy glukazét valasztanak le, hogy a ke-
ményit6t asszimilalhassak.

A Mucorok rendjébe tartozo legtGbb
gomba csak mellékesen valaszt le diasz-
tazét s f6 taplalékszerz6 enzymjdk a
glukaze, a mi természetes is, minthogy a
gombanak a maltoze értékesithetésére
amugy is glukazéra van szitksége, tehat
azt, mint az életére nélkiildzhetetlenebbet,
valasztja ki béségesebben.

Takamine, japani tudds, tanulma-
nyozta legelGszér e kérdést; vizsgala-
tait Boidinés A. Calmette egészi-
tette ki, kik épen ugy, mint Takamine,
e penészek tiszta tenyészetét beviszik a
szeszgyartasba.

Ezt a nem 4j, de Europaban eddig
nem ismert szeszgyartd médot a »Che-
miai Folyoirate-ban és szamos magyar
szaklapban ismertették mar, és azota sza-
mos kiilféldi és egy hazai gyar is erre
az ugynevezett amylo-eljarasra rendezke-
dett be,
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A penészek kétségkiviil még atalakito
munkat fognak végezni a szeszgyartas-
ban, s6t a sorgyartasban is, csak az el-
jarasoknak kell némileg tokéletesedniok,
azonkiviil a munkas-személyzetnek ez el-
jarasba beletanulniok ; ma azonban ideig-
lenesen cs6d elbtt all a penészek alkal-
mazasa az eurdpai gyarakban, mert a
malatamegtakaritast és a jobb szesznyere-
déket lerontja az a koérlilmény, hogy ne-
héz e gombakkal dolgozni; tovabba e
mddszer tobb tiizeld anyagot kivan és
egy-két nem sikeriilt f6zés oly lényeges
kart okoz, hogy mds bovebb szesznyere-
dék nem potolja, *

Calmette a Mucedo-féléknek uj tért
szorit a technoldgidban ; ugyanis felhasz-
nalja Sket a glukaze vagyis a szdldczukor
gyartasara.™

E moédszer a melegebb éghajlat alatt
valoszinileg teljesen ki fogja kiiszobolni
és esetleg nalunk is meg fogja valtoztatni
a sav segélyével torténé sz6léczukor-
készitést, és hatdsa ki fog terjedni a sor-
gyartasra meg malatakészitésre is. Emlitet-
tem, hogy Cuisinier cerealoze néven
sz0l6czukrot készit. Eljarasinak jo ol-
dala az, hogy elkeriilhet$ vele a normalis
szOléczukor-gyartisnak az a draga modja,
hogy el6bb a nyers termékekbdl a kemé-
nyitét ki kell vonni és savval ezt dol-
gozni fel dextrozéva. A mai eljards nagy
anyagveszteséggel jar, azonkiviil nem
ad oly tiszta terméket, mint Cuisi-
nieré, mert a kozdnséges, nem raffi-
nalt termékhez 20—30%0 gummiszerg,
nem kristalyosithatd, el nem erjeszthetd
anyaggal keveredik, a cercalozéban pedig
alig 2'5%o dextrinszerll, de elerjedhetd
anyagot talalunk. Cuisinier megke-

* Ujabb jelentések szerint a temesvari
amylo-rendszer szeszgydr nehany technikai
fogds alkalmazdsdval igen kedvezd ered-
ményeket ért el.

** »Journal de Brassourse 1902., 16. sz.

riili a sz6loczukor-gyartdsban a kemé-
nyité kivondsat és kitiing terméket allit
el ; ugyanezt teszi A. Calmette is
a Mucedineak felhasznalasaval, s az §
sz6l6czukra nem all az elobbié mogott.
A nagy toke kezdi kiaknazni Calmette
munkéjanak eredményeit, ezért bovebben
foglalkozom vele.

Calmette egyik megalapitéja az
Amylomyces-ekkel vagy Mucedineakkal
dolgozd szeszfézésnek,a mely lényegében
abban &ll, hogy a szétfGtt nyers anyag-
ban levd keményitdt nem a maldtiban
levé amyldzéval, hanem a szétfott anya-
gon fenyész6 penészszel czukrositja el,
illet6leg alakitja at glukazéva és ugyane
penészszel erjeszti is szeszszé és szén-
dioxidda. Az erélyes glukaze kivalaszta-
sara alkalmas Mucedineak egyszersmind
zymaze-alkot, azaz szeszes erjedést elG-
idéz6 hatdsuak is, a mi megnehezitette e
gombaknak a czukorgyartasra valé alkal-
mazhatdsagat ; ezért Calmette a hot
hasznalja fel az enzymkivilasztas szaba-
lyozasara.

Tudvalevd, hogy az é16 sejtek akoriil-
mények, ataplalék,alevegd, aviz, a szesz,
a szénhidrat stb. minGsége, a h6 szerint
stb. olyan enzymeket valasztanak le,
melyek azon allapotnak legjobban meg-
felelnek.

lgy ha a Mucedineakat a levegtol
elzarva, tehat a folyadék ala meritve
tartjuk, zymazét, azaz szeszes ecrjedést
el6idéz6 anyagot valasztanak le, ellen-
ben levegé jelenlétében, a folyadék fel-
szinén tenyésztve, alkoholt nem alkotnak,
de a keményitGt ekkor is czukorra alakit-
jak at, és ezt,nagyon tevékeny anyagcsere
kovetkeztében, hamarosan széndioxiddd
és vizzé égetik el. De azért a Mucedi-
neak mégis hasznalhatok a glukaze gyar-
tasara, mert szeszes erjedést csak bizo-
nyos fejlédésbeli allapotban, megfelel hé-
fokon akkor idéznek el6, mikor az 6sszes
szénhidratok glukazéva alakultak at.
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Calmette a hot haszndlja fel az
erjedés kizarasara, a mennyiben a Mu-
cedineak 10—150 alatt és 5350 f5l6tt se
nem novekednek, se szeszes erjedést elé
nem idéznek, azonban glukazéjok e ho-

mérséken alul is, felil is czukrosit. A
¢ erjesztést végzS gombak hozzdaddsa eldtt

szeszes erjedés meggatolhato akként,

hogy, ha a gomba bizonyos fejlddésbeli °
allapotot mar elért, vagy leh{(itjiikk, a mi -

gazdasagosabb, vagy pedig — és ez a
rosszabb — folmelegitjiik a hatarszamon
feliil ; a tulsagosan erds anyagcserével
jaré czukorelégetést meg kénnyen meg-
gatolnatjuk, ha folytonos keveréssel a
folyadék felszine alatt tartjuk a tenyé-
szetet.

E szorosan ndvény-fiziologiai vizsga-
latok eredményezték, hogy a keményitd-
kivalasztas elkeriilésével, Mucedinedak
segitségével jutanyosan tudunk késziteni
szoloczukrot soér és mas élvezeti czik-
kek elOallitasara kozvetetleniil hasznal-
hat6 allapotban. Calmette e végbdl
kétféle eljarast alkalmaz, a mint a sz616-
czukrot kereskedelmi arinak, vagy pedig
egyenesen sOrgyartasra akarja felhasz-
nalni, Az eldébbi esetben sdsavval, az
utdbbitan kevés malata felhasznalasaval
fokozza a glukaze hatasat.

A czukor készitése a kovetkezd mo-

don térténik : A durvara daralt tengerit,
vagy az egész szemd, de lehamozott rizst |

stb. kétszer annyi, a feldolgozandé nyers
termék 50/0-anak megfeleld sdsavval sa-
vanyitott vizzel gbzolobe teszik és egy
ordig  1000-on, ugyanannyi id6n &t
1100-0n, végiil hasonldan 1200-on g6z6-
1ogtetik.

Nagyon ajanlatos a savat a Warein-
Defrance-féle késziilék segélyével kis
adagokban juttatni a gdéz6logtetobe, mert
igy sokkal jobb a sav kihaszndlasa. Ez
eljarassal az oOsszes atalakithaté szén-
hidratokbdl maltoze, dextrin és dextrdze
valik, mirdl jod segitségével meggy6z6d-
hetiink. Koriilbeliil ekkor az elczukrosi-
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tott masszat oly strlire allitjuk be, hogy
25 kilo mag legyen 1 hektoliterben,
utan gyenge nyomadssal az egészet a glu-
kaze-erjeszté kadba viszsziik, hol a Mu-
cedincak a maltozébdl és dextrinbdl
sz6l6czukrot készitenek. A czefrét az

az-

natriumcarbonattal annyira kdzonyosit-
jik, hogy savtartalma, kénsavra sza-
mitva, 0250 ¢-nak feleljen meg, ezutdn
20 perczig tartd gbzbevezetéssel sterili-
zaljuk, majd az erjesztd kadban levd
kavarék meginditasaval és a kdd leper-
metezésével 380-ra lehutjiik és beoltjuk
valamely Mucor-, vagy az alkalmasabb
Aspergillus tenyészetével. A gyorsabb
munka érdekében ajanlatos, hogy a glu-
kaze-kadhoz hasonlé berendezés(, steril
dolgozast megenged6, tisztan tenyésztd
kis edényben kulturat készitsiink, de a
tenyészetnek frissnek Kell lennie, mely
sporat még nem fejesaztett. A beoltott
masszat folytonos keverés kozben 35—380
C.-on tartjak, mig a gomba ndvekedését
s ezzel a czukrositast is be nem fejezi.
Ha a folyadék homérséklete 24 oran be-
liil 350 ala sillyedne, steril levegdvel,
vagy gozzel kell folmelegiteni. A szeszes
erjedés meggatlasa végett az elsé 24 6ra
eltelte utan a czefrét 10—150-ra leh(tik
és Ugy hagyjak teljesen befejezédni a
czukrosodast.

Nagyobb mennyiségli gomba hasz-
nalataval a czukrosodas 24 ora alatt, ke-
véssel pedig 36 Ora alatt véget ér, és ekkor
ujra majdnem a k6z6nyds kémhatds el-
éréséig natriumcarbonattal telitik a folya-
dékot, melyet azutin a keményitGjétst
megfosztott torkolyr6l lepréselnek. A
szaritott t6rkoly olajkészitésre hasznal-
hatd, taplalé értéke killonben olyan, mint
a rozstorkolyé.

A sargas szinli czukorlevet vagy
elektrolizissel, vagy allati szénen vald
atszlréssel szintelenitik, majd 00590 ké-
nessav hozzaadasaval ipari czélok szerint

6!&
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kiilénb6z6 slirliségre beparologtatjak, eset-
leg kristalyositjak.

lyett a malata is jol hasznalhaté. A fozés
ekkor is ugyanugy torténik, mint ha sav-
val dolgoznanak. A {6zés befejezése utan
a gozdlogtetett anyagot 65—700-ra lehitik
és 490 aszalt malatabol késziilt tej hozza-
adasdval elczukrositjak, és ett6l kezdve a
tovdbbi eljards ismét az el6bbiéhez ha-
sonlo.

A malatival és glukazéval készitett
szbloczukor sorfozésre minden tisztitds
nélkill is felhasznalhaté, ugy, hogy a sor-
{620, ha gyarat ez eljarasra berendezi, a
glukaze-erjesztd kadbol kapott czukorlét
mindjart atszivattathatja a czefrézd, vagy
szlird kadjaba, hol az eredetileg hasznalt
termék 10—15%0-anak megfelel6 malata-
val keveri, hogy a sorének extraktot, az
élesztének pedig fehérje taplaldoanyagot
adjon.

Ez eljards 80—85%/0 malatamegtaka-
ritassal jar, mi az olcsé sdrok elGallitasa-
ban, killongsen meleg éghajlat alatt, na-
gyon is szamot tevd tényezd.

Ujabban technikai alkalmazasra ta-
1alt az eddig kizardlag fiziologiai je-
lentdségli lypdze enzym is. Ez az er-
jeszto a zsirokat és mas Osszetett éthe-
reket alkoté vegyiileteikre, tehat zsir-
savra és gliczerinre, vagy savra és mas
alkoholra bontja széjjel. Green ¢és
Sigmund tapasztalta elészdr, hogy a
széjjeldorzsolt olajos magvakban zsirsav
valik szabadda, mely a tovabbi zsirfelbon-
tasnak utjat allja. W. Connstein,
E. Hoyer és H. Wartenberg fe-
Hilbiralta e szerzok allitasat,* mi az alabb
vazolandd technikai eredményeket szol-
galtatta. A nevezettek kisérleteikre riczi-
nusmagvakat hasznaltak, melyeket vizzel
szétdorzsoltek és kiilénbozd homérséken
tartottak, mikor is kitint, hogy a lypoli-

| zis utjan keletkez$ sav és gliczerin az
I els6 24 6raban kevés volt ugyan, de a
A czukrositas elomozditasira sav he- |

felbomlas ez id6tdl kezdve rohamosan
gyorsult és az alkalmazott héfok szerint
156—200, vagy 35—40%-on 4—6, illetdleg
2—3 nap alatt kozel teljesen befejez6ditt.

Hogy a lypolizis csak akkor valik
er6sebbé, ha mar a bomlas el6rehaladot-
tabb, a szabad sav jelenlétére vezették
vissza. Kisérletet tettek ez okbdl oly mo-
don, hogy kevés savat, vagy savanyu sot
tettek a maghoz, és ekkor tapasztaltak,
hogy a lypolizis rogton olyan er6vel in-
dult meg, hogy nemcsak a magban foglalt
zsir, hanem még a hozzaadott kozényds
zsir is zsirsavra és gliczerinre bomlott.

E megfigyelést az emlitett bivarok
technikailag hasznalhatd, a zsirok fel-
bontasara szolgdldé médszerré dolgoztak
ki, melynek jovGjét a stearin-, a szap-
pan- és gliczeringyartasban tagadni nem
lehet.

A zsirbdl ily médon elBallitott glicze-
rin 40—500/0-0s ; a szabad zsirsavaknak
szappanna valo feldolgozdsa is olcsdbbd
valik, mert ldgok helyett az olcsébb
carbonatok haszndlhatdk.

Nagy megtakaritas érhetd el azzal is,
hogy nincs sziikség nagy nyomasra, sa-
vakra, draga késziilékekre és a kapott
termék mégis elsGrangl jésaga.

Folemlitem még, hogy, mielbtt a ne-
vezett buvarok eljarasukat technikailag ki-
aknazhaté médszerré dolgoztak volna ki,
elébb kiilonbéz6 magvak lypaze tartal-
mat vizsgaltdk meg és gy tapasztaltik,
hogy az Euphorbiacedk magvai lypaze-
ban aleggazdagabbak. A riczinusmagvak
a legalkalmasabbak a zsirbontasra, ezért
ez orvosi névény termesztésére szép jovo
var.

A gliczerin és zsirsav eldallitisa a
lypaze segélyével a kovetkez6 mddon
torténik. A feles terhet, a magnak 280/o-at
tevo maghéjat, lehantjdk és ezutan a mag-
vakat szénszulfiddal, vagy nyomassal ola-
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jatél megfosztjak. Ugyelnek arra, hogy
esetleg szaritaskor és a pogdcsa meg-
orlésekor 1000-nal alacsonyabb hé legyen,
mert e homérséklet art a lypazénak.

A zsir bontasara az elbontand¢ zsir-
nak egy szazalékat tevd Ordlt riczinus-
magpogacsat vesznek és arra térekesznek,
hogy Kkétszer annyi viz fethasznalasaval
tartés emulziét készitsenek, melyhez utd-
lag a lypolizis meginditasara sziikséges,
tehdat ép a savanyud kémhatds eléréséig,
barmilyen savat, vagy oldhatatlan sa-
vanyu sét adnak.

A felbontds hémérséklete a zsirok
szerint valtozik, de 50%-on alul van.
A széjjelbontott zsirt préseléssel valaszt-
jak el a riczinusmagvaktol, melyek ismét
Uj hidrolizaldasra hasznalhatok, bar eré-
ly6kben veszitettek. A lypazéval vald
dolgozas sokban hasonlit a szeszgyarak-
ban hasznalatos czefrézéshez, miért itt
is ugyanazok az elméleti észleletek és
gyakorlati tapasztalatok érvényestilnek,
ha mddosulva is, mint ott.

Az elGadottakbdl kitiinik, hogy a ki-
zarolag tudomanyosan megindult vizsga-
galatok teljesen gyakorlati eredményeket
szolgaltattak.

A fiziologianak és elméleti chemia-
nak az ipari chemidban naprél napra
nagyobb tér jut, és ez az, a mi a szoro-
san vett tudomanyos és a tudomanyosan
képzett gyakorlati embereket Gjabb vizs-
galatra 0sztonzi.

Tanulmanyozzuk a fiziologiat nem-
csak, hogy az élet mibenlétét, hanem
azokat a legolcsObb anyagépité és bonté
eljarasokat is megismerjik, melyek az
€16 szervezetben végbemennek, hogy ipari-
lagisérvényesithessiik. Az enzymek és ve-
16k rokon testek megismerésével erre némi
reményink is van. Az enzymek az Gjabb

megfigyelés szerintnemcsak szétbontéteveé-
kenységet fejtenek ki, hanem szervezot is.

Ekképen az enzymek két ellentétes
iranyt munkat végezhetnek. Ez az oka,
hogy atalakitd tevékenységok allandd ko-
rilmények kozt csak bizonyos hatarig
terjed, és, megfeleld egyensulyi allapotot
elérve, tobbé nem hatnak, de a koril-
mények valtoztatasaval az egyensulyi
allapot is megvaltozik, mikor a tovabbi
bomlas vagy ennek ellentéte : a szétbon-
tott anyagok oszeflzése all be. Ezért van
az, hogy se a diasztaze, se a glukdze, se
a lypaze egész quantitative nem birja el-
bontani a neki adott anyagot, hanem az
egyszer felbomlott anyagot az egyen-
sulyi allapoton tdl annak a krillménynek
megfelelGre visszaalakitja.

Frankland Armstrong-nak
sikeriilt a laktdze segélyével a glukazébol
és galaktozébdl 350-on tejczukrot készi-
tenie. Ez is bizonyitja, hogy a glukaze
nemcsak a malataczukorbdl sz6lGezuk-
rot, hanem ebbdl a maladtaczukorral izo-
mer izomaltozét is tud alkotni.

Tudjuk ma H. Castle és L.
Loevenhardt, tovabba Mohr dol-
gozatabol, hogy a lypaze a zsirt és Gssze-
tett éthereket Ugy bontja el, hogy a
bontds termékébol, tehat savbol és alko-
holbél ujra éthereket, zsirokat bir al-
kotni.

Az erjedéssel foglalkozo6 technikusok
a bor érését és az Oborok étherekben
vald bGségét részben ez enzymre is veze-
tik vissza.

B6 tér nyilik még e szakban a kuta-
tdsra, mert az elért eredmények fizioldgiai,
valamint egészségtani ¢és technikai szem-
pontbdl is az egész emberiségnek javara
szolgalnak.

Dr. Hiérics-Téru JENG.
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Az elektromos elemekrol.

Az utolsé évtized tudomanyos buvar-
koddsa az elektromos jelenségek és az
egész fizika mezején talin egyetlen terii-
letet se vilagitott meg annyira, mint
azokat a jelenségeket, melyeket galvan-
elem néven foglalunk Gssze. Valoban, ha
elgondoljuk azokat a reményeket, miket
az elektromos elemhez foifedezésekor
flztek, és a mik még ma sem enyésztek

el, bizony csodalkozva veszsziik észre, !

hogy a galvanelem az elektrotechnika
nagy follenditésében tgyszolvan részt sem
vett, vagy, helyesebben, annyira csekély
részt kovetelt belble, hogy az utébbi id6-
benalkalmazasanak akéreis megcesappant.
Hogy mégis foglalkozunk vele, azért tor-
ténik, mert egyfeldl az elektrochemia irant
érdeklédoket szeretn6k felvilagositani,
hogy a galvanelem, altalinos szempont-
bél fogva fel a dolgot, mennyire érdekes
egy késziilék, és masfel6l, hogy meg-
ismertessitk azokat a reményeket, melye-
ket gazdasagi értékéhez még ma is fuz-
nek. Voltaképen a jové galvanelemét, a
tiizeldanyag szolgaltatta elemet fogjuk
fejtegetni, és a ma széltében hasznalt
elem-formakat csak futélag érinteni.
Kezdjik mindjart az elem meghata-
rozasan, azt Kérdve, hogy mi az elek-

tromos elem? Az iskolai kényvek szerint:
Az elem két elsGosztalyu vezetonek (fém-
nek vagy szénnek) egy vagy tobb méasod-
osztalyl vezetovel vald Gsszekapcsoldsa.
Ez a meghatérozas ennek elGtte az elem-
r6l valo ismereteknek valosaggal meg-
felelt ; ma azonban nagyon tag, minthogy
nem mindegyik efféle Gsszetétel szolgaltat
elektromos energiat. [gy egy ijabb kelet(i
angol szabadalom védelmet biztosit a
szén-konyhasé-oldat-aluminium  alkotta
dsszetételnek. Ez elemrdl jogosan emlitik
olcsOsagat, kicsiny sulyét, a benne levd
elektrolit artalmatlan voltat stb.; csak
egy hibdja van, hogy elektromos aramot
jo6forman nem ad. Ha ez elem sarkit vala-
mely galvanométerrel kotjik Ossze, cse-
kély kiiitést tapasztalunk ; ha pedig elek-
tromindité erejét, vagyis azt a nyomast
mérndk, a melylyel a benne levé cse-
kély elektromos dram az egyik sarktdl a
masik felé todul, latszdlag azonos koril-
mények kozt is kiillonboz6 értékeket
talalnank. Az efféle elemeket, és az eredeti
Volta-féle oszlop is ilyen volt, nem-
allando elemeknek mondtak, és ma is
igy nevezhetndk Gket, ha valami meg-
hatarozhaté torténnék bennék. Az elek-
tromos energia, mint az energia altala-
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ban, nem teremthetd semmibdl, energiat
szolgaltato folyamat nélkiil; és épen a
folyamat az, mely az emlitett szabadal-
mazott elemben hianyzik. Ha pusztin
harom anyagot: szenet, konyhasé-oldatot
és aluminiumot helyeziink egyiivé, valami
segédeszkoz nélkill ép oly kevéssé indit-
hatunk meg folyamatot, mint ha kén-
savat és nitrogént, vagy czukrot és ben-
zolt kevernénk Ossze. A mi ez esetben a
csekély aramot eloidézi, részben olyan
folyamatokra vezethetd vissza, miket az
oldatban levd tisztatalansdg okoz, rész-
ben pedig egészen hatarozatian -elektro-
statikai folyamatokra, melyek azonnal
kimeriilnek. A dolog .sajatsagos tiine-
ményen, az ugynevezett ion-jelenségen
fordul meg.

Ezzel azutan a dissociatiérdl felallitott
ismeretes Arrhenius-féle elmélet terére
1éptiink. Ez elmélet szerint az elektromos
aramot vezeté folyadékok (természetesen
csak ilyenekrdl van szé az elemben) a
feloldott részeket részben dissoczialt alla-
potban mint ionokat foglaljak maguk-
ban. Az ion a molekula szétes6 darabjai-
nak egy vagy tobb, pozitiv vagy negativ
elektromos részszel, az ugymondott elek-
tronnal valo egyesiilése, vagy, Nernst
tel szélva, chemiai egyesiilése. Igy pél-
daul a kaliumszulfatbol, ha vizben felold-

juk,—I*%; és S04 ionok keletkeznek. Minden
ion annyi elektront foglal magaban, a
hany valencziaji a csoport. Az elektron
itt teljesen ugy viselkedik, mint az egy-
értékl chemiai elem. A fémeknek és
hidrogénnek csak a pozitiv' elektronnal
valé egyesiilését ismerjilk, a metalloidok
¢és savmaradékok pedig a negativ elek-
tronnal egyesiilnek.

Az elektronok mennyisége a gramm-
aequivalensben 96540 coulomb, vagy
korlilbeldl 27 ampére-Ora, azaz: egy
gramm-ion elektronjai egy ampére erQs-
ségll aramot 27 éran, vagy harom ampére

erGsséglit kilencz o6rdn at stb. szolgaltat-
nak. Ez ionok azok, melyek az elek-
tromossagot, tehat az elektronokat a
folyadékban tovabb vezetik, mihelyt a
folyadékban a két drot végén elektromos-
sagot szallité er6t mikodtetiink. A pozi-
tiv elektront tartalmazé ionok (az ugy-
nevezett kation-ok) az elektrostatikai von-
zast kévetve, a negativ,a negativok pedig
(az anion-ok) a pozitiv elektréd felé
vandorolnak. Az ionok az aramnak ilyetén
belépése és kilépése helyén leadjak elek-
tronjaikat, a melyek azutan elvalva az
anyagtdl, a melyhez kétve voltak, a
dréton tovabbfolynak, a még meglevd
atomok pedig az elektrédokon maradnak.
Nagyjaban, mechanikailag véve a dolgot,
mikor az aram valamely elektrolitban az
egyik elektr6dtél a masikig halad, ilyen
az a folyamat, mely az elektrolizisben
épen ugy, mint az elektromos elemben
is lejatszodik.

Sok, vagy a mint némelyek felfog-
jak, minden chemiai reakezié az ionok
kozt folyik le, a melyekr6! mint a mole-
kula szétesésének darabjairdl folteszik,
hogy a reakcziora nagyon is ratermettek.
Ez értelemben a vaschloridnak czinkkel
valé redukceziojat példdaul igy irjuk fel:

+++ ++ 4+
2Fe +Zn=1Z7Zn -+ 2 Fe.
Mindegyik oldalon oda képzelhetjiik még

az odatartozo 6Cl-iont, a mely azonban
nem vesz részt a reakczioban. A jelenség
abban all, hogy két ferri-ion-toltés at-
folyik a czinkre s kozben ferro-ion és
czink-ion keletkezik.

Ez az ionelmélet, a mely az elektro-
litek fizikai és chemiai tulajdonsagait jol
magyarazza, legazonnal a felallitisa utdn
médot nyujtott Nernstnek a galvin-
elemben végbemené jelenségek folderité-
sére. Nem feszegetjiik tovabb ez elmé-
letet, csak azt allapitjuk meg, hogy mi
is tehat az elektromos elem. A galvan-
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elem oly késziilék, a melyen at az ion-
reakcziot akként vezetik, hogy az elek-
tromos toltések kicserélodése bizonyos
adott uton az elemen kivil térténhetik. E
czélbdl a rendszerben két egymasra haté
részének egymastol elvalasztva kell lennie,
minthogy kiilonben a toltések kozvetet-
lentil a keverékben molekularél moleku-
lara cserélddnének ki. Hogy a fontebbi
egyenlettel kifejezett reakczid valamely
elemben lefolyjon, csak chldrezink-oldatot
kell venniink s czinklemezt martani belé.
Ha most Jvatosan vaschlorid-oldatot
ontink az oldat f61é és a czinket kicsiny
izzolampa Wtjan ko6tjik Ossze a vas-
chlorid oldataval, a mely czélra platina-
lemezt vezetiink a vasoldatba: ekkor a
ferri-ion egyik elektronja a platinadréton
és az izzolampan at a czink felé folyik,
azaz oldatba megy at, mikézben a ferri-
ionbdl ferro-ion valik. A kis lampa vild-
gitani kezd, minthogy az elektronok a kis
szénfonalka ellentallisa miatt egymashoz
dorzs6lédnek s ezzel izzéva teszik.

Ennek a felfogasnak jo oldala, hogy
szemlélhet6vé teszi a jelenséget; azonban
bizonyos értelemben véve csak Kkivilrél
tekinti az Gigyet. A dolog veleje itt is,
mint mindeniitt, az energetikai rész,
minthogy az elemben is azon sarkallik
minden, hogy energiat kapjunk. A tech-
nikust kiilondsen az a kérdés érdekli:
mennyi energiat szolgdltathat ez a fo-
lyamat ?

Jollehet ez a kérdés is dltalaban
ismeretes, az energetikinak e kozben
valo nagy fontossaga miatt futdlag mégis
érinteni fogjuk. Minden folyamat, mely
magatol, kiilsé eré alkalmazdsa nélkiil
torténik, kifelé mechanikai munkét ad,
ha a folyamat megfeleld késziilékben,
ugynevezett gépben folyik le. Ha a folya-
matot ligyetlenil iranyitjuk,vagyis a gépet
rosszul szerkesztjiik 0Ossze, bizony a
kapott munka is kicsiny és helyébe érték-
telen h6 jelenkezik; de, ha a vezetés

igyes, a surlédassal és mas effélével kap-
csolatos veszteség elenyészlen csekély,
a munka természetesen Oregbedik és a
gép, eszményi mukodést tételezve fel,
eléri a legnagyobb értékét. A maximumot
nyilvan akkor érjik el, ha a folyamat
kozben keletkez6 nyomo, vagy mas erék-
kel minden pillanatban azokat a leg-
nagyobb eroket allitjuk szembe, a melye-
ket még épen legyGzhetnek. Ha ez ero
csak paranyival is nagyobb, a folyamat
nyilvan visszajardl fog lefolyni. Igy tehat
az a munka, melyet bizonyos folyamat,
de kiiléndsen chemiai folyamat kifelé
végezhet, akkor éri el a maximumat, ha a
folyamatot gy irdnyitjak, hogy megfor-
ditva is végezhet legyen, mikor is a
legnagyobb munka filiggetlen a gép beren-
dezésétdl és az Uttdl, melyen a folyamat
lefolyt.

Természetesen azzal a foltétellel all
ez, hogy lényegében valoban ugyanegy
folyamattallegyen dolgunk, azaz olyannal,
a mely bizonyos kezdeti anyagbdl indulva
ki, bizonyos végtermékig vezet. Ez a leg-
nagyobb munka tehat minden folyamatra
nézve hatarozott és jellemz$ értéki. E
munkanak nincs kéze a folyamat hé-
szinezetéhez ; nemcsak a holeadassal kap-
csolatos, hanem olyan reakczidk is mun-
kat végezhetnek, melyek hofelvétellel
jarnak. Csattané példa erre épen az a
folyamat, mely a Fo6ldon legtébb hasz-
nos munkat végez, nevezetesen a viz
elgbzilgése hofelvétel kozben. Ez a fo-
lyamat a gbzgépben dugattyiemeléskor
eléggé megSordithatéan folyik le és majd-
nem a legnagyobb munkat szolgéltatja.

Az elektromos elemben is altalaban
megfordithaté, még pedig jobbadan che-
miai folyamattal van dolgunk. Ebbol k-
vetkezik, hogy a galvanelemmel az a leg-
nagyobb munka kaphatd,a melyet az illetd
folyamat kifejthet. Az elektromos aram
munkajat, mint ismeretes, az elektromos
nyomasnak, vagy elektromindité erének
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és az elektromossag mennyiségének szor-
zatdval épen azon a modon szoktdk
mérni, mint barmiféle dramlds munkajat
is ; tehat

Munka = Elektromindité eré X Elek-
tromossag mennyiségével.

lgy a vizfolyds munkijat a viz
mennyiségének és a viz nyomasanak
szorozmanyaval mérik. Az elektromos-
sag mennyiségét, tehat az elektronok
mennyiségét, az ionok szolgaltatjak. A
valamely elem adta elektromossag meny-
nyisége nyilvan aranyos a reagdlé al-
kot részek mennyiségével, vagyis koriil-
beliil az elem nagysagaval. Az elektrom-
indit6 ernek azonban, melyet volttal
mériink, nincs koze az elem nagysaga-
hoz, minthogy értéke egyediil a folyamat
munkAajitél filgg. Az elektromindité erdt
nyomasfélének kell képzelniink, és vala-
mint valamely folyadék gdznyomasa
bizonyos adott h8mérsékleten az elgdzolgd
test természetétdl és nem a mennyiségé-
tol fiigg, — hiszen egy vizcseppnek is
olyan a géznyomadsa, mint a legnagyobb
viztémegé, — Ugy a legnagyobb elektro-
mos elemnek is csak akkora az elektro-
mos nyomadsa, mint a legkisebbé.

A példaul valasztott vaschlorid-elem-
ben az elektromossag koriilbelill két volt
nyomassal a vaschloridtél a kiilsé zaré
korén 4t a czinkhez aramlik. Elektromos
munkéja ¢ kézben a fentebbi meghata-
rozas szerint 96540 X 2 volt-coulomb,
vagy mintegy 20,000 kg-m, ha az elemet
addig mGkddtetnok, mig benne egy egyen-
érték alakult at. Ezt a munkat elektro-
motor segitségével igen kdnnyen kaptuk
mint mechanikai munkat, még pedig el-
méletileg veszteség nélkiil, gyakorlatilag
pedig mintegy 590 veszteséggel. Kis gon-
dolkodassal észreveszsziik, hogy ezt a
munkéat az elem megfordithatéan végzi.
Ha ugyanis a sarkokon olyan elektrom-
inditd erét alkalmazunk, a mely csak

valamicskével tobb két voltnal, a melyet
tehat az elem ereje le nem gyozhet, ekkor
mar az elektromossag visszafelé aramlik:
a ferro-s6 ismét ferri-sova, a czinkidn pedig
czinkké alakul at,azaz a folyamat épen a
visszajarol folyik le. Ebbdl vilagos, hogy
a folyamat a mondotthoz hasonlé alko-
tasi elektromos elemekben megfordit-
hatoan folyik le, és épen ezért kapjuk az
elemmel azt a legnagyobb munkat, melyet
a folyamat szolgaltat.

E szerint a galvdnelem a lehet leg-
egyszeriibb, mondhatni eszményi gép,
mely valamely folyamatbol a legnagyobb
kihasznaldasi mechanikai munkat adja.
Hozzateszszilk még, hogy sok olyan fo-
lyamat van, melyre nézve a galvianelem
az egyedilli elképzelheté gép a legna-
gyobb munka eldallitdsara. Vannak ese-
tek, mikor félig atbocsaté falu, elméleti-
leg ugvan lehetséges, de gyakorlatilag
teljesen megvaldsithatatlan, igen bonyo-
16dott ozmotikus késziilékek kellenének.

Ha észbe veszsziik, hogy munkaadas
szempontjabdl az olyan egyszer(t folya-
mat is, mind a viz elgdzélgése, mind
bonyolddott gépezetre szorul a gGzgép
hengerében, valéban csodalkoznunk kell
azon az egyszerliségen, melylyel a gal-
vanelem dolgozik. Ehhez jarul még,
hogy az elem a munkat a lehet6 leg-
kezelhetobb alakban szolgaltatja, mint-
hogy a kapott elekiromos energiat egy-
szerli eszk6zzel transzformalhatjuk, to-
vabbvezethetjlk, tetszés szerint munkava,
fénynyé, chemiai energidva, és, mint
minden energiat, természetesen, hové is
atalakithatunk.

Az elmélet vilagandl tehat a galvan-
elem a legkitiin6bb munkagép ; de, ha a
gyakorlat mezejére 1épiink és kérdezziik:
mit is produkalt a galvdnelem: bizony
a felelet nagyon eliit attél a johiszemi
prognozistél, melyet az elemrél felalli-
tottunk. Mai nap elemet csak ott hasz-
nalnak, a hol igen csekély energia-
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mennyiség eloallitasardl van szé, vagyis
az Ugynevezeit gyengearamu technika-
ban, igy a telegrafozasban és telefono-
zashan, és a sz tagabb értelmében vett
jeladasban. Mi ennek az oka? Leg-
nagyobb részében az, hogy az elemben
a kényelmesen lefolyd chemiai reakcezidk
nagyon dragak. Elektromindité
pontbél csak olyan folyamatok hatdsosak,
melyek az ionok koézbenjarasaval kelet-
keznek. Ez a lehetdség azonban nincs
minden reakcziérdl kimutatva, és sokkal
kevesebb szamu reakczidrdl értékesi-
tették a valésagban. Mai nap e téren
csak korlatolt szamu reakezid kozt lehet
valogatni. Hogy azonban az elem azt a
nagy feladatat, melyet szamara az elmé-
let kijeldl, megoldja, olyan olcson, vagy
még olcsébban kell dolgoznia, mint a goz-
gépeknek, melyek munkajat adinamo nagy
veszteség nélkiil gyiijtheti ssze az akku-
mulatorba, a hol azutan épen olyan kényel-
mesen banhatunk vele, mint az elemben.

A hégépek tudvalevileg a tiizeld-
anyag elégésekor keletkez6 folyamatot
hasznaljak fel munka végzésére. A tech-
nikai tiizeldanyag elégése olcsdbb, mint
a Foldon rendelkezéstinkre alléo tobbi
reakezi6. Igy a hégép munkéja, jéllehet
a tiizeldanyagot nagyon is rosszul hasz-
nalja ki, még mindig olyan Kkevésbe
kerill, hogy nem ismeriink mas szerke-
zetet, mely vele versenyezhetne. Amde
nyilvanvald, hogy valamely elem, mely-

szem-

ben a tiizeldanyag elégésének folyamata
megfordithatdan, tehat a legnagyobb mun-
kavégzéssel intézhetd, valoban ratermett
volna a versenyre s a munkavégzés fel-
adatat is megoldhatna. Az ugynevezett
szénelem, vagy altalaban a tiizeldanyag
alkotta elem, melyrél késébb szdlunk,
e tekintetben a jové munkagépe lehetne.

A mai galvanelemek egyik hibaja,
hogy az elektrominditéul hasznalhat$ re-
akcziok dragak ; a masik hibdjok, hogy
voltaképen a folyamat a galvanelemben

sem folyik le veszteség nélkil, joliehet e
veszteség sokkal csekélyebb, mint a gbz-
gépben. Az elembeli veszteség is elsd
sorban surlodasfélében jelenkezik, mint-
hogy az elektrolit az aram athaladasa elé
bizonyos ellentallast gordit, ez a Joule-
féle hé, tovabba ott van a polarozas, vagyis
az elektromindito erdt érd veszteség, mely
nagyobbara ugy keletkezik, hogy az ol-
datok az elektréddok kozvetetlen kozelé-
ben az ionmennyiség valtozasa kévetkez-
tében mindig valtoznak. Az elektrodot
ezért lehetbleg nagynak készitik, hogy a
veszteség nagy felilleten oszoljék el, a
mivel egyuttal az elektrolit ellenallasat is
csOkkentik. Harmadszor nagy veszteség
keletkezhetik abbdl is, hogy az egyszer
leirt reakczids egyenletnek bal oldalan
levé anyagok diffuzié Utjan egymdssal
kozvetetlen érintkezésbe jutnak s az
ionok toltésének egy része az elem bel-
sejében kiegyenlitédik. Ennek a kellemet-
len folyamatnak magatdl vald kisiilés a
neve. Ez a veszteség aranyos az id6vel
és, mint ilyen, igen fontos a mai elemek-
ben, melyek gyenge aramokra, de hosszu
idore vannak berendezve ; a gyorsan dol-
8020, erls daramu elemekben e veszteség
kevésbbé volna fontos.

A galvanelem problémajat két kilon-
b6z6 problémdva valaszthatjuk szét: az
andd problémadjavd, a hol a pozitiv aram
az elektrolitba belejut, és a kathdd problé-
majava, a hol az aram az elemet elhagyja.
Vilagos, hogy a példaul valasztott elemben
a czink-czinkchlorid-oldat a pozitiv tolté-
sek folvételére alkalmas, valamely mas
rendszerrel volna helyettesithetd. Tegyiik
fel, hogy a vaschlorid oldatat rézszulfat
oldataval helyettesitettiik, ezzel megkap-
tuk a legrégibb elemet: a Daniell-félét,

+ + . ’ . .
melyben a Cu-ion mindkét t61tését a czink
felé kiildi és ezzel rézzé valik.

Nem kell részletesen foglalkoznunk
a mai nap hasznalatban levé elemek le-
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irasaval, hiszen az utolsé 20 évben a
javitasukra kiadott szabadalmak a régi
tipusokon alig valtoztattak. A Daniell-
elemetabbanazalakjaban, melyet mintegy
50 évvel ezelétt Meindinger-t0l kapott,
nagyon alkalmazzak a telegrafiaban. Az
edény fenekén van a rézszulfat oldata ;
e f6lé a czinkszulfat oldata helyett, a
diafragma kizdrdsdval, keser(iso oldata
sorakozik. Hogy a kathdd oldata allandé
téménységli maradjon, szilard rézvitriol-
kristalyokkal érintkezik. Elektromindité
ereje 1 volt; polarozdsa gyenge; legna-
gyobb hibaja a jelentékeny Onkisulés,
melyet a rézoldatnak a czink felé ira-
nyulé diffuzidja okoz.

A Leclanché-elem nagyon el-
terjedt a telegrafidban és a telefoniaban ;
szén-elektrodjat barnaké veszi koriil, az
elektrolitje szalmiak, és czink az anddja.
A folyamatot a kovetkez$ egyenlet fe-
jezi ki:

4+ et 4+
2Mn + Zn =2 Mn + Zn.

Ugyanis 6l lehet tenni, hogy a szu-

++++ =
peroxid részeket a Mn és (OH) burka
veszi koriil.

A Leclanché-elemet nagyban
hasznaljak mint szaraz elemet, melyben
az elektrolitet valami likacsos anyag:
flrészpor, tézegpor, gipsz és mas efféle
szivia fel. A szaraz elem elektromindité
ereje is épen annyi, mint a Lecianché-
elemé, tehat koriilbeliil 1'5 volt.

Ha er6sebb aram kellett, arra ennek
eldtte a Bunsen-elemet hasznaltdk ;
ma a Bunsen-elemet jol helyettesit-
heti a Lalande-tféle, vagy a cupron-
elem, melyben rézoxidullal atitatott réz-
dréthald a kathdéd, natronlug az elektrolit,
és czink az andd. A folyamat, ha f6l-

+
teszsziik, hogy a Cuz2 O-t Cu-ionok veszik
korill, a kovetkez6 :

+ ++
2Cu-Zn=7Zn + 2Cu.

A czink czinkatta oldodik fel, mi
kozben fémréz keletkezik. Az elem ka-
thédja gyenge melegitéssel mindenkor
rézoxidulld alakithaté at. Az elem belsé
ellentallasa és polarozasa is csekély, azért
er6s aramot adhat. Elektromindité ereje
csak 0'8 volt, tehat Bun s e n elemeének
nem is a fele.

Emlitsiikk még a chrémsavas (szén-
chrémsav-czink) elemet, melyben a folya-
mat abbdl 4ll, hogy a czink a chrémsavat
redukalja, Nagy fogyatkozdsa, hogy a
czink kozvetetlen érintkezésben van a
chrémsavval, ezért a magatdl vald kisillés
elég nagy s az elem csak futdlagosan
hasznalhaté. A czinket ez okbdl kihudz-
haté és betothaté alakban is készitik.

Erdekes, hogy Auer chrémsav he-
lyett cerisd-oldatot hasznal, a mely cero-
sva alakulvan, 2 voltnal nagyobb elek-
trominditd er6t ad. Auer e szerkezetét
akkumulatornak akarja felhasznalni és
szabadalmaztatta.

Ezzel a galvanelemnek technikailag
hasznalhaté tipusait kimeritettiik. Miként
az elGadottakbodl kitiinik, ez a szdm épen
nem nagy. A galvanelem egy id6 dta
nagy versenytarsra talalt az élomakkumu-
latorban, melynek Olomszuperoxid és
dlomszivacs az elektrédja, és 200/0-0s
kénsav az elektrolitja. Ha az akkumulator
miikédésben van, dlomszulfat keletkezik.
Az elektromossag-szolgaltatas folyamata
a kovetkezlleg irhaté :

+4+++ + +
Pb 4 Pb=2Pb, mi kdzben feltesz-

szik, hogy épen gy, mint a mangan-
szuperoxidelektrédon, a pozitivelektrodon
6lom-ionok vannak. Az elGbb leirt tipu-
sokban a 'folyamat megfordithatéan tor-
ténik ugyan, de nem elég gyakorlatian ;
ugyanis bizonyos okok miatt, mikre ki
nem terjeszkediink, az elektromos elem-
ben végbemend folyamatot elektromos
energia hozzaadasaval meg nem semmi-
sithetjiik. Ez azonban igen tokéletesen
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sikeril az akkumulatorban, melyben a
kezdeti allapotot a folyamat kimeriilése
utan toltéssel ujra helyreallithatjuk és
ekkor is csak 2000 veszteséget kell sza-
mitasba venni.

Kétségtelen, hogy az Slomakkumula-
tor a galvanelemnél elébbre valdé min-
deniitt, a hol erésebb aramot kivanunk,
és a hol a tdltése nagy nehézséget nem
okoz. Meg is taldljuk az akkumuldtort a
nagy varosok telegraf- és telefon-kézpont-
jaiban, st Gjabban a messzire telefono-
zéas csatlakozo helyein is. Laboratorium-
beli munkara, a hol mindenkor er6sebb
aram kell, akkumulatort hasznaljunk még
akkor is, ha toltése elemekkel torténik.
Az akkumulator, tekintve elenyészGen
csekély bens6 ellentallasat, kitiiné depola-
rizaczijat és magatdl valé csekély kisiilé-
sét,mindenkor majdnem teljesen allandé6
elektromos feszliltségli aramot szolgaltat
és tartéssaga is, a hol a végsdig nem
feszitik, kitiind. '

Sajatsagos korilmény, hogy az 6sz-
szes elemek anddja czink; ajanlottak
ugyan helyébe az elektronegativabb be-
rylliumot és magnéziumot, mint a melyek
nagyobb elektromindité erét adndnak.
Amde e fémek dragabbak, és mivel elektro-
negativak és nem nemes fémek, maga az
elektrolit aramszolgaltatas nélkiil is hamar
megtamadna Oket. Sokszor és sokan gon-
doltak mar az aluminiumra; de az alu-
minjumot sem lehetett az elektromos elem-
ben oxidéltatni ; ugyanis az alkalias elek-
trolitokban magatol felolvad, ha pedig
mas elektrolitot hasznalnak, a pozitiv
aramot nem bocsatja az elektrolitba, mert
azonnal oxidald réteg lepi el. Az az alu-
miniumszén-elem, a mely, mint emlitet-
tik, angol szabadalmat kapott, bizony
igen nagyon szerencsétlen szerkezetl.
Az ellendllasbeli nagyobbodas az alumi-
nium-anédon nagyon szembeotlé akkor,
ha natriumfoszfat az elektrolit. Ha tugy
allitjuk §ssze az elemet, hogy aluminium
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legyen az anddja, olom vagy mas fém a
kathddja, és natriumfoszfat az elektrolitja,_
a szerkezet az aramot at nem bocsatja ;
de, ha az aram iranyat valtoztatjuk, az
oxidréteg sajatszerlien attdretik és az elem
észrevehetd ellenallast nem fejt ki. Az
efféle elemek érdekesen hasznalhatok, ha
t. i. a valtakozé aram kérébe csatoljuk
be Gket, minthogy az Osszes dramldkése-
ket, melyek az dlomtdl az aluminium felé
haladnak, beeresztik, de az -ellenkez6
iranyukat be nem bocsatjak. Ez elem
tehat mint valami visszacsapd szellenty(
mukodik az elektromos arammal szem-
ben ; ilyen aram-szellenty iigyes felhasz-
nalasdval mar is elérték, hogyan kell
csekély veszteséggel a valtakozd aramot
egyiranyl dramma alakitani 4t, a mi a
technikara nagyon fontos, bar még nem
egészen kifogastalan.

Tobb mint valdszini, hogy a galvan-
elemen akar szerkezeti tton, akdr mas
folyamatok belevonasaval javitanifognak;
amde fontos munkaforrassa s gazdasagi
tényezGvé csak mint tiizeldanyag szolgal-
tatta elem valhatik a galvanelem. E téren
két lehetdség van; a tizeldt eldszdr a
levegGvel egyiitt lehetne elégetni, azutan
pedig valamely olcso oxidalé anyaggal,
teszem vasérezezel. Ily elem megfordit-
hatéan dolgozé magas kemenczévé val-
nék, melyben az elektromos energian
kivil értékes vas- és szénoxid mint mel-
1éktermék keletkeznék. Eddigelé még nem
tettek kisérletet e gondolat megvaldsi-
tasara.

A tiizelGanyag szolgaltatta jovo elem-
nek az volna a rendeltetése, hogy a draga
berendezést (tiizelés, kazan, gozgép, di-
namo stb.) kiszoritsa és a lehetd leg-
nagyobb munkat szolgdltassa. A tiizelo-
anyag szolgéltatta elem szerkesztésére ird-
nyulo kisérletek nagyon szerények, mint-
hogy egyetlen javasolt késziilékrol sem
mutattdk ki biztosan, hogy a benne kelet-
kezd csekély elektromos energia valdban a
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tiizelbanyag elégésétol szarmazik. Lassuk
a fontosabb javaslatokat.

Faraday volt az els6, a ki oldédd
elektrodul szenet javasolt; az 6 gondo-
lata azonban, hogy elektrolitl olvasz-
tott Olomoxidot hasznaljunk, nem valt
be, minthogy az O6lomoxid, a szénnel
érintkezve, hasznos aram nélkill redu-
kaldodik.

Erdekes az amerikai Jaques szén-
eleme 1896-bdl, melylyel roppant nagy
szelet csaptak; van benne maré-natron
olvasztott allapotban, az anddja szénrud,
a kathddja kozonyos vas, a melyre leve-
got fujtatnak. A feltaldld szerint egy ily
elem 1 volt fesziiltség mellett 150 ampére-t
szolgaltat, a mi azonban nem igaz; az
elemet t6bbszdr megvizsgaltak és kitiint,
hogy alig észreveheté az arama. Egy-
uttal az is kitiint, hogy e hibas szer-
kezetli elemnek is lehet némi jovdje;
ugyanis a leveg6 hatdsdra az olvadékban
magasabb oxidacziéju vas képzddik,
a mely toltését a kozonyds vaselek-
trodon at a szénelektrdd felé iranyitja,
épen mint a vaschlorid-czink-elemben
tapasztalhato.

A j6v6 elemének elektromossagvezets
szénre mint elektrédra van sziiksége;
mint ilyen csak a koksz és a grafit vehet6
figyelembe. Amde a koksz a tisztatlan-
sagtol nem ment, és a kevés tisztatlansig
is nagy hatassal van az elemre, mit az
akkumulatoron annyiszor tapasztalni, Na-
gyobb kilatasuk van a sikerre az olyan
elemeknek, melyeknek tiizeloanyaga gaz-
nemd, példaul szénoxid, erégaz, vilagité
gaz stb. volna, minthogy a gaz a tisztat-
lansagtél konnyebben megszabadithatd,
és kiilénben régdta ismeretes és jol is mi-
kédik, mint Grove-féle hidrogén-
oxigén gazelem, melynek elektromindito
ereje 1'1 volt.

Borcher Aachenben sokat foglal-
kozik e targygyal, és megkisérlette a szén-
oxidot akként égetni el, hogy rézchloriir

oldatdt valasztotta elektrolitnek,az andédra
csbalakd kozonyos fémelekiréddal szén-
oxidot vezetett oda, a kathddra pedig
ugyanolyan médon levegét.

Edison 1892-ben nagy zajt utott
volt az 6 »szénelemévele, melynek elek-
trolitja 6lomszuperoxid, egyik elektrédja
szén, a masik pedig a folfedezd titka volt;
Edison az elektrotechnika atalakitasat
josolta ekkor, de az elem mikddésérdl
egészen elhallgattak.

Az ujfajta elemek szerkesztésében
eddigelé csak egy gondolat nevezhetd
szerencsésnek: a tiizelGanyag és az oxi-
gén ne kozvetetleniil, hanem valamely
mas reakczio kozbenjardsaval kezdje meg
a munkajat. A oxigén szdmara két ilyen
reakczié is van; nehezebb a dolog a
tiizeldanyaggal, a mely kozonséges hé-
mérsékleten annyira lassan indul miko-
désnek, hogy ugyszolvan nincs is redu-
kalé hatdsa. Minthogy a tiizel6anyaggal
valéredukalas magasabb h6fokon nagyon
gyors, azért a tiizeldanyagy, forré elem-
nek lehet szép jovdje, minthogy magas
hémérsékleten a depolarizaczié is heve-
sebb és a vezetdképesség jobb.

Ily szempontbol megfelelne talan a
kovetkezO Osszetétel : olvasztott Olom,
natriumcarbonat, diafragma, natriumfer-
rat olvasztott natronhidratban, passziv,
tehat kozonyos vas elektréddal. Maké-
désekor az oOlom carbonatta, a ferrat
feritté valnék. Valami tiizeldanyagtél a
carbonat széndioxidda és élomma redu-
kalédnék, ugyanekkorakathddon a levegd
befuvasara ismét ferrat keletkezhetnék.
Minthogy a regeneralds ez elemben nem
megfordithatd, a munkaveszteség itt is
nagy volna. Kilénben ma még nem is-
meriink diafragmat, mely az oldodo alka-
liaknak ellen tudna allani. Féltéve, hogy
a nagy veszteség nem volna akadaly, a
D aniell-elemet szintén {61 lehetne hasz-
nalni az égés kozvetitésére; ugyanis a
benne képz6dd czinkszulfat szén segitsé-
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gével czinkké és kénsavvd alakithatd,
viszont a keletkezd vorés réz a kénsav-
tol és a levegOtol rézszulfatta valnék s
az elem szenet és oxigént fogyasztva,
energiat szolgaltatna.

Az eléadottak alapjan kimondhatjuk,
hogy valéban lehetséges olyan elem,
melyben a tlizelanyag elégése munkat
fejlesztene ; csakhogy technikai nehéz-
ségek : belsG ellendllas, polarizaczio,

magatol valé kisiilés, tovabba tisztitlan-
sag, esetleg a tartés diafragma készitése,
végiil a berendezésnek és fentartasnak
nagyon is koéltséges volta, mind olyan
okok, melyek a feladat megoldasat sulyos-
bitjak. De hat a mi az els6 szaz év alatt
nem volt lehetséges, a masik szaz év
folyaman megvaldsulhat. (A »Chemische
Zeitschrift« 1903, évi 12—14.
nyoman.)

fiizete
Cs. L.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

Az élet megdllapitasa elektromos
dton. Waller Agost médszert gon- .

dolt ki, melyet a szemgolyora, a bérre,
magvakra alkalmazott, annak megallapi-
tasa végett, van-e élet valamely szerves
szovetben, vagy nincs. A mddszer alapja
az, hogy €16 anyagon bizonyos elektromos
visszahatasok mutatkoznak, melyek a nem
416n nem jelenkeznek. Waller & mdd-
szert Ujabban a tyuktojasra alkalmazta,
hogy megtudja, mely pillanatté! kezdve
mutatkozik a megtermékenyitett és kol-
tésnek alavetett tojasban az életnek két-
ségtelen jele. Vizsgalatainak eredménye
roviden dsszefoglalva a kovetkezd :

Az 1. sz. tojason (24 oraval a koltés
megkezdése utan): gyenge visszahatas,

A 2. sz. tojason (48 dra mulva):
hasonld, de tisztabban észrevehetd vissza-
hatas.

A 3. sz. tojason (48 ora mulva): jél
észrevehets, sokkal hatarozottabban mu-
tatkoz6 visszahatds, mint azeldbbi esetben.
A kiilonbség abbdl magyarazhato, hogy
a masodik esetben a vér palyaja az erek-
ben csak épen mutatkozik, a harmadik-
ban pedig mar jol ki van fejlédve és
hogy a sziv a tojascsira kivétele utan
még tébb mint 12 6ra mulva is dobogott.
A kifejlodés foka a két tojasban nagyon

kiilénb6z6, s innen a kiildnbség a vissza-
hatasban.

A 4. sz. tojason (72 6ra mulva):
tisztan észrevehetd visszahatas.

Az 5. sz. tojason (szintén 72 éra
mulva) : semmi visszahatds sem mutat-
kozik. A Kkisérlet tobbszori megismétlése-
kor sem latszott semmi. A tojas feltorése-
kor mindez érthetdvé valik. A tojasban
semmiféle fejlédés sem mutatkozott. A
megtermékenyités hidnyzott, vagy hatés-
talan volt.

A hosszabb id6 mulva megvizsgalt
tojasok mind visszahatast tanusitottak,
kivéve egyet, melyet a koltéstol szamitva
a 12. napon vizsgaltak meg. Middn a to-
jast feltdrték, ittis érthet6vé valt a dolog:
a tojas megzapult volt.

Végeredményben tehat a Kkivételek
megerdsitik a szabalyt és a szabdly az,
hogy a visszahatas, mely az életet jel-
lemzi, a tojasban mar a fejlodés legelsd
idejében is mutatkozik, ellenkezfleg pedig
hidnyzik, ha fejlodés nincs, vagy ha meg-
akadt. (Revue Scientifique. 1903.)

Cs. J.

Ujabb vizsgélatok az elektronrdl.
A lathatatlan elektromos sugarak vizsga-
lata, melyet Hertz Henrik szeren-
csésen meginditott, Lénard és Ronts
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gen népszerivé tett, mar is fontos ered-
ményeket hozott a fizikaban és chemia-
ban. Kitiint, hogy a kathodsugarak a
szabad negativ elektromossagnak az
éterben valo mozgasai, ha a negativ elek-
tromossag sem fémhez, sem pedig elek-

trolitikus vezetéhéz kapcsolva ninecsen. |

Az elektromos energia szoros kapcsolat-

ban van a legkisebb tomegrészecskékkel, !

a chemiai energia pedig az atémokkal.
Valamely elektromos mennyiség testileg,
és mint minden test atomilag osztott. A

negativ elektromossagnak a legkisebb

részecskéi azonban sokkal kisebbek az -
atémoknal, minthogy a szabad elektron |
sulya a hidrogén-atom sulyanak alig az |

ezredrésze. Kaufmann és
ham folfogasa szerint ez a tomeg is

Abra-

csak latszdlagos; szerintdk az elektron-
. fémek a negativ elektronokat igen csekély

nak nincsen sulya, csakis megfeleld

elektiromagnesi hatasa. A negativ elektro-
mossagnak ilyetén sulytalan, de atémilag .
mégis tagozott és a valodi elem wvalen-
cziajavalrendelkezd egységeiben ij elemet

kell latnunk, a mely chemiailag valamely

redukczids anyag modjara viselkedik., A |
negativ elektronoknak pozitiv elektronok
felelnek meg. Wien szerint a pozitiv 3
. vel6 anyagok sugirzasa az elektronok-

elektronok azokban a sugarakban nyil-

vanulnak, melyek valamely vakuumcsé ;

anddjarél a kathdédjara vandorolnak és
ezen at kilévelédnek. A pozitiv elektron
tomege nagyobb, mint a negativé, s ké-
riifbelil a hidrogén-atém nagysagaval
egyezik. Kétséges még, vajjon a pozitiv
elektronok is az anyagnak valamilyen uj
fajtajat alkotjak-e, vagy pedig a mar is-
mert pozitiv ionokkal azonosak.

G. C. Schmidt megvizsgilta a
pozitiv elektronok oxidalé hatdsdt; ki-
tiint, hogy a pozitiv ionok csak akkor
hatnak oxidalélag, ha oxigént tartalmazé
térben vannak, ha pedig a tér hidrogén-
nel van tele, hatasuk egyediil reduka-
lasban nyilvanul. Ugy latszik tehat,
hogy a pozitiv, vagyis az ugynevezett
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csatorna-sugarak csak széthasitdlag hat-
nak az elemi gazakra.

J. Stark érdekesen targyalja, hogy
mind viszonyban vannak az elektronok
az elektromossagi vezet6hdz és az elek-
trolitikus disszocziaczidhoz a gazakban,
fémekben és oldatokban. A ponderabilis
elemek atomjai nem osztatlanok, mint-
hogy egy vagy t0bb tomegrészecskét ne-
gativ elektron alakjiban levalaszthatnak
s a hatramaradd rész a pozitiv ion. A
negativ elektronok a k6z6ny6s atomokrol
legkénnyebben véalnak le az alkali féme-
ken, és legnehezebben a halogéneken;
viszont a halogének kdnnyebben veszik
fel a negativ elektronokat, mint az alkali
fémek. Erre a folyamatra vezethet$ visz-
sza a chemiai egyesiilés a disszoczialt és
nem-disszoczialt allapotban. Minthogy a

erbvel tartjak vissza, ezért vandorolnak
olyan gyorsan a fémekben, ez magya-
razza a fémek ismert vezetGképességét.

Ko6thner szintén foglalkozott az
atomok, ionok és elektronok kozt levo
killonbséggel ; 6 is folteszi, hogy az elek-
tronok az ionok hasadasabdl keletkez-
nek ; szerinte a Becquerel-sugarakat 16-

nak a ponderabilis anyagokrol vald le-
valasadn alapszik. lHasonld nézeteket vall
Mackenzie is. Kozel fekvé ennek
kévetkeztében a gondolat, hogy a sugarzé
anyagok a folytonos KilGvelés kovetkez-
tében sulyukbdl veszitenek; valéban
Heydeweiller egyradium-készitmeé-
nyen tetemes sulyveszteséget talalt, me-
Iyet masként magyarazni nem tud. Csak
az a kar, hogy e targyban mas bizonyi-
tékok hianyzanak még. (Chemische Zeit-
schrift, II. 13. f.) Cs.

A szilard hidrogén tulajdonsagai.
Ismeretesek Dewar kisérletei, melyek-
kel eddig a legnagyobb hideget elérte és
a kiilonbozé gazakat folyositotta. Kuls-
ndsen a hidrogénre mint szildrd testre
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voltak kivéncsiak a tudosok. Dewar
szilard hidrogénre ugy tett szert, hogy
cseppfolyd hidrogént 50 mm nyomaéson
folyékony levegbvel hiitott és részben
elparologtatott. A szilard hidrogén meg-
olvad, ha a rdja nehezedé g6z nyomaésa
55 mm és ha a hofok az abszolut O fok-
t6l (—2730 C.) szamitva 16—170. A hidro-
gén kritikus homérséklete 30—32 abszo-
lut fok.

A szilard hidrogén nem fémi termé-
szetli, fehérszin(i test, jollehet magatarta-
sabél erre lehetett kovetkeztetni, s6t a
chemiai kézi konyvek is igy tanitottak.

Dewar ebbeli tapasztalatat meg-
er6siti Moissan is, a ki ugy talalta,
hogy a hidrogén a kaliummal fény kisé-
retében nem fémes, fehér anyagga egye-
siil. Kitiint tovabba, hogy a strontium-
hydriir (SrHz) is fehér test, melyet a chlor
hidegben meg nem tamad, a mely szaraz
levegén meglehetosen allandd és csak
vOros izzason ég el lassanként. Moissan
szerint a natriumhydriir sem fémi termé-
szetll test, a mely atlatszo, rendkiviil val-
tozékony Nall kristalyokat alkot, melyek
oxigénben 2300-on elégnek. (Chemische
Zeitschrift II., 3. sz.) L.

Mesterséges gyémdnt. Moissan
elektromos kemenczéjével elvben meg-
oldotta a mesterséges gyémant készitését.
Az elektromos kemenczében levs nagy
homérsékleten vasat carboniummal teli-

tett és ezt a keveréket a tomeg belsejének
hirtelen lehiitése okozta nagy nyomassal
kristalyositotta. Hoyermann ugyan-
ezt a czélt egyszeribben érte el; koril-
beliil 2 liter Urtartalmu grafittégelyt finom
grafittal, tovabba a Goldschmidt-
féle eljarasbol ismeretes vasoxid és alu-
minium-por keverékével toliott meg, a
mely pl. bariumchlorat és magnézium-
reszelékb6l késziilt gyujtéval meggyujtva
a szerfolott magas héfokon a carbonium
oldéanyagat, az olvasztott vasat szolgal-
tatta. Mikor az anyagot vizzel gyorsan
lehiitétte, szabad szemmel észrevehetd
gyémantszemeket kapott.

Még ennél is érdekesebb és a gyé-
mant természetes elofordulasahoz koze-
lebb all6 a Hasslinger eljarasa.
Hasslinger olyan olvadékot hasznalt,
a mely szazalékos Osszetételében a gyé-
mant anyakozetével egyezett, de a mag-
néziat és az agyagot egyérték(i magne-
sium és aluminium helyettesitette. Oxi-
gént szolgaltato potlékul vasoxidot hasz-
nalt. A carbonium grafit alakjaban mint
az olvadéknak 1—29/p-a Keriilt a keve-
rékbe. A keveréket addig hevitette, mig
csak meg nem olvadt; mikor a meg-
olvadt anyag a rendes nyomason lassan-
ként megmerevedett, teljesen viztiszta és
atlatsz6, mintegy 0°05 mm nagysdgu gyé-
mantok voltak benne. (Chemische Zeit-
schrift, II. 9. sz. L.
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Virchow Rudolf.

Virchow Rudolf, ki a XIX. szdzad orvostudomaényat Aatalaki-
totta és langszelleme bélyegét ranyomta a biologidra s az embertanra,
1902. szeptember 5-én hunyt el

Letiint vilagjelenség elGtt allunk, megigézve szellemének nagysaga-
tél, bdmulva e torékeny szervezet csodalatra mélté alkotasait, Goethe-
ével versenyzd sokoldalisagat, paratlan szorgalmat.

Virchow nemcsak tudés volt, kinek miivei tudomanyos forra-
dalmat idéztek elS, nemcsak tanér, kit joggal illet meg a praeceptor per
orbem név, hanem szabadszellemd és széles latékordl politikus, a koz-
jolét eldmozditasan faradozd hygienikus; éles eszii birald, ki, ha kell,
tamad s ront; szelid lelk(, jésagos aggastyan, a gvermekek, a szecenyel
s e]nyomottak »j0 Virchow«-ja. :

Hogy munkajanak jelentSségét Atértsiik, ismerniink kell a lxorul—

ményeket, melyek kozétt élt s alkotott. '

A mult szazad kdzepe tijan az orvostudomanyok — kﬁléhésen
Németorszagban — elhanyagolt allapotban voltak. Egyesek ugyan Mor-
g agni nyomdokan, helyes uton haladnak (Schoenlein, Skod_a), a
nagy tobbség azonban nem tudott felszabadulni a régi hagyomanyok,
a természetfilozofia és a tekintély bilincsei alol. A moddszeres Vizsgélétokét
csaknem teljesen elhanyagoltak s megfigyelés helyett spekulativ szellem
vezette a kutatokat.

A helyzet tarthatatlansagat egyesek csakhamar be is latjdk. Jo -
hannes M{iller félreteszi a tekintélyt, elveti a spekulativ iskola -elveit
s a természettudomanyok kutatasdban czélra vezetének egyediil a pontos
megfigyelést, észlelést tartja (Ugynevezett természettudomanyi iskold). Ez
iskolabol kertil ki Theodor Schwann, a ki az allati és ndvényi
szervezet novekedését azonosnak tartja s bebizonyitja, hogy mindkettd
a sejtek ,millidibol all. '

A Johannes Miiller és Schwann jelezte iranyban halad
Virchow. Jézan kritikaval birdlja a régi felfogasokat s a mi jot' talal,
megtartja, a tovabbi vizsgalodas eszkozélil pedig a szigoru megfigyelést
jeloli meg. Munkajanak orvosi része végeredményében a betegség jogal--
manak kozelebbi megismerése. Morgagni a szerveket tartja a befegség
székhelyének,. Virchow pedig kimondja, hogy a betegség a szive-
tekben és a sejtekben lefolyd elvaltozasok kovetkezménye s rémutat,:h&)gy
a betegség nem idegen, 6nalld valami, hanem megvaltozott életmﬁkéﬁdés.*

ramit ' . i
*V. 8. Ribbert, Virchow als Begriinder d. Cellular-Pathologie. Deutsche med.

Wochcnschrnft 1901, 41. sz, és Weichselbaum-Zuckerkand! czikkét a Berl
klin, Wochen§chr1ft-ben 1901, 41. sz.
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Virchow Rudolf Lajos Karoly 1821. oktéber 13-4n Schie-
velbeinben, Pommeraniaban szliletett, hol atyja keresked8 .volt. Elso
tanulményait szulévdrosaban, a gimnaziumot Costlinben végezte. - Mint
kozépiskolai tanul6 alapos:nyelvismereteivel vonta magara tanarai figyelmét.

A természettudomanyok irant vald hajlama is koran megnyilatkozott
s mikor gimnaziumi tanulmanyait befejezte, az alig tizennyolcz éves ifji
az orvosi palyara lépett s a Frigyes Vilmos nevét visel§ katonai nevel6-
intézetbe vétette f6l magat. :

Ha voltak is ez intézetnek hibai, el kell réla ismerni — mondja
Becher — hogy kevésbbé tehetds, de igyekvé ndvendéknek megadott
minden modot alapos szakképzetiség elérésére.® Az intézet vezetSsége
élénk figyelemmel kisérte novendékei hajlamait s ha valamely specialis
természettudomanyi ag irant kiilénds szeretetet tanusitottak, médot nyuj-
tott nekik a tovabbképzésre még az esetben is, ha az illet6 szakma nem
vagott a gyakorlati orvostudomanyok korébe. Csak igy volt lehetséges,
hogy ez intézetbél a nagyok egész sora kerlilt ki, a kik kozdtt ott latjuk
Meyen, Reichert, Helmholtz, Virchow, Leyden, Gaffky,
Giartner és Hueppe nevét.

Egyetemi tanulmanyai alatt donté hatdssal volt reA Johannes
Miiller és Schoenlein.

Johannes Miiller, a »minden id6ék legnagyobb biolégusa« — ~

mint 6t Waldeyer jellemzi, ellentétben a régi »jurare in verba magistri«
elvével, nem dogmdkat tanit, hanem mddszert, melynek eszkdze a pontos
megfigyelés, végczélja pedig az igazsag folderitése. Kordtte latjuk csopor-
tosulni az orvos-természettudomanyok késébbi reformatorait: Schwann-t,
Helmholtz-ot, Du Bois Reymond-ot, Briické-t, Virchow-ot,
Graefé-t, Haeckel-t, Lieberkiihn-t és Schultzé-t.

A masik mester Schoenlein, kinek jelszava »kevés szisztéma,
sok tény«; alddsos hatasdt Virchow 1865-ben maga*™ is halaval
ismeri el.

Virchow egyetemi tanulmanyainak ideje arrdl is nevezetes, hogy
a sejttan megalapitdsaval esik Ossze; az egész tudoméanyos vildgot
Schleiden és Schwann tanitdsa tartja forrongasban: ekkor jelenik
meg Schleiden tudomianyos novénytana, melynek szellemi légkorében
nétt buvarra Virchow (Becher). S az uj, a sejtekr6l szold tanitas
nemcsak a tuddés vildg figyelmét koti le, hanem a hallgatésag érdekls-
dését is. Johannes Miiller is tartézkodas nélkiil fogadja el és tanitja
a sejtelméletet; nem csoda, ha az akkori nemzedék, mint Virchow

* W. Becher, »Rudolf Virchow. Eine biographische Studiec. Il-te Aufl

Berlin, 1894,
** Geddchtnissrede auf Johann Lucas Schoenlein, Berlin, 1860/ Q«"
g
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kés6bb Onmagarol irja, »mar Kkoran megtanult a sejttan szellemében
gondolkodni«.

Alig végzi be egyetemi tanulmanyait, rovid id6re doktorra avatasa
utan, 1844-ben Grimm vezértdrzsorvos ajanlatara a Charité-kérhaz
bonczolé f6orvosavd, Froriep asszistensévé nevezték ki. Virchow
aligha szerezhetett volna gondolkodasmédjanak, tudomanyos hajlamainak
jobban megfeleld s tigabb teret, mint milyen a kérboncztan. Hozz4 még
érintkezésben marad a gyakorlati szakokkal is, mert, mint a Charité
asszistensét, 6t bizzak meg az osztalyokrol kikeriil6 koros termékek che-
miai és mikroszkopi vizsgalataval.

Majd, mikor Froriep 1846-ban csaladi korilményei miatt vissza-
vonult, Schoenlein ajanlatara Virchow-ra bizzak a prosectura ve-
zetését. Ebbeli minfségében Kkezdi meg Virchow tanitéi palyajat, s
1846-ban tartja az els6 kurzust egy csoport hasonlé gondolkozasu fiatal
orvosnak, kikrél biiszkén mondja késGbb, hogy »palydjokon csaknem
valamennyien meghaladtdk a kozépszer(t«.

1847-ben a koéros csontképzbdésekrdl irott dolgozata alapjan magan-
tanari képesitést nyer. Ekkor mar Traube, Leubuscher, Rein-
hard és Mendelssohn tarsasigaban latjuk: ez az dgynevezett
berlini iskola, melynek eleinte Traube, majd Virchow volt a vezet§je.
Tanaik terjesztésére Traube egy rovid életd folyoiratot alapit; e folyo-
irat megsziintével inditja meg Virchow az § Archiv-jat, mely parjat
ritkité vallalatnak vagy o6tven évig becstilettel allott élén, nemcsak mint
szerkeszt6, hanem mint fémunkatars is. Alldspontja, a tiszta természet-
tudomanyi — mondja az Archiv el@szavaban — a theoretikai folfedezések
gyakorlati alkalmazasa s a kisérileti kortan térekvéseinek idedlja. A -kor-
boncztanban s a gyakorlati orvostudomanyokban felmeriilé kérdéseket
csak a kisérleti koértan segélyével lehet megoldani; kell azonban, hogy
a felmeril§ kérdések alapjat széleskor(l anatomiai és klinikai tapaszta-
latok alkossak s csak ily tapasztalatokon fog felépiilni a wvalddi elmé-
leti orvostudomdny, a pathofizioldgia. Ezekben foglalja Ossze torek-
véseit.

Eddigi szlik, tisztdn tudomanyos mikodése koréb6l a felsG-sziléziai
jarvany a nyilvanossag terére viszi. Az 1847-ben pusztité fels-sziléziai
éhinség okainak tanulméanyozasira kikiildott Barez egészségligyi tana-
csoshoz tudomanyos kisér6iil Virc h o w-ot jelolték ki. »A jarvanyok hosszu
sora folyt le szemem el6tt — irja 6 maga — s okaikat hivatalos kiilde-
tésben kellett tanulmanyoznom. Hébord, éhinség és doghaldl voltak el-
mélkedéseim targyai s a velok valé foglalkozas donté hatdsu volt arra
a magatartasra, melyet a nyilvanos életben késGbb tanusitottam. Ez
iranyitotta a gyakorlati politika felé figyelmemet s ennek k&szonhetem,
hogy polgartarsaim figyelme ram iranyult, mikor fontos ké&ézérdek(l Kkér-
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dések megoldasarol volt szd: ezek juttattak hivatalos allasba, melynek
révén egyrdl-masrél beleszélhattam a kormany és térvényhozas dolgaiba.«

A jarvany tanulméanyozasa meggy6zte, hogy csak a Fels§ Szilézia-
ban uralkod6 nyomaszté gazdasagi viszonyok kozott Olthetett oly nagy
mértéket. Alkalmi okat az idGjards kovetkeztében megromlott burgonya-
nak, mint f6taplaléknak fogyasztasaban, meg nem gatolhatosagat pedig
a szellemileg s anyagilag tonkrejutott nép éhinségében talalja. »Szabad
s muvelt népet, mely hozza még tehetls, a jarvany ily mértékben meg nem
tizedelhet.« E felfogasnak megfelel6 volt az eszk6z is, melyet a jarvany
megsziintetésére s a jovSben vald elkeriilésére ajanlott. Szabadsag kell
az elnyomott népnek, demokratikus kormanyzat, mely a felvildgosodasnak
s a népnevelésnek all szolgalatdban: ez az egyedili czélra vezetd moéd
a hasonld jarvanyok elkeriilésére.

Ez id6 azonban nemcsak tudomanyos, hanem politikai forradalmat
is jelent a torténelemben (1848/49). Virchow jol fogta fel a marcziusi
napok jelentdségét; megértette, hogy e napok a jozan Kkritika harczat
jelentik a tekintély tulkapasdval szemben, a természettudomanyok kiiz-
delmét a dogmakkal s hogy az Or6k jog szallt kiizd6térre az emberi
onkény ellen. Midén méasok jogi reformokat létesitenek, 6 a kézegészség-
ugy demokratikus alapon vald ujjaszervezését koveteli. De ez eszmét
hirdetik mar doktori értekezésének szavai is; »csak szabad gondolkozasu
ember alkothat helyes fogalmat az orvostudomanyokrél.« Birodalmi egész-
ségligyi miniszterium szervezését kivanja, az egész német birodalomra ér-
vényes kdzegészségligyi torvényeket siirget s koveteli a miniszteriumtoél
a fliggetlen kozegészségiigyi férum megalakitasat.

Demokratikus felfogdsa, az az &szinte egyeneslelkiiség, melylyel
elveit hirdette, de kilondsen az éhtifuszrol irt jelentése, nagy visszatet-
szésre talalt a kormanynal. Elveit, ajanlatat republikdnus rajongasnak
bélyegzik. Am a jov6 Virchow-nak adott igazat!

Onallé tudomanyos munkalkodasat Virchow igen koran kezdette
meg és mikor mas még a kezdet nehézségeivel kiizdve, az els6 szarny-
probalgatasokat teszi, 6 mar mesterm(veket alkotott.

Még 1846-ban bizta meg Froriep a vena-gyuladasrél szoldé tan
atdolgozasaval. Munkaja kozben szamos, megolddsra vard tudomanyos
kérdés meriil fel elStte. Igy keletkeztek egymasutan és egymadasbdl folydlag
a vérmegalvadasrdl, a thrombosisrol, emboliardl stb. irott dolgozatai s
vagy Otven évvel ezel6tt jos szemmel utalt rea a fehér vérsejtek rendkiviil
fontos szerepére a szervezet életében. Vizsgalédasai kozben terelddik
figyelme a fehérvérliség, mint 6nallé megbetegedés felé¢, melynek f&jellem-
vondsait 6 allapitotta meg.

Kutatdsaival ellentétbe keriilt a régi iskola krazis-tanaval s f6kép-
visel@jével, Rokitansky-val, Virchow helyzete nehéz volt: Roki-
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tansky eurépai tekintély - a korboncztan terén, az 6 neve pedig csak
sziikebb korben ismert; mindamellett nyiltan tdmadja meg munkajarol
irott biralataban. :

Orémmel fogadja ugyan az ellenfél mesteri korboncztani leirasait,
kell6 alapot nélkiil6z6, merész hipothézisei ellen azonban sikra szill s
figyelmeztet, hogy a hipothézisek joga a tudomanyban csak ideiglenes,
adtmeneti. Az 6 szellemét Rokitansky makroszképi korboncztana
ki nem elégiti; hangsulvozza a mikroszképi vizsgalatok fontossagat.
Az orvostudomanyok elGbbrevitelének legfontosabb eszkozéiil a mikro-
szkopot jeloli meg, miért is joggal mondja 6t O.rth* a korboncztani
mikroszképia megalapitdjanak., Utal arra is, hogy a morfologia egyediil
nem vezet czélra az orvostudomanyok nagy problémadinak megoldasa-
ban. Igaz ugyan, hogy az orvosi gondolkodas alapja csakis koérboncz-
tani lehet, de nem téveszti szem eldl, hogy holt anyagbdl az él6re helyes
kovetkeztetéseket vonni nem lehet. Hogy ezt megtehessik, kisérieti kor-
tanra van sziikségink.

A Rokitansky ellen intézett heves, de jogos tamadas végeredménye az,
hogy az elismert nagy mester maga is az Uj felfogas, a sejtkértan hive lett.

Nem volt ily szerencsés Virchow az éhtifuszrél irt jelentésével :
nyilt szinvallasa a kormanynyal szemben azt eredményezte, hogy el kellett
hagynia Berlint, mert allasatol felfiiggesztették. Ezért engedett a wiirzburgiak
meghivasanak (1851), hol a hasonlé gondolkozasu Rinecker, Textor,
Bamberger és Ko6lliker fogadta.

Azonos torekvéseik megvaldsitasara alakitjak a wiizburgi orvos-
természettudomanyi tarsulatot, melynek elndke K olliker, titkara
Virchow lett. E tarsasagban nemcsak orvosok, hanem chemikusok és
fizikusok is vannak. Kolcsondsen termékenyitbleg hatd eszmecseréik gyii-
molcsekép tekinthet6 Virchow-nak az amyloidos elfajulasrdl irott dol-
gozata. Kildnben is -a wiirzburgi tartdézkodas (1851—56) Virchow tu-
domanyos munkalkodasanak igen szerencsés periodusa.

Ez id6ben fedezi f6l a csont és porcz sejtes alakelemeit, a spessarti
éhinség tanulmanyozasa pedig megerdsiti Hatsé-Pommeraniaban szerzett
tapasztalatait. Behatéan tanulméinyozza a tuberkulédzist, a daganatokat s
az angolkort. Az anthropologia - irdnt vald, kordnak elGhaladtaval ndvekvd
rokonszenve wiirzburgi tartézkodasa alatt a kretinizmusrél, a kéros
koponyaalkatokrél s a koponyaalap fejlédésérél irott alapvets dolgozataiban
talalt el8szor kifejezésre. Kulonosen legutdbbi miive érdemel emlitést,
melyben tudomanyos, anatomiai alapot ad az anthropologianak.

Wiirzburgi tanulmanyai kozben latja be Virchow a blastema-
elmélet tarthatatlansagat s ez id6 alatt érlel6dik meg benne, hogy a sejtek

* Ry Virchow. Gedidchtnissrede. Berl. Klin. Wochenschrift 1902. Nr. 44.
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csak sejtekbdl keletkezhetnek. A régi felfogas, a blastema-elmélet szerint
ugyanis a sejtek szabadjara, alaktalan 'anyagbél, Schwann hasonlata-
val élve, a kristilyokhoz hasonléan keletkeznek (4. n. organikus Kkristaly-
képzbdés). E tannak alfaja és omegaja a generatio aequivoca-ban (Gstermd-
dés) vald foltétlen hit volt. De az »omnis cellula e cellula« elve nem egy-
szerre sziiletett meg Virchow agyaban: eleinte (1847) maga is a
blastema-elmélet hive. E theoria eilen el6szér Kolliker, majd utana
Remak szélalt f6l s ez utébbi 1852-ben mar kimondja, hogy sem
normdlis, sem koéros képzGdmények cytoblastbdl nem Keletkeznek,
Virchow »Priffet Alles« elvéhez hiven, akkor még korainak tartja az
altalanos kovetkeztetéseket, de mar 1855-ben a spontan fejlddés helyett
a folytatélagos fejlodést torvénynek 'mondja s tételkép allitja fel: Ommnis
cellula e cellula. Ezzel egyszersmind hadat {izen az Osterm&dés széltében-
hosszaban divo tananak.

Virchow wiirzburgi tarté6zkodasa ‘alatt veszi at Cannstatt
»Jahresberichte«-jének szerkesztését, majd pedig ugyanazon tudds rész-
letes kértani kézikdnyvét dolgozza at. Ez atdolgozas, melyhez Virchow
az altalanos Koértani részt s az allatoknak -az emberre is veszélyes
betegségeit (Zoonosen) irta, szintén sok Uj dolgot foglal magaban, de
kiillonos emlitést érdemel azért, mert ez alkalommal litunk elészir 16bb
tudost egy munkan dolgozus.

Virchow ekkor mar nemcsak mint tudds szerepel, hanem mint
tanar is, kinek neve mindinkdbb népszer(ivé valik s kit hova-tovabb a
kérboncztan fontossagat atérté hallgatésag mindnagyobb serege vesz
koril: ezek sordban ott van Friedrich, Hofmann, Rindfleisch,
Haeckel, Gegenbaur, Czermak és Kussmaul

Virchow-ot e kedves s eredményekben oly gazdag munkakoré-
bdl Berlinbe vald visszahivdsa ragadja ki. Me ckel elhunytaval ugyanis,
engedve Johannes Miiller meghivasanak, ismét Berlinbe tért vissza: a
mult csalodasat els6 sikereinek kedves emléke s az uj, kedvére vald
koérboncztani intézet csakhamar feledtetik, tanitvanyaiért pedig a »berlini
iskola« Kkarpétolja. Ez iskolabdl keriil ki Recklinghausen, Hiter,
Cohnheim,Ponfick, Orth, Grawitz,Israel, Hoppe-Seyler,
Kihne, Liebreich és Salkowsky, mindannyian tanitvinyai, majd
asszistensei és tanainak tovabbfejleszt6i. Hire, neve a Kkulfold torekvo
fiatal orvosait is Berlinbe vonzza; egy részok kés6bb tavol hazaja-
ban hirdette Virchow tanait; igy lett & »totius orbis praeceptor«
(Baccelli).

Virchow munkassiga végleges berlini tartézkoddsa alatt rend-
kiviil sokoldalu. Mint tanar csakhamar beldtja az elméleti kérboncztani
oktatds hidnyos voltat: modszeres bonczolatokat (»Sectionstechnik-je«) s
a szemlél oktatdst tartja sziikségesnek s e gondolattdl vezérelve gyiijti
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6ssze a mai berlini kérboncztani muzeumnak a maga nemében szintén
paratlan tudomanyos kincshalmazat. (23,000 darab készitmény!)

1858-ban a sejtelméletrdl szolo tanait 20 elfadasban foglalja tssze ;
ez elGadasok »Cellular-pathologia« czimmel lattak napvilagot. Szerinte a
sejt székhelye ép ugy a normalis életmiikddéseknek, mint a kéros folya-
matoknak. A szervezetet alkoté sejtek mindegyike bizonyos fokig 6nallg,
mas szdval a sejt nemcsak anatomiai, hanem biologiai egységet is jelent.
E felfogasanak megfelel6leg mechanikai alapon magyardzza az életet is
és szerinte »a sejtek-tulajdonsagainak resultdtuma az életerG« (Virchow-
féle neo-vitalismus).

A sejtkortan kivald fontossagu lett kovetkezményeiben a gyakorlati
orvostudomanyokra is: a betegségek helyi természetének felismerése
megokoltta tette helyi kezelésoket, ellentétben a régiek humoral-patho-
logidjara tamaszkod6 altalanos kezelésével. Igy a cellularis pathologia
gyakorlati eredménye a cellularis therapia lett.

A sejtkortant altalanossagban elfogadtak, egyesek azonban, igy pl
Griesinger a gyuladasrol szolé részt, éles kritikAval tdmadtak meg.
Az id6k folyaman, a vizsgalati moédszerek tokéletesedésével médosult
Virchow felfogasa is, igy pl. a sejtek dndllé élettevékenysége mellett
kelld6 méltanyolasban részesiilt az ideges elemek kozrehatasa, s gyuladas
magyardzataban Conheim folfedezése folytdn a fehér vérsejtekre ira-
nyult a figyelem, nemkiilonben folismerték a kérokozd mikroorganizmusok
munkajat (Klebs), mindazonaltal »alapjaban véve 1858 oOta a sejtkdrtan
mit sem valtozott (Scheuthauer), De, ha meg is valtoznék valamikor
a sejtekrdl, mint elemi szervezetekrdl vald folfogas, Virchow elvitathatat-
lan érdeme marad mindenkor, hogy megtisztitotta az orvostudomanyokat
a humoral-pathologia k6zépkori felfogdsatol.”

E munkajit kovette a daganatokrél irott klasszikus miive, melyben
a daganatokat genetikai alapon targyalja. Kimondja, hogy a daganatok
részei a szervezetnek s a meglevl sejtek osztodasabol keletkeznek. A
kritika korszakot alkoténak s Johannes Miiller miive 6ta megjelent
hasonlé targyu dolgozatok kozétt a legkivaldbbnak mondja. Sajnos, a
nagy ml Dbefejezetlen maradt, minek oka részben az volt, hogy Vir-
chow-nak a rak keletkezésérdl sz06lo tanat** Thiersch és Waldeyver
vizsgdlatai nagyon megingattdk, & azonban vaskovetkezetességel maradt
meg régi felfogisa mellett s inkabb befejezetlenil hagyta mdvét.

A Kkét legutols6 mi jelzi Virchow tudomanyos munkassiganak
tet6pontjat. Tovabbi dolgozatai koziil a vérszegénységrdl, trichinikrodl, az

¥ Marchand »Rudolph Virchowe, 16. L
¥x Szerinte a rik hdmsejtjei dtalakult kotdszoveti sejtek. (Metoplazia tana.)
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endocarditis puerperalisrdl és a csdves csontok porczdaganatairdl irotta-
kat emlitjik.

E bamulatos tevékenység Virchow szellemét azonban még nem
meritette ki s id6t talalt arra, hogy a természettudomanyock mas A4gait
is Orokbecsl alkotdsokkal gyarapitsa. Nemcsak mint orvos és kéranato-
mus volt korszakalkot6, hanem mint anthropologus mint az &skori
régiségek kutatdja is.

Els6 embertani targyd dolgozatai wiirzburgi tartézkodasanak ideje
alatt keletkeztek, késébbi végleges berlini tartdzkodasanak terméke-
nyebb éveiben pedig szamuk évenként meghaladta az &tvenet, hatvanat!

Még 1857-ben jelent meg a koponyaalap fejlédésének a koponya
alkatra, az arcz és agy fejl6désére vald hatdsardl irott munkéja, melylyel
az embertannak tudomanyos anatomiai alapot adott.

»Néhany ismertet6 jel alsobb rendd emberfajok koponyajan« czimd
dolgozata a koponyak allando faji jellemeit keresi. Itt kell megemlékezniink
a farkos emberekrdl irt tanulmanyarol is.

Schlieman é&satdsainak fényes eredményei is jorészt Virchow
buzditdsanak s tamogatdsanak koszonhetdk; ugyanis a magukat hiva-
tasosnak tartd archaeologusok rossz szemmel nézték a kereskedGbél
lett régiségbuvart, Virchow pedig tanacscsal s tettel sietett
segélyére s a leleteket feldolgozva, maga is muveli az Gsrégészetet
(Troasrdl, a Kaukazusrdl, majd a czolopépitményekrél irott mivei) s
természettudomanyi madd szerint tudomanyos jellemet ad ezen, a diletan-
tizmus bélyegét addig nagyon is magan visel6 szaknak.

Klasszikus koponyamérései és leirdsai maig is mintaul szolgalnak
az Osszehasonlitd koponyatanban. A friesek koponydival, s kés6bb a
kd8kori dan leletekkel foglalkozva, kimutatja, hogy a német faj kozépfeji
s nem dolichocephal, mint allitottak, A »Crania ethnica americana« czimii
dolgozata az e koponyakon lathatd, részben mesterséges eltorzitas kovetkez-
tében, részben pedig a varratok korai dsszendvésébdl szarmazoé szabaly-
talansagokat értelmezi.

A fajok keletkezésér6l s az ember szarmazasardl szolo elmélet
Virchow-ot is élénken foglalkoztatja,

Szerinte minden faj, helyesebben mondva, minden eltérés az &s-
tipustdl, a szll6k szervezetének fejlédését vagy életét megzavard kiil-
vilagi hatdsok kovetkezménye s igy kdros; az utédokra nézve azonban mar
normalis e valtozas, mert o#0kiott. De, ha felfogasa a darwinizmussal
nem is egyezett, sajat szavai szerint mégis mint barat, és nem mint ellen-
labas itélt rola; hires mincheni beszédében pedig tudomanyos desidera-

* Lissauer, »Virchow als Anthropologe« Deutsche med. Wochenschr. 1901.
Nr. 41. Festnummer.
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tumnak mondja, hogy megtaldljak, ha mindjirt nem is a majomban,
az embert az allatvilaghoz f(iz6 kapcsot. Virchow kiilonben is a
fokozatos fejlédés és ‘tokéletesedés hive volt.

Mint higienikus,*legeldszor a felsé-sziléziai jarvany tanulmanyozasaban
miikodik kozre. Ekkor azonban még nem hallgatnak szavara. De az 1852-iki
spessarti s az 1868-iki nyugot-poroszorszagi jarvanyok beigazoltak Aalli-
tasait. Ismét folemeli szavat s hangsllyozza, hogy az efféle jarvanyok
elkeriilhet6k, csak a koOzegészségiligyi s koOzgazdasagi allapotokon Kkell
javitani, mert az éhtifusz biintetés, melyet sajat tudatlansé.ga s hanyag-
sadga hoz a népre.

Az 1868., 1870/71. haborus évek alatt, mint a berlini katona-
egészségligyl bizottsag tagja, a katonai egészségiigy megalkotasan s
tovabbfejlesztésén faradozik; majd a német-franczia hdboriban szemé-
lyesen vezeti a harcztérre az els§ egészségligyi csapatot, hogy eddigi
észleleteit kiegészitve, a helyszinén gyiijtsén a tovdbbmunkilkodasra
tapasztalatokat.

Mint- a berlini Hilfsverein-nak vezetdé tagja tevékeny részt vesz a
barakkok s korhazak felallitaisaban, hivatdsos s arra képzett betegapolo
személyzetet slirget s kivdnatosnak tartja, hogy a higiene alapfogalmait
s az elsd segély nyujtasat az iskolakban tanitsak.

Mint a varosi tanacs tagja, sokat farad Berlin csatornazasa ligyé-
ben, Nagyobb -varosokban a csatornazast, kisebbekben a hulladékok
id6szakonként vald eltavolitdsat tartja helyesnek.

Mint a koOzegészségiigy Ore, ramutat, mily karos hatdssal van az
iskola a gyermek fejl6d6 szervezetére s mar vagy harmincz évvel ezelftt
iskolaorvosokat lat sziikségesnek s gondot kivan forditani az iskola
szell6ztetésére s flitésére. Utal a nagy gyermekhalandosagra az elsé
életévben. KitiinG statistikat allit ssze az Ujonczozasok eredményeirél s
a -hadsereg egészségligyi s halanddsagi viszonyair6l. Mint els$ Allitja
Ossze a halanddsagi tablazatot Berlin varosaban halal-okok szerint.

E bamulatos sokoldali tevékenység kozepett is élénk részt vesz
a tudomanyos tarsulatok iilésein, orvosi kongresszusokon, s&t még
politikaval is foglalkozik. MAar 186G1-ben a berlini varosi tanacs tagja,
1862-ben pedig a porosz képviselbhazba valasztottdk be. A politikai
szereplés e csoddlatra mélté embernek csak szérakozas, mely tudoma-
nyos munkdban kifaradt szellemét feliiditi I**

*V. 6. Erismann. »R. Virchow als Hygieniker«. Deutsche med. Wochenschr.
1901, Nr. 41.

** A daganatokrdl irott nagy muave elészavdban mondja: »Die stille und oft so
unbemerkte Arbeit des Gelehrten einen grosseren Aufwand an Kraft und Anstrengung
erfordert, als die ihrer Natur nach gerduschvollere und daher meist dankbarere Thitigkeit

des Politikers, welche mir wenigstens hdufig wie eine Erholung erschienen ist«.
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Az elmondottakban rovid attekintést -igyvekeztliink adni, mit e
langelme, napi 15—16 6rai munkéval vagy 60 éven at alkotott: egész
munkassagit vazolni e helylitt szinte lehetetlen, hiszen miiveinek egy-
szerl felsoroldsa 118 nyomtatott oldalra terjed!

Immar pihen a test, mely nyugalmat soha, csak munkat ismert,
visszatért a foldbe, mi a foldtél vétetett, de a szellem, mely annyit alkotott,
itt él most is, munkara serkent s vezet. Tanitvanyaiban uj életre kél, megifjul
az agg tudods: sirja csak haland6 részét fedi el, de azon is ott virraszt

a halhatatlansag angyala, az emlékezet!

Dr. HaL&sz ALADAR.

Az ion~elmélet.

— Baradti Kérben 1902,

Ha valamely tudomanyban szokatlan,
vagy a megszokott felfogassal épen el-
lenkez6 eszme meriil fel, az Uj felfogas,
miként a tudomdny torténete tanusitja,
¢sak ritkdn valik ellenallas nélkiil kéztu-
lajdonna. Kedvetleniil fogadta masfél év-
tizeddel ezelott a chemiai vilag is az ion-
elméletet. Azéta az ellentétek, melyek ez
elmélet gyermekéveiben heves vitatkozas-
ban nyilatkoztak, elsimultak, a tamadok
szama az uj felfogas bamulatostermékeny-
ségével szemben naprol napra csdkkent;
és, ha a jé elméletnek legfontosabb Kriteri-
uma, hogy lehetdleg sok killonb6z6 tényt
egységesen magyarazzon meg és uj pro-
blémak felallitisara és megoldasara mo-
dot nyujtson : az ion-elmélet Uttordi bi-
zonyara megnyugvassal és biiszkeséggel
tekinthetnek vissza az utolsé évtized viv-
manyaira,

A kovetkezdkben sem kimeritd, sem
tudomanyosan szigori fejtegetését nem
kivanom adni ez elméletnek; az sem
czélom, hogy minden alkalmazasat be-
mutassam ; nevezetesen mell6gnom kell
az orvosi tudoméanyok terén tjabb idében
mindinkabb t6bb tért hddité alkalmazdsok
ismertetését. E rovid attekintésnek csak
az afeladata, hogy a targy irant érdekls-

¢év tavaszdn tartott elGadds-sorozat. —

d6knek némi bepillantdst nyujtson az el-
mélet keretébe tartozé jelenségek soka-
sagaba.

Az ion-elmélet elGzményei.

Az elektrochemia térténete elvilaszt-
hatatlan a galvanismusétél. Aloysius
Galvani hires kortarsa, Alessandro
Volta nevéhezfliz6dnek a galvanaramra
vonatkozd ismereteink soraban az elsd,
nagyszabasu folfedezések. Volta sze-
rint két kiilonboz6 fém, érintkezésekor,
elektromos allapotiva valik, a fémeknek,
az ugynevezett elsé osztalyu vezetbknek
oldatokkal, vagyis masodosztalyu vezet8k-
kel valé kombinaczidja Utjdn pedig olyan
késziilek, a V o1t a-féle oszlop, szerkeszt-
het6, mely dllandé aramot szolgéltat (1800).
Az ezen eszkdzzel nyomban mindenfelé
végzett kisérletek annyira meglepdk vol-
tak, hogy az érdeklédést a legnagyobb
mértékben félkeltették. Ez érdeklddés elsb
gylimdlcse a megfigyelések végtelen so-
kasdga, melyeknek magyarazatiban nem-
sokara két, elvi ellentétben allo nézet
tilkkrozodik vissza. Az egyik az dram for-
rasat a kiillonbozé fémek érintkezésében
keresi, és az allandé érintkezést elegendd
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oknak tartja, hogy allandé aram ke-
letkezzék ; ez az ugynevezett contact-
elmélet allaspontja. A masik irdnyt a
chemiai elmélet képviseli; ez az aram okat
azon chemiai valtozasokban keresi, me-
lyek a Voltaféle oszlopban az aram
keletkezése kozben végbemennek. A con-
tact-elmélet alapfoltevése az energia meg-
maraddsa térvényének felallitasaval tart-
hatatlannd valt, mert energia-fogyasztas
nélkill, puszta érintkezés utjan elektro-
mos energia nem létesiilhet ; el kellett is-
mernie, hogy az oszlopban végbemend
chemiai folyamat szolgaltatja az elektro-
mos energiat, de fenntartotta azt a régi
allaspontjat, hogy az aram oka a kii-
16nb6z6 fémek érintkezése. Mint alabb
latni fogjuk, a P eltie r-hatds helyes ér-
telmezésével 1866-ban ez az allitas is tart-
hatatlannak bizonyult, a végleges déntés
azonban e kérdésben csak az ion-elmélet
alapjan valt lehetségessé. -

Béar az elmondottak szerinta contact
elmélet alapgondolata hibas volt, mind-
amellett az dram fizikai hatasai és e ha-
tasoknak formalis térvényei V olta alap-
foltevésébol igen jol voltak értelmezhetdk,
és, minthogy szigori mathematikai alak-
ban kifejezhetdk, e koriilmény nagy
mértékben hgzzajarult, hogy a contact-
elmélet a legijabb iddig szdmos hivére
talalt. E vizsgalatok fénypontja az O h m-
féle térvény (1826), mely kapcsolatot
allapit meg az aram intenzitdsa, az elek-
trominditd er és az ellenallas Kkoézott.
Minthogy e kifejezéseket ezental tébbszor
fogjuk haszndlni, czélszerli értelmdkkel
kozelebbrol megismerkedni.

Az elektromos dram mibenlétét nem
ismerjiik, csak a hatdsait észleljiik. Az
emberi ész sajatossidga, hogy uj jelensé-
gek észlelésekor ezeket olyanokkal ipar-
kodik Osszehasonlitani, melyeknek me-
chanizmusat kézvetetleniil észlelheti. Bi-
zonyos fokig — teljes analogiat ilyen
esetekben nem varhatunk — az elektro-

BUCHBOCK GUSZTAV

mos aram jelenségeit is visszatiikrozi egy
kép, mely az elektromos aramot az aramlé
folyadékkal hasonlitja Ossze. Valamely
galvanelemnek e hasonlat szerint két,
egymassal cs6 utjdn koézlekedd, kiilén-
boz6 magassagban elhelyezett viztarté
felelne meg: a magasabb az elem pozitiv
polusanak, az alacsonyabb a negativ po-
Iusnak. Maga a viz képviseli az elektro-
mossagot, akét Gsszekotd csé pedigaz elem
polusait Gsszekdtd vezetéket. Hogy a viz
aramlds kozben a felsé edénybdl ki ne
fogyjon,azalsobdl folyton fel kell szallitani
a felsobe ; ezt a munkat a chemiai elmélet
értelmében az elemben végbemend chemiai
folyamat végzi. A csGben a viz dramldsa
csak akkor jon létre, ha az edények ké-
zott szintajkiilonbség van*; az elem ve-
zetékében is csak akkor kering aram, ha
a pélusok k6z6tt potenczial-, vagy fesziilt-
ség-kiilonbség all fenn. Epen Ggy, mi-
ként a folyadéknak aramlasa kozben a
csOben ellenallast kell legy6znie, az aram
is bizonyos ellenallasra talal a vezetékben.
A csé végpontjainak szintajkiilonbségé-

* A szintdjkilonbség egymagaban nem
idézné el a viz dramlasdt, ha a Fold ne-
hézségereje nem hatna a vizre. Ha a két
edény szintdjkiillonbségét he—hi-el, és azt az
erdt, melylyel a Fold nehézsége a viz tomeg-
egységére hat, g-vel jeloljiik, ugy a g (ha—hi)
szorzat mértéke annak az energia-készletnek,
mely a viz tdmegegységének a fels6 edény-
bél az alséba valé szallitdsat végzi, Hasonlo
mddon méri az elem két pdlusa kozotti po-
tenczidl-kiilonbség azt az energiamennyiséget,
mely az clektromossdg egységének az egyik
polusbél a masikhoz valé hajtdsdra  kell.
Mivelhogy, mint a galvdnelemek elméletében
latni fogjuk, minden galvdnelemben egészen
hatdrozott, az illetd galvinelemre jellemzd
és csakis az Ot alkoté anyagok chemiai
Osszetételétsl fiiggd ilyen hajtéerd all ren-
delkezéstiwkre, a melynek feladata az elek-
tromossdgot egyrészt a Kkiils§ vezetéken,
mdsrészt az elem folyadékdn athajtani, ennél-
fogva ez er8 closzlisa kiilonb6z6 fog lenni
a szcerint, a mint a kiilsG vezeték ellendllisa
az elem belsé ellendllasihoz képest nagy,




AZ 10N-ELMELET. 109

tdl és ezen ellenalldstdl filgg, hogy adott
idében, példaul 1 mp. alatt, mennyi folya-
dék aramlik 4t a csé valamely Kereszt-
metszetén ; a vezeték végpontjainak poten-
czial-kiilonbsége és a vezeték ellenallasa
szabja meg a vezeték valamely kereszt-
metszetén mp.-enként atdramld elektro-
mossag mennyiségét, az aram intenzita-
sat. Ohm toérvénye szerint az aram
intenzitdsa aranyos a tekintetbe vett ve-
zeték-darab végpontjain uralkodé poten-
czial-kilénbséggel és forditva aranyos a
vezeték ellenallasaval.

Az elektromagneses jelenségeken
(O ersted 1820) alapulé mérbeszkdzok,
a tangens- €s a sinusboussola hasznalata
(Pouillet 1837), tovdbba az O hm-
féle torvényben eléforduld mennyiségek
pontos mérésére szolgald kiilonbozd el-
jarasok megismerése (Poggendorff
1841., Wheatstone 1843) Iehetsé-
gessé tették nemcsak az O hm-féle tér-
vény szigori érvényességének bizonyi-
tasat, hanem az elektromos egységek szi-
goru definiczi6jat is. (W. Weber 1842).

vagy kicsiny., Az els6 esetben a rendelke-
zésiinkre 4ll6 hajté cré nagyobb része a
killsé ellendllds legydzésére fordittatik és
csak csekély része a bels§ ellendlldsara ;
az utobbi esetben a dolog megforditva all.
Ennek megfelelen az eclem pdlusai, vagyis
a kiilsS vezeték végpontjai kozotti potencziil-
kiilénbséget, ha alkalmas mdédon, példdul
quadran -elektrométerrel megmérjiik, az elsd
esetben nagyobbnak, az utébbiban kisebb-
nek fogjuk talalni. Legnagyobh e poten-
czial-killonbség akkor, ha a kiilsé ellendllds
a belséhoz képest végtelen nagy, azazakkor,
ha az elem pdlusait vezetileg nem kotjik
Ossze; ez esetben a polusok potenczidl-
kiilonbsége az egész, az elemben rendelke-
zésre alld potenczidl-kiilonbségnek felel meg.
Apotenczidl-kiilonbség ilyetén legnagyobb ér-
tekét az elem elektromindité erejének ne-
vezziik, a zart clem polusainak a kiilsé
ellendllassal valtozé potenczial-kiilonbségét
pedig ezzel szemben polusfesziiliség-nek. Az
emlitett viszonyok kiilénben az O h m-féle
torvénybdl is levezethetSk.

A gyakorlatban ez idG szerint hasznalatos
egvségek* a kovetkezOk :

Az elektromossag mennyiségének (¢)
egysége a coulomb. Az aram intenzitasat
(i) egy ampére-nek mondjuk, ha a vezetd
minden Kkeresztmetszetén masodperczen-
ként egy coulomb-nyi elektromossag-
mennyiséghaladat. Azilyendramaz eziist-
nitrat-oldatbél masodperczenként 1-118 mg
eziist6t valaszt ki.

Az ellendllas () egysége az ohm,
egy 106'3 cm hosszu, 1 mm? keresztmet-
szetll, 00-U higanyfonal ellendllasa.

A potenczial-killonbségnek (elektro-
mos fesziiltség, elektrominditd erd, )
egysége a volt, azon potenczial-kiilonb-
ség, melynek egy 1 ohm ellenallasg
vezetd végpontjai kozott fenn kell allania,
hogy a vezeton athalad6 dram intenzitdsa
1 ampére legyen. A kdnnyen reprodukal-
hato Westonelem (higany, mercuro-
szulfat, cadmiumszulfat, cadmium-amal-
gam) elektromindité ereje 1:0189 volt. |

Az egységeknek ilyen modon vald
megvalasztasakor az O h m-féle torvényt
a kovetkez6 alakban irhatjuk :

7T volt

i ampeére == . -
r ohm

Ez alakban az Ohm-féle tdérvény
nemcsak egy vezetddarabra, hanem zart
dramkérre is érvényes, ha 7-n az aram-
kérben miikédd elektromindité erbk Gsz-
szegét, r-en pedig az Gsszes ellenallast
értjik.

Nagy haladasnak tekintenddk az elek-
tromos aram fizikai torvényeire vonat-
kozé ismereteink fejlédésében Joule
vizsgalatai (1841) az elektromos aram
héhatdsaira nézve, a melyek alapjan
Helmholtz 1847-ben az energia meg-
maradasa térvényét az clektromos ener-
gidra is kiterjeszthette. Az elmondottak

* Bdvebben olvashatni e targyrdl a
Pétfiizetek 1888. folyamdnak 35—38. lap-
jan»Az elektromossdg Gjabb mértékegységei«
czimen SZERK.
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utdn nem nehéz az aram munkabirdsat
vagy energiajat is szabatos alakban
kifejezni. A mint elébbi példankban a
fels6 edénybdl az alséba folyé viz mun-
kajat a lefolyd viz nehézségének (mg)
a szintajkilonbséggel (ha—k1) vald szor-
zata, mg (ha—I1) fejezi ki, Ggy az aram
szolgaltatta energiat is a vezetén athaladé
elektromossag mennyiségének a poten-
czial-kiilonbséggel valo szorzata méri meg,
Az az elekfyomos energia, mely valamely
galvanelembenrendelkezésiinkre all, rész-
ben a kiilsé vezeték, részben az elem
belsé ellendllasanak legy6zésére szolgal,
Ha a pdlus-fesziiltséget, vagyis a kiils6
vezeték végpontjain uralkodé potenczial-
kiilonbséget 7z-vel, a létesiilé dram inten-
zitasat ivel jeloljiik, azaz, ha a vezeték
keresztmetszetén masodperczenként icou-
lomb-nyi elektromossag-mennyiség halad
at, ugy a kiils6 vezeték ellenallisanak
legydzésére masodperczenként megkivan-
tato energia-mennyiség i 7 volt-coulomb.
Ez energia-mennyiség az adott feltételek
kozott teljesen hové valtozik, a mely, ha
a kiils6 vezetéket caloriméterbe helyez-
ziik, megmérhetd. Ilyen mérésekbol ki-
tiint, hogy 1 volt-coulomb = 0'236 cal,,
masszoval, ha egy vezetékdarab végpont-
jal kézdtt a potenczial-kiilonbség 1 volt,
a rajta athaladé aram intenzitisa pedig
1 ampére, a vezetékben masodperczen-
ként annyi ho fejlédik, a mennyi 0236 g
viz hémérsékét 10-kal emeli.

A Joule féle térvénynek mas ala-
kot is adhatunk, ha az O hm torvényé-
vel kombinaljuk. O hm térvénye szerint

7T ”
ugyanis 1= -, ¢€s, ha e Kkifejezésbol
7'

7t ==ri értékét a 7ri szorzatban helyette-
sitjiik, az ¢ ampére intenzitdsd aram ha-
tasara egy r ohm ellenallasi vezetGben
masodperczenként fejléd6 ho  értéke
ri2. 0°236 cal.

Az dramnak minket kdzelebbrél ér-
deklo fizikai hatdsai kéziil még emli-

tésre mélt6 az, melyetPeltier 1834-ben
észlelt. Ha ugyanis az aram egymadsutan
kapcsolt kiilonbdzé fémeken halad at,
e fémek érintkezése felliletén lehiilés,
vagy melegedés kovetkezik be, a szerint,
a mint az aram az egyik, vagy az ellen-
kez$ iranyban halad. E jelenség helyes
magyardzatat csak hdrom évtizeddel ké-
sobb adta F. P. Le Roux (1866) és
E. Edlund (1869), a nélkil, hogy
nagyobb figyelmet keltett volna, és csak .
J. Cl. Maxwell tekintélye biztositotta
szamara néhdny évvel késObb azt az elis-
merést, mely fontossaganal fogva megilleti.
Az emlitett buvdarok szerint a Peltier-
hatas oka a fémek koz6tt érintkezéskor eld-
allo potenczial-kiildnbségben keresendd.
E potenczial-kiilonbség okozza, hogy az
esetben, ha az aramld elektromossdg a
magasabb V' potenczialu fémbol, a hol
energiaja iV, az alacsonyabb v poten-
czialu fémbe megy at, melyben energidjat
a kisebb fv szorzat fejezi ki, az elektro-
mos energidban beallé veszteséggel egy-
érték(i hd keletkezik ; és megforditva, ha
az dram az alacsonyabb potencziald fém-
b6l a magasabb potenczialu felé halad,
az elektromos energianak hirtelen né-
vekedése a két fém hatarfeliiletén csak
a héenergia rovasara lehetséges, a minek
kévetkezménye a két fém érintkezé he-
lyének lehiilése. A keletkezd, illetGleg
eltiind P eltier-hd értékébdl és az daram
intenzitasabol a két fém érintkezésekor
elfallé potenczial-kiilénbség meghataroz-
haté. Ilyen mérésekbdl kideriilt, hogy e
potenczial-killonbségek rendesen csak né-
hany ezred volt-ot, csak ritkan egy-két
szazad volt-ot tesznek, ellentétben a con-
tact-elméletnek hét évtizeden 4t uralkodo
felfogasaval és V o1ta hamisan. értelme-
zett kisérleteivel, melyek szerinta Volta-
féle oszlop aramanak féforrdsa a kiilon-
b526 fémek érintkezése.

Lassuk most a szorosabb értelemben
vett elektrochemia haladasait.
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Az els§ chemiai hatds, melyet a
V o 1t a-féle oszloppal kisérletez6k észre-
vettek, az aram vizbonté hatasa (N i-
cholson és Carlisle 1800). Ezt
nemsokara kovette a sok elektrolysisének
tanulmanyozasa, 1807-ben pedig Davy
hires folfedezése : az alkalifémek elGalli-
tasa az addig egyszer(i testeknek tartott
alkaliak elektrolysise Utjin. Az etéren szer-
zett tapasztalatokon épiilt fel Dav y-nek,
majd B erzeliu s-nak néhany évtizeden
at altalanosan elfogadott elektrochemiai
clmélete, mely a chemiai rokonsag és az
elektromos er6k azonositdsaval nemcsak
érthetObbé tette az aram feltiinG chemiai
hatasait, hanem a chemiai systematika
szamara is a régen nélkiil6zott alapot
szolgdltatta. Berzelius dualisztikus el-
mélete szerint minden elemi atdmnak egy
pozitiv és egy negativ elektromos pdlusa
van, melyeknek egyike azonban rendsze-
rint er6sebb a masiknal. Azon az alapon,
hogy az atéomok elektromos téltései koziil
melyik és mennyivel haladja meg a ma-
sikat, az elemek egy sorozatba foglalha-
tok, a melynek tagjai ko6zott a chemiai
rokonsag annal nagyobb, minél tavolabb
allanak egymastdl e sorozatban. Az atd-
mokbdl a vegyiiletek tgy allanak eld,
hogy ellentétes polusaik elektromos tél-
tései egymast semlegesitik ; mivel azon-
ban e t6ltések nem egyformak, a nagyobb
t6ltést pdlus elektromossaganak egy ré-
sze fenmarad és ez hatdrozza meg a Ke-
letkez$ vegylilet jellemét. Igy a kalium-

oxid molekulaja a kalium-atdbm nagy’

pozitiv toltésénél fogva még pozitiv, a
kéntrioxid molekulaja az oxigénnek nagy
negativ toltésénél fogva negativ elektro-
mossaggal van felruhdzva, a melyek azt
okozzak, hogy a kettobdl ismételt semle-
gesités utjan kaliumszulfat keletkezhetik.
E felfogas szerint az aram hatdsa a sok
elektrolysisekor abban all, hogy a sdk
kozvetetlen alkatrészeit, a bazist és a sa-

1t

t6ltésekkel ismét ellatvan, szabad alla-
potban valé kivalasukat lehetévé teszi.

Az elektrochemia fejlodésében for-
dulé pontot jelentenek azok a vizsgalatok,
melyek a fizikai kisérleti kutatas egyik
nagymesterének, Faraday-nek nevé-
hez fliz6dnek. Az elektrolysis jelenségei-
nek quantitativ szempontbol valé tanul-
manyozasa alapjan Faraday bamu-
latosan egyszer(i eszk{zékkel azokra a
fontos toérvényekre jutott (1833), melyek
az 6 nevét viselik. O vezette be a tudo-
manyba az elektrochemiaban ma haszna-
latos nomenclaturat is. Az aram elbon-
totta vegyiiletet elekirolyt-nak, magat a je-
lenséget elektrolysis-nek nevezte. Az aram-
vezeték azon végei, melyek az aram be-,
illetoleg kivezetésére szolgdlnak, az elek-
trod-ok ; az az elektréd, melyen az aram
az elektrolytba behatol, a pozitiv elektrod
vagy andd, az aram kivezetésére szolgald
negativ elektrdd akathéd. Azelektrolytnak
az aram hatasara kilonvald alkatrészei az
ionok, még pedig akathddon kivald pozitiv
ion a kation, az anddon kivalé negativ
alkatrész pedig az anion.

Faraday torvényei a kovetkezok :

a) Valamely ionnak az dramtol le-
valasztott mennyisége az aram intenzita-
saval és a hatas idétartamaval ardanyos.

b) Ha ugyanazon aram egymasutan
kapcsolt kiilonbozd elektrolytokon halad
at, a kiilonboz6 ionok levalasztott meny-
nyiségei ugy viszonylanak, mint chemiai
egyenértéksulyaik.

¢) Minthogy az dram a galvanelem
folyadékan is athatol, abban is a mdso-
dik térvénynek megfelelé chemiai vélto-
zasok allanak el6. '

Faraday elsGtérvényelehetségessé
teszi az aram intenzitasanak tisztan che-
miai Gton valé mérését (eziist-, réz-, dur-
ranégaz-voltaméter). Igy 1 ampére erds-
ségll dram eziist-s0kbél mdsodperczen-
ként 1-118 mg ezlstot valaszt ki, az ezen

vat, az egyesiilésok alkalmaval elvesztett | eziistmennyiség levalasztasara sziikséges
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elektromossdg-mennyiségtehat 1 conlomb.
Ebbél viszont kovetkezik, hogy 107-93 g,
vagyis egy g-egyenérték eziist levalasz-
tasara 96540 coulomb sziikséges.

Faraday masodik torvénye értelmé-
benbarmely vegyiiletegy g-egyenértékének
elbontasdra, vagyis barmely ion egy g-
egyenértékének levalasztasara ugyanak-
kora elekiromossag-mennyiség, nevezete-
sen 96540 coulomb kell. Abban az id6ben,
a mikor Faraday e tételt kimondotta,
az elektromossag mennyiségét és az elek-
tromossagfesziiltségét még nem kiilonbodz-
tették meg olyan tisztan, mint ma, és igy
nem iitk6zhetiink meg, hogy e térvény
lényegét félreértették, hogy maga Ber-
zelius is abban a téves véleményben,
mintha Faraday térvénye szerint a kii-
16nbozé rokonsagu elemek vegyilleteinek
felbontdsara egyenld er6k kivantatnanak
meg, a térvényt a leghevesebben ellenezte.
Faraday maga tisztan latott e kérdés-
ben ; tisztaban volt azzal, hogy ama kap-
csolat mellett, mely az elektromossag
mennyisége és a chemiai valtozason ates6
anyag mennyiség k6zott fennall, az elek-
tromossag feszilltsége az a tényezl, a
mely megszabja, vajjon elbontja-e az
aram az elektrolytot vagy sem. Ez is-
meretét azonban a chemiai rokonsag sza-
batos meghatarozasara szolgalé tisztan
chemiai mddszerek hianyaban nem érté-
kesitette ; e feladat csak a legdjabb id6-
ben részesiilta Faraday kijel6lte uton
megoldasban.

Sajatsagos, hogy Faraday, ki az
elektrolysis quantitativ térvényeit fol-
fedezte, az ionok természetének megalla-
pitasaban tévedett, bar torvényének ko-
vetkezetes alkalmazdsaval e hibat el-
keriilhette volna. Csak D aniell mutatta
ki (1836), hogy a sok ionjai nem a bazis
és a sav, hanem a fém és a savmaradék.
Igy a natriumszulfat (Na2SO4) elektro-
lysiskor nem Na2O-ra és SOs-ra, hanem
2Na-ra és SOste hasad szét. Errdl a

kovetkez$ kisérlet is meggydzhet ben-
niinket. Az 1. abra a késziilékének also
része semleges lakmuszszal megfestett
natriumszulfat-oldattal, a csapos csévek
vizzel vannak megtéltve ; b also edényé-
ben higany van, a f6léje boritott, cad-
mium-elektrodot tartalmazd tolcsér ugyan-
csak natriumszulfat-oldattal megtoltott.
Ha a két késziiléken a rajzban feltiin-
tetett modon aramot vezetiink at, a kovet-
kez$ jelenségek észlelhetk. Az a készii-
16k negativ elektrédjan hidrogéngaz, a
pozitiv elektrédon félakkora térfogat
oxigéngaz fejlédik; az alsé edényben
foglalt folyadék a negativ elektréd koriil
megkékiil, a pozitiv elektréd koriil pedig
megvorosodik. E jelenséget Daniell
elott Ggy értelmezték, hogv az édram a
vizet is, a natriumszulfatot is elbontja, az
elobbit hidrogénre és oxigénre, az utébbit
natronra és kénsavra. A helyes magya-
razat az, hogy csak a ndtriumszulfat
bomlik el az aram hatasara natriumra és
kénsavmaradékra (primaer hatas); az
elobbi a vizzel hidrogén-fejlédés kozben
natriumhidroxidda valtozik :

2Na -}- 2 HOH=2 NaOH +- Hs,
az utébbi pedig oxigén fejlodése kozben
kénsavva :
S04 4+ HeO=H:S01 + O

(secundaer hatas). A bkésziilékben csak-
ugyan semmi gdzfejlédést nem észleliink,
mert a natrium a higanynyal talalkozvan,
abban ndtriumamalgdmma oldddik, a
kénsavmaradék pedig a cadmiummal viz-
ben 0ld6d6é cadmiumszulfatta egyesiil. A
csapon lebocsatott natriumamalgam a sé-
savval hevesen fejleszt hidrogéngazt, a
folyadékban pedig a hidrogénszulfidos viz
cadmiumszulfidbél all6 czitromsarga csa-
padékot idéz eld, jeléiil annak, hogy az
oldat cadmiumszulfatot tartalmaz.
Faraday harmadik térvénye a
galvan elemek chemiai elméletének leg-
hatalmasabb tamaszava valt. E tdrvény
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szerint az elem szolgaltatta galvan dram
elvalaszthatatlanul kapcsolatos az elem-
ben végbemend chemiai folyamattal, Az
energia megmaradasa torvényének fel-
ismerésével onként folmeriilt az a kérdés,
vajjon az elem szolgaltatta elektromos
energia egvenértékl-e az elemben végbe-
mendé chemiai folyamat adta energiaval
vagy sem. Joule (1841) és késGbb

Thomson (1851) e kérdésre igennel
felelt és allitasa helyességét a Daniell-
féle elemre nézve kisérletileg is igazolta.
A Daniellféle elemben végbemend
chemiai folyamat ugyanis, ha az illeto
anyagok egyenértéksulynyi mennyiségére
vonatkoztatjuk,
12 Zn + 12 CuSOsAq =
= 1/3 Cu -} 1/2 ZnS04Aq + 25050 cal.,

ey

1. abra. Az jonok Osszetételének megallapitdsdra szolgdlé késziilék.

vagyis e folyamat chemiai energidja,
héegységekben kifejezve, 25050 caloria.
Az elektromossag mennyisége, melyet e
folyamat a galvan elemben létesit, F a-
raday harmadik torvénye szerint 96540
coulomb. Ha a Daniell-féle elem
elektromindité erejét sz-vel jeloljiik, a
rendelkezésiinkre allo elektromos energia

Poétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz 1903.

értéke 96540 7z volt-coulomb, vagy hé-

egységekben Kkifejezve 96540 7z . 0:236 cal.

A Kkeletkez§ elektromos energia és a
chemiai energia egyenlosége esetében
96540 . 7 . 0°236 = 25050, vagyis
25050

S PR e AT

96540 . 0:236

mely érték a Kkisérletileg talalt értékkel

8

==1+10:volt,
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megegyezik. Agalvan elem elektromindito
ereje tehat a chemiai folyamat reakczio-
h6jébdl kiszamithato.

Bar a Joule-T h o ms o n-féle tétel
a késobbi vizsgalatok szerint nem bizo-
nyult szigorinak, mindamellett elvben
legalabb megvolt ezzel a chemiai elmélet
alap-problémajanak sokaig keresett meg-
olddsa, az elektromos ¢és a chemiai
energia kozotti kapcesolat szabatos formu-
lazdsa. Szigoru megoldast ez a kérdés
csak Gibbs (1876) és Helmholtz
(1882) vizsgalataival kapott, a kik a
thermodynamika mésodik fotétele alap-
jan kimutattak, hogy a Joule-Thom-
s o n-féle szabély csak bizonyos kiilonds
esetekben érvényes. Altalanossigban az
elem tobb vagy kevesebb elektromos
energiat is adhat, mint a mennyi a chemiai
folyamat reakcziohdjének megfelel; az
elso esetben az elem ilyetén energia-
tobblet eloallitasara sziikséges energia-
mennyiséget sajat hokészletébol veszi,
vagyis miikodés kozben lehiil, az utdbbi
esetben pedig a chemiai energianak csak
egy része valtozik 4t elektromosenergiava,
a tobbi része ho alakjaban valik szabadda,
s az elem mukodése kozben folmelegszik.*
Csak az esetben, ha az elem mukodése
kozben homérséke nem valtozik, alakul
at a chemiai energia teljesen elektromos
energiava.

Az elektrolysis jelenségeinek fejtege-
tésénél szandékosan melldztiink egy pro-
blémat, mely marazelso elektrolysis alkal-
maval folmeriilt és kapcsolatban a polari-
zdczib és a vezetés problémaival késobb
kényszerito logikavalazelektrolytos disso-

* A chemiai és elektromos energia Kkol-
csonos atalakuldsinak Gibbs-Helmholtz-
féle szigor egyenlete

dmw

B — ET —,
hol E = 96540 coulomb, = az elem elektro-
motoros ereje, O a g-egyenértékre vonatkoz-

tatott reakcziohd, és T az absz. hdémérsék.

ciatio gondolatara vezetett, nevezetesen:
hogyan értelmezheté az a tény, hogy
elektrolysiskor a bomlastermékek ugyan-
azon idoben, térbelileg kiilonvalasztott
helyeken jelennek meg? Egy hosszu
csovet (2. abra) megtoltink kénsavval
savanyitott vizzel ; a cso végein egymas-
tél 1 méternyi tavolsagban alkalmazott
platina-elektrédokat Osszekapcsoljuk az
aramforrassal (példdul a vérosi 110 volt-os
arammal). Az aram bekapcsoldsa pilla-
nataban mindkét elektrédon ers pezsgés
kozben hidrogén és oxigén fejlédik.
E kisérlet bizonyitja, hogy a két elek-

-

L )

2. dbra. Elektromos vizbontas.

trodon fejlédé gazok, jollehet a viz
chemiai bomlasabol keletkeztek is, semmi
esetre sem szarmazhattak ugyanazon
vizmolekulabol.

A hatds mechanizmusanak értelme-
zésére Grotthus mar 1805-ben fel-
allitott egy hipothézist, mely kozel ot
évtizeden at altalanosan el volt fogadva.
E hipothézis értelmében a vegyiiletnek
ellentétes t6ltésti atomokbol allé mole-
kulai az elektrodok elektromossaganak
statikai vonzasara els6 sorban uigy helyez-
kednek el, hogy a pozitiv toltést atomok
a negativ elektréd felé, a negativ tolté-
stiek a pozitiv elektrdd felé iranyittatnak.
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A 3. abran a a vizmolekuldkra nézve
tiinteti el6 ez dllapotot. A negativ elek-
tréddal szomszéd vizmolekula az elektréd
elektromossaganak vonzé hatdsara el-
bomlik; a hidrogén-atdmok a negativ
elektrédon szabad éllapotu hidrogéngaz
alakjaban valnak ki,
pedig a hozza

az oxigén-atom
legkdzelebb levd viz-
molekula hidrogén-atdmjait ragadja el,
velék ismét vizmolekulava egyesiilvén.
A szabadda tett oxigén-atém ugyanezt
teszi a kovetkezo vizmolekulaval és igy
tovabb, végiil az utolsé vizmolekula
oxigén-atdmja a pozitiv elektrddon fel-
szabadul (3. abra ). A vizmolekulaknak
1800 kal valé megfordulasa helyreallitja

Kathéd Anéd
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3. dbra. A viz elektromos elbontdsanak
szkémaja.

az eredeti allapotot (3. abra ¢) és a folya-
mat a leirt médon ismétlddhetik.

A leirt folyamat sokszori ismétl6désé-
vel, mikéntazabraalapjan kénnyen ko vet-
hetd, az ionok valtakozva forgé és haladd
mozgast végeznek az elektrodok felé.
Hogy az aram hatasara a haladé mozgds
valdban bekovetkezik, kisérletileg is
konnyen igazolhatd.” Egy U-alaki csévet
az aramlas megakadalyozasa c¢zéljabol
agar-agarral zselatinalt kaliumchlorid-
oldattal toltiink meg. Az egyik szarban
levd oldatot eldzleg gyengén lugossa tett
phenolphtalein-oldattal vorosre festettiik,
a masik szarban levé oldathoz eldre

* A kisérlet részletes leirasat 1d. Zeit-
schr. f. phys. Chemie, XXXVIL, 6. 1. (1901).
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kevés szintelen (semleges) phenolphta-
lein-oldatot adtunk.* A vdrés kéalium-
chlorid-oldat f61é sésavat és cuprichloridot
tartalmazd oldatot, a szintelen kalium-
chlorid-oldat folé kaliumhidroxid-oldatot
6ntiink, majd platina elektrédokat mar-
tunk e folyadékokba és a sdsavas cupri-
chlorid-oldatba martott elekirddot az
aramforras pozitiv sarkaval, a kalium-
hidroxid-oldatba martott elekirédot a
negativ sarkkal ko6tjilk Gssze. Nyomban
megindul az ionok vandorldsa. A pozitiv
toltést hidrogén- és réz-ionok a negativ
elektrod felé vandorolvan, behatolnak a
vorosre festett kaliumchlorid oldatba és a
veldk szemben jOové chlér-ionokkal soé-
savva, illetdleg cuprichloriddd egyesiil-
nek. Az elsé elszinteleniti a vorés phe-
nolphtaleint, az utdbbi kékre festi a
kaliumchlorid-oldatot. A masik szarban
levé kaliumhidroxid-oldatbél a negativ
toltést hidroxil-ionok a pozitiv elektréd
felé vandorolnak és a szintelen kalium-
chlorid-oldatba hatolnak, ott a szemben
jové kélium-ionokkal kéliumhidroxidda
egyesiilnek, mely a phenolphtaleint
megvérositi. Ennek megfeleléen a cs6
vords szaraban egy szintelen és egy kék,
a cs6 masik szardban egy vords réteg
terjed el, melyeknek hosszai kozelitGleg
gy viszonylanak, mint 51/2:1:21/2-hez.
E kisérlettel tehat nemecsak azt bizonyi-
tottuk, hogy az ionok az dram hatasa
kézben valoban vandorolnak, hanem
haladd mozgdsuk viszonyos sebességére
is vonhattunk koévetkeztetést.

A leirt eljaras nem az egyedili, mely
az ionok haladé mozgdsinak meghatdro-
zésara alkalmas. Id8 szerint megelSz-
te ezt egy masik, mely az elektrodok
kozelében elektrolysis kozben beallo
concentratié-valtozasokra van alapitva.
Hittorf, kinek mintaszer(l vizsgalatai

* A phenolphtaleint a ligok megvorg-
sitik, a vords oldatot a savak elszintelenitik.

8*
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(1853—1859) az aramvezetés probléma-
jdra nézve alapvetd jelentoségliek, kimu-

tatta, hogy e concentratio-valtozasok a,

kation és az anion vandorlasa kiilénbozd
sebességére vezethet6k vissza. Hogy
Hittorf gondolatmenetét jobban meg-
érthessiik, egészitsiik ki eldbb Grotthus
hipothézisét azon tények alapjan, melye-
ket a Farada y-féle térvény szolgaltat.

Faraday masodik térvénye szerint
minden ion egy g-egyenértékének leva-
lasztdsdra ugyanakkora elektromossag-
mennyiség, t. i. 96540 coulomb sziikséges.
E tényt ugy értelmezhetjiik legjobban,
ha folteszsziitk, hogy minden ion egy
g-egyenértéke 96540 coulombnyi potiziv,
illetéleg negativ elektromossaggal van
toltve, a szerint, a mint elektrolysiskor a
kathodon vagy az anddon valik le. Az
elektromos vezetés abban 4all, hogy a
katidnok pozitiv toltéseikkel a kathdd
felé, az anionok negativ t6ltéseikkel az
andd felé mozognak. Az dram intenzitasat
az 0sszes (pozitiv és negativ) elektromos-
sag szabja meg, mely masodperczenként
az elektrolyt keresztmetszetén athalad ;
hogy ez Osszes elekiromossag-mennyi-
ségnek mekkora része halad a kationok-
kal az egyik, és mekkora része az
anionokkal az ellenkez6 irdnyban, az
fugg a kation és az anion viszonylagos
sebességétél. Ha a kation és az anion
vandorlasanak sebessége egyenld, min-
den keresztmetszeten ugyanannyi pozitiv
elektromossag halad 4t az egyik irdny-
ban, mint a mennyi negativ az ellenkezo-
ben. Ha a kation vandorlasdnak sebessége
u, az anioné v, az elektrolyt valamely
keresztmetszetén ellenkezé irdnyban at-
haladé pozitiv és negativ elektromossag
mennyiségei Ugy viszonylanak egymas-
hoz, mint # a v-hez.

Tegyiik fel, hogy (az aram inten-
zitasatol fiigg6) -F id6 alatt az elektrolyt
valamely keresztmetszetén épen 96540
coulombnyi elektromossag hatolt at. Mint-

hogy az elektromossag hordozdi az ionok,
e kozben szikségképen egy g-egyenérték
ionnak kellett a tekintetbe vett kereszt-
metszeten athaladnia. Ez ion-mennyiség-
nek egy tortrésze, #, mint kation pozitiv
toltésével a kathod felé, masik tortrésze,
1—mn, mint anion negativ toltésével az
anod felé mozdult el.* E mennyiségek-
nek, az el6bbiek szerint, gy kell viszony-
laniok, mint a megfeleld vandorlasbeli
sebességeknek, tehat

7 1

[ —
Minthogy az # értéke, mint mindjart latni
fogjuk, az elektrédok Kkozelében bealld
concentrati6 - valtozasokb6l  Kisérletileg
megallapithaté, ezzel az ionok viszony-
lagos sebességei is meg vannak hata-
rozva.

Az elektrddok feliilletén sajatsagos
allapotok jelenkeznek az elektromossag
azon sajatsaganal fogva, hogy elektro-
lytokban csakis anyagi részekkel kap-
csolatban mozdulhat el, ellenben fémes
vezetOkben mindazok szerint, miket a
fémes vezetésrol tudunk, ez a megszorito
foltétel elesik. Ldssuk els6 sorban a
kathod felilletén bedlld jelenségeket. A
kathdd feliiletéhez, mint minden kereszt-
metszethez, a - id6 alatt # kation érke-
zik. A kathdd féme atjat éllja a kationok
tovabbi haladé mozgasanak, ellenben
pozitiv t6ltésok akadaly nélkiil tovabb
vandorolhat a fémes vezetdben. Az =
kation elveszti tehat a kathddon pozitiv
toltését €s szabad, elektromosan semleges
allapotban valik ki, Ugyanezen % id6
alatt azonban a kathdd felliletén levd
1—» anion mozdul el az elektrolyt belse-
jébe és az elektréd fémébdl a megfeleld

* Ha a kation és az anion vandorldsdnak
sebessége egyenl§,akkor # = l-—u=1}; haa
kation vdndorldsdnak sebessége az anionénél
nagyobb, akkor # > 3 1—un < }. Az # is,
és az 1—-nis, természetesen, mindenkor valédi
tort.
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negativ toltésnek be kell jutnia a folya-
dékba ; ez lehetséges azaltal, hogy az
elvandorolt 1—»n anionhoz tartozd, a
kathédnal visszamaradt 1—s kation pozi-
tiv elektromos t6itését semlegesiti, mialtal
ezek is szabad allapotiiakka valnak, Vég-
eredményben tehdt ezen 3 idé alatt a
kathdd feliiletén # 4+ (1—n)==1 g-egyen-
érték kation valott le szabad allapot-
ban. Egyidejlleg azonban concentratio-
valtozds allott el6 a kathdd kozelében.
Vandorlas kovetkeztében ugyanis a ka-
thédhoz jutott # g-egyenérték Kkation ;
ennyivel szaporodott tehat & idé alatt a
kation mennyisége a kathdd kériili folya-
dékban (az aramtdl az elektrédon ki-
valasztott kation-mennyiséget is hozza-
szamitva).

Hasonlé okoskodas utjan konnyG
meggy6z6dni, hogy ugyanczen 4 idé
alatt az anddra 1 g-egyenérték anionnak
kell szabad allapotban kivalnia. Az 1—=n
anion ugyanis vandorlas utjan jutott az
andodhoz és atadta negativ toltését az
anddnak, e kozben azonban u kation
mozdult el az andd felilletér6l a kathod
felé ; az ezekhez tartozdé # anion negativ
toltését is egyidejiileg az anddbdl a folya-
dékba aramld pozitiv elektromossig sem-
legesiti. Osszesen tehdt 3 idd alatt
(1—n) 4+ n = 1 g-egyenérték anion valik
le szabad allapotban. Minthogy e - idd
alatt 1—»n g-egyenérték anion jutott van-
dorlas utjan az anddhoz, ennélfogva az
anion concentratiéjanak szaporodasa &
id6 alatt 1-—n.,

A Kkation, illetéleg az anion concen-
tratiojanak novekedését az elektrédok
koziil Hittorf chemiai analysis Utjan
hatarozta meg. Az #, illetdleg 1—u ilyen
médon kisérletileg megallapitott értékeit
a kation, illetdleg az anion diviteli szdmd-
nak nevezte. Az atviteli szamokbdl a fent
kozdlt Osszefiiggés alapjan az ionok
viszonyos sebessége meghatdrozhato.

A kiilonb6z6 ionokra nézve e viszo-

117

nyos sebességek bizonyos egységekben
(Ggynevezett vezetOképesség-egységek-
ben) kifejezve, 180-0on, Kohlrausch
szamitasa szerint a kovetkezdk :

Néhdny don wviszonyos mozgékonysdga
18%-0on végtelen higitdsban.

K Na Li HiN  Ag H

653 444 355 642 557 318
Cl J NO3 ClOs C2H302 OH
659 667 608 562 337 174

Kohlrausch az elektromos vezeto-
képességre vonatkozd vizsgélatai alapjan
kiszamitotta az ionok abszolut sebességeit
is. E szamitds szerint a hidrogén-ion
abszolut sebessége, ha a vandorlas iranya-
ban a potenczial cm-enként 1 wvolt-tal
esik, 000329 :%2—, a chlér-ioné pedig
000068
tulajdonitandd, hogy az ionok mozgasuk
kozben dridsi surlddassal kiizdenek ; igy,

. E csekély sebesség annak

hogy az ionok 1 g—; sebességgel mozog-
janak, a fenti adatok alapjan 1 g hidrogén-
ionra 299 millio, 355 g chlér-ionra pedig
41 millié kilogrammnyi erének kell hatnia.
Hittorf wvizsgdlatai igen fontos
ercdményekre vezettek az uUgynevezett
kettos sok szerkezetére vonatkozolag. Ki-
deriilt ugyanis, hogy a kettés sék azon
csoportjaban, melyeket ma complex sok-
nak neveziink, mint a Ki Fe (CN), a
KAg (CN)2, a Ko lig J4, a Naz Pt Cls stb.,
csak az egyik fém, a felsorolt példakban
nevezetesen a K, illetbleg a Na a kation,
a vegyiilet tobbi alkatrészei elektrolysis
kozben az anédhoz vandorolnak. Ez ered-
ményre, kapcsolatban e sék anomalis
analytikai visclkedésével, alkalmunk lesz
még a késGbbiekben visszatérni.
Hittorf vizsgalatainak idejébe esik
a Grotthus-féle elmélet 1ényeges mo-
dositasa. Ez elmélet jobb magyarazat
hijan el volt ugyan altalanosan fogadva,
de a tények egy részét kielégitGen meg-
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magyarazni nem tudta. A nehézségek
megértése végett valaszszuk e konkrét
esetet. Egy U-alakd csovet megtoltiink
czinkchlorid (ZnClz)-oldattal, az oldatba
belemartunk két platinadrot-elektréodot és
galvanométer kozbeigtatasaval valamely
aramforrassal kotjiik oket ossze. Alkal-
mas kapcsoldval kikapesolhatjuk az aram-
forrast és vezetd Osszekéitetést létesit-
hetiink az elektrodok kozott (4. abra). Az
aramforras olyan legyen, mely tetszés-
szerinti fesziiltségi aramot szolgaltathat.
E czélra igen alkalmas a Giilcher-
féle thermo-oszlop; az dramot szoritd
csavarok segitségével a hiitélemezekbol

4. abra. Az elektromos polarisatio
bemutatasa,

vezetjiik el és fesziiltségét tetszés szerint
valtoztatjuk azaltal, hogy kozelebb vagy
tavolabb all6 lemezeket hasznalunk.
Kapcsoljunk be 0°1 volt-nyi aramot ;
a galvanométer tGije kitér, majd visszatér
az egyensulyhelyzetbe. Ha most az aram-
forras kikapcsolasaval az elektrédokat
vezetbleg Osszekotjlk, ellenkezd irdnyu
kitérés jon létre. Ismételjik e kisérletet
0'5, 1, 1'5 volt-nyi arammal: a bekap-
csolas pillanataban a fesziiltséggel nove-
kedé kitérést kapunk, de a tli csakhamar
visszatér a nyugalmi helyzetbe, allandé
aram tehat nem keletkezik, az atkapcso-
laskor pedig ugyanilyen aranyban néve-
ked6 ellenkez6 iranyu Kkitérés észlelhetd.
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Ha a fesziiltséget végiil 2:1 volt-ra emel-
jiik, az elobbiekt6l eltéré jelenséget
tapasztalunk : az aram bekapcsolasakor
allandé kitérés mutatkozik, az aram tehat
allandéan 4thatol az oldaton. Ha az
aramforrast kikapcsoljuk, ismét ellenkez6
irany, de most joval allandobb a ki-
térés ; késObb lassacskan kisebbedik és
végiil a tl az egyensulyhelyzet felé koze-
ledik.

Ismételjiik ugyanezt a kisérletet kén-
savval megsavanyitott vizzel. Az észlel-
heto jelenségek egészen megegyeznek az
imént leirtakkal, de az allando kitérés most
mintegy 1'7 voltnal jelenkezik. Ugyan-
ezen fesziiltségen indul meg az elek-
trodokon a gazfejlédés, a lathato chemiai
bomlas.

A leirt jelenségek azok, melyeket
polarisatio-nak neveziink. Iparkodjunk
azokat eddigi tapasztalataink alapjan
megmagyarazni.

A mikor 01 voltnyi aramot hasznal-
tunk, a galvanométer tGje Kkitért, majd
visszatért egyensulyi helyzetébe. Ez bi-
zonyitja, hogy a bekapcsolas pillanataban
aram hatolt at az elektrolyton, és mint-
hogy ez Faraday torvénye szerint
csak chemiai valtozas kiséretében tortén-
hetik, a kathddon czinknek, az anddon
chlérnak Kellett kivalnia. Az aram azon-
ban csakhamar gyengiilt, a mibol kovet-
kezik, hogy az elektrédokon beall6 val-
tozas a hatas és ellenhatas elve szerint
elleneszegiil az aram hatasanak. Hogy ez
ellenhatds, mely az aramot gyengiti, majd
megsziinteti, valdban megvan, bizonyitja
az dramforrds kikapcsoldsakor észlelhetd
ellenkezd Kkitérés; a kivalott czink és
chlér ismét elvalik az elektr6dtol és oldott
czinkchloridda valtozik. Az aram fesziilt-
ségének novelésével no a kivalasztott
czink és chlér mennyisége és ezzel egylitt
az emlitett reactio, vagyis a polarisatio.
E polarisatio azonban sziikségképen elér
egy maximumot, akkor t. i, a mikor
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a platina-elektrédokon kivalé czink- és
chlérréteg vastagsaga olyan, hogy ez
ionok tovabbi kivalasa az elektréd ter-
mészetét tobbé nem modositja, mas sz6-
val, a mikor az elektrédok a Kkivalott
ionokkal telitve vannak. Ez az allapot a
czinkchlorid oldatdban mintegy 2:1, a
kénsavval savanyitott vizben mintegy 17
volton all el6. Ha mar most a fesziilt-
séget még inkabb noveljiik, a polarisatio
maximumat meghalado tobblete allandé
aramot gerjeszt s a galvanométer tlje
allandoan Kkitér.

Ha a polarisatio oka valéban az elek-
trodoknak a kivalott ionok kovetkeztében
valo megvaltozdsaban keresendd, olyan
elektrodok alkalmazasa esetén, melyeknek

HHEHE

Zn kathé6d

000

OOOO

ilyen megvaltozasuk kizarhatd, a pola-
risatio jelenségének is el kell maradnia.
A nevezett czélt elérhetjitk, ha az elbbi
kisérletet czink-elektrodokkal ismételjiik.
Ez esetben ugyanis a kathddon levald
czink a kathdd fémével azonos 1évén,
rajta valtozast nem idéz el ; az andédon
levalo chlor a czink-andddal oldodé czink-
chloridda egyesiil és ennélfogva az ané-
dot sem éri valtozds. A kisérlet ilyen be-
rendezésénél valoban tapasztaljuk, hogy
mar a legkisebb fesziiltség(i aram allan-
doéan athatol a czinkchlorid-oldaton, a
galvanométer tlije allanddan Kkitér és az
aramforras kikapcsoldsakor ellenkez
iranyu kitérés nem keletkezik.

Lassuk mar most, hogyan egyeztet-

Zn anéd

.
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5. dbra. A czinkchlorid elektrolysisének szemléltetése.

heté Ossze ez a tény a Grotthus - féle
hipothézissel.

Tiintesse elé az 5. dbran a az elek-
trolysis el6tti allapotot. Elektrolysiskor (4)
a negativ elektroddal szomszéd czink-
chlorid-molekula az elektrod elektromos-
saganak statikai hatasara elbomlik. Ezt
koveti a mar leirt modon (115. lap) a t6bbi
molekula bomldsa, végiil az utolsé moleku-
1abol fennmarado chlér-atomok a kathod
egy czink-atomjaval czinkchlorid-mole-
kulava egyesiilnek. Egészben véve, mint
latjuk, a czinkchlorid-molekulak szama
nem valtozott, az elektrolytot chemiai
valtozas nem érte és ennélfogva chemiai
munka nem végeztetett, mert a mennyi
munka sziikséges az els6 czinkchlorid-

molekula elbontasara, ugyanannyi mun-
kat ad a fennmaradé chlér-atémoknak a
czink-andddal val6 egyesiilése. Az energia
megmaradasatérvényével tehat osszehang-
zésbanvan az a tény, hogy mar a legkisebb
fesziiltségli aram is a athatol folyadékon.

Mindamellett ellenkezik a Grott-
hus-féle felfogas egy altalanos tapasz-
talattal. A Grotthus-féle hipothézis
szerint a bomlas sziikségképen megelozi
az egyesiilést, tehat a munkafogyasztas
amunka eldallitasat, és baArmekkora legyen
az utdlagos fejlesztés, a bomlas ennél-
fogva csak egészen hatdrozott bonté erd,
mas szoval, egészen hatarozott fesziilt-
ségli aram hatasara allhat be. Ennek pedig
hatarozottan ellentmond a fent leirtkisérlet.
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E nehézséget Clausius 1857-ben

akként keriilte el, hogy a kinetikai gaz- i

elméletben megszokott felfogast az oldott
molekulakra alkalmazva, feltételezte,
hagy igen csekély, esetleg mérhetetlen
tortrészok, az atémok heves rezgb moz-
gasara, ionokra dissocial. E szabad ionok
és a bomlatlan molekulak k§zétt dina-
mikai egyensuly jon létre. A vezetést
csak a szabad ionok kozvetitik, az elek-
trodokon Kkivald ionok pedig az emlitett
egyensuly folytan dllanddan potoltatnak.

Clausius e hipothézisétol az Ar-
rhenius-féle felfogasig mar csak egy
1épés van. Hogy milyen nehéz volt ezt a
lépést megtenni és a hagyomanynyal
szakitani, legjobban igazolja az a koriil-
mény, hogy harom évtizednek Kkellett le-
tiinnie, 4j, nagy jelentlségl folfedezé-
sekre volt szlikség, hogy a Clausius
elvetette csira életre keljen és terebélyes,
életre vald erds fava fejlodjék.

Az oldatok elmélete és Arrhenius
hipothézise.

A mult szazad nyolczvanas évei az
elméleti chemia torténetében Uj korszakot
nyitnak meg. Van’'t H o f f-nak egy jelen-
téktelennek latszo, de kovetkezményeiben
bamulatos hatdst tény megfigyelésén, az
oldatok és a gazok analogidjan, épiilt fel
az elméleti chemia 4j, modern épiilete.
Az oldatokra vonatkozé vizsgalatok terén
félmeriilt jelenségek szolgaltattak az ion-
elmélet felallitisanak kozvetetlen inditd
okat ; ezért, bar az oldatok torvényeivel
itt behatdan nem foglalkozhatunk, lénye-
goékkel legalabb meg kell ismerkedniink.

Ismeretes, hogy, ha valamely oldat
folé tiszta vizet rétegeziink, az oldott anyag
lassacskan behatol a vizes rétegbe és ele-
gendé id6 multan az egész folyadékban
egyenletesen elterjed. Ez az 6niként végbe-
men6 folyamat alkalmas berendezéssel
munka végzésére is értékesithetd. Hat. i.
v 99y,

‘6
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| az oldatot a vizes rétegtol félig Aateresztd,
semipermeabilis, azaz olyan dugattyud-
val valasztjuk el, melyen a viz akadaly
nélkiil athatol, az oldott anyag ellenben
nem:* a dugattyu lassacskan a vizes réteg
iranyaban mozdul el, és az elbb leirt
jelenség, az oldat térfogatanak ndveke-
dése a tiszta vizének rovasara épen ugy
be fog kbvetkezni, mintha az oldat és a
tiszta viz kozvetetlenil érintkeznék.

Azt az er6t, mely a leirt Kisérletben
a dugattyu elmozduldsat el6idézte, Pfef-
fer, bonni professzor, a ki névény-fizi-
ologiai vizsgalatai kozben észlelt elészor
(1877) hasonld jelenségeket, osmaosis-
nyomds-nak nevezte el, de csak Van't
Hoff ismerte fel (1887) a gizok nyoma-
saval analog természetét.

Az osmosis-nyomast hasonlé mddon
mérhetjiik, mint a gazok nyomasat, ha
az oldatot tartalmazd, manométerrel el-
latott, semipermeabilis fald edényt tiszta
vizbe allitjuk.** E mérésekbll kideriilt,

* llyen tulajdonsagh a novényi és az
allati sejtek protoplazma-tomliGje. Bizonyos,
mesterséges Gton eldallitott csupadékok is
hasonlé sajitsagak. E csapadék-hartydknak
nagyobb szildrdsagot adhatunk azzal, hogy
valamely likacsos szilard vdzba beledgyazzuk
6ket. Ha pl. kaliumferrocyanid-oldattal meg-
toltott likacsos agyag-czelldt, legezélszerih-
ben Pasteur-Chamberian d-féle viz-
szir6t, higitott cupriszulfdt-oldatba allitunk,
e két oldatnak a czella likacsaiban valé ta-
ldlkozdsakor cupriferrocyanidbdl 4allé sotét-
barna csapadék keletkezik, mely a czella
likacsaiban félig dtereszté hartyat alkot.

** A gdzok szabadon terjedhetnek ki,
mivel részecskéik kozott 0. n. cohaesio-erSk
nem mikddnek. Ez okbdl a gdzok nyomasa
barmilyen falli edényben kozvetetlenil érvé-
nyesiil. Az oldott testekben azonban az az
erS, mely az oldat térfogatit nagyobbitani
torekszik — az osmosis-nyomds — sokszorta
kisebb 1évén a folyadékrészecskék cohae-
siéjdval, e nyomasnak a létezésér6l csak
Ggy szerezhetiink tudomdst, ha félig ateresztd
falak alkalmazdsakor e cohaesio-erék hatasit
kikiiszgholjiik, vagyis az oldat térfogatdnak
novekedését lehetségessé teszsziik.
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hogy az oldott testekre, ha a térfogaton
az oldat térfogatat és a nyomason az os-
mosis-nyomast értjik,nemcsak a Boyle-
Mariotte és Gay-Lussac, hanem
az Avogadro torvénye is érvényes,
s6t a gaztdrvény
vp = RT

allanddjanak, R-nek szamértéke is ugyan-
az, mint a gazoknal.

E folfedezés fontossdgardl nehéz azok-
nak, kik az elméleti chemidval behatdb-
ban nem foglalkoztak, tiszta fogalmat
adni. Elég legyen itt arra utalnunk, hogy
az Osszes torvények, melyek a gaz-alaku
halmazallapotra érvényesek, minden kii-
16n megfontolas nélkiil az oldatokra is
kiterjeszthetok. A ma altalinosan hasznalt
molekulasily-meghatarozd eljarasok (a
tagyaspontcsékkenés, a forraspontemel-
kedés stb. mdédszere) ez altalanositas-
nak els6 gyimélcsei.

Az oldatok azon fizikai sajatsagai
kozll, melyek az oldott anyag osmosis-
nyomasaval kapcsolatosak, a fagyaspont
az, mely aranylag legkdnnyebben és leg-
pontosabban hatarozhaté meg. Mar régeb-
ben tudtak, hogy az oldészer fagyaspontja
csokken, ha valamely anyagot oldunk
benne, és hogy a fagyaspontcsokkenés
az oldott anyag mennyiségével aranyos.
V an’t Hoff elméleti megfontoldsok alap-
jan kimutatta, hogy egyenlé osmosis-
nyomasu, U. n. isosmotikus oldatok fa-
gyaspontja egyenld, és, mivel Avogadro
torvénye szerint aequimolecularis, azaz
olyan oldatok, melyek egyenld térfogat-
ban az oldott anyag molekulasulynyi
mennyiségét tartalmazzak, isosmotikusak,
ennélfogva az ilyen oldatok egyenld fa-
gyaspontiak is. Ez nem egyéb, mint
Raoult-nak empirikus tton talalt
torvénye, hogy barmely anyag g-mole-
kulasulynyi mennyisége, ha 1 liter oldd-
szerben oldjuk, a fagyaspontjait ugyan-
annyival (a vizét pl. 1-850-kal) csokkenti
(molekula-fagyaspontcsékkenés).

A Van't Hoff-féle oldateimélet
azonban csakhamar komoly akadalyok-
kal keriilt szembe. Ugyanis nem vizes
oldatokra a géz-térvények kozvetetleniil
voltak alkalmazhatdk és az egyes esetek-
ben mutatkozo kivételek természetes ma-
gyarazata semmi nehézséget nem okozott:
ellenben vizes oldatban avegyiiletek jelen-
tékeny szamanal megmagyarazhatatlan
anomaliak mutatkoztak. A sék, a savak és
a bazisok nevezetesen aszamitottnal joval
nagyobb osmosis-nyomast, fagyaspont-
csokkenést stb. létesitenek. A Raoult-
Van't Hoff torvénye szerint barmely,
a felsorolt csoportokhoz nem tartozo ve-
gyiilet molekula-fagyaspontcsdkkenése
1-859, a natriumchloridnal (Na Cl) azon-
ban ez az érték kozel kétszer, a barium-
nitratnal (Ba[NOs]e) csaknem haromszor
akkora. Altalanosan azt mondhatjuk, hogy
afelsorolt anomalis esetekben a molekula-
fagyaspontcsokkenés (A, )

Ay, = i.1-859,

ahol i az egységnél nagyobb szamfaktor.*

* Az elmondottak viligosabb megérté-
sére dlljon itt néhany szamadat. Az 1 liter-
ben 0-01851 g-molekulat tartalmazé ureum-
oldat fagyaspontjait Hausrath 0:0343%nak
talalta; 1 g-mol. ureum okoz tehat a

001851 :0:0343Y =1 : A
00343
001851
Az ureum tchat nor-

ardny alapjin == =1-8520 fa-

gyaspontcsdkkenést.
malisan viselkedik.

A literenként 0:01223 g-molekula natrium-
chloridot tartalmaz6 oldat fagyaspontja ugyan-
csak Hausrath szerint 0-044230, Ebbél
a molekula-fagyaspontcsokkenés

_ 004423

Am=G51993
Ez esetben tehdt i = 1-95.

Az 1 literben 0:004135 g-molekulit tar-
talmazo bdriumnitrat - oldat fagyaspontjat
Hausrath 0021310-nak talalta. Ebbdl

0:02131
4™ = 0004135
tehdt 7 = 2-78.

=36140-.=1-95, 1-85°,

= 5150 = 2-78.1-859,

S i
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Arrhenius mar 1883-ban koz-
zétett egyik értekezésében iparkodott
az elektromos vezetOképességnek a higi-
tassal valo valtozasat azon hipothézissel
megmagyarazni, hogy a vezetésben nem
az 6sszes oldott molekulak, hanem csak
egy bizonyos, a higitassal ndvekedd tort-
részok, az »activ« molekulak vesznek
részt ; az »active- és »inactive-molekulak
ko6zotti killonbséget azonban ez érteke-
zésében kozelebbrol nem hatarozta meg.
A vezetés problémdja és a fent emlitett
kivételek kozott Arrhenius csak-
hamar kapcsolatot ismert fel: csak
a nem elektrolytokra érvényesek az
oldatok torvényei; az elektrolytok azon-
ban e térvényektol eltérnek. E kap-
csolatra tamaszkodva, tovabba arra,
hogy az elektrolytok, és csakis ezek,
az oldatok tdrvényeitdl olyan értelem-
ben térnek el, mint ha oldaskor che-
miailagelbomlananak,Arrheniusnem
habozott tobbé a Clausius-té! 30 év-
vel korabban mas okokbdl felallitott hi-
pothézist ez eltérések magyarizatara fel-
hasznalni. Arrhenius foltevései, me-
lyeknek jogosultsagat 1887-ben megjelent
értekezésében szamos quantitativ adattal
igazolta, a kovetkezdk :

a) Minden elektrolyt vizben vald ol-
ddsakor mérhels mennyiségben ionjaira
bomlik.

b) Az dram vezelését csakis a szabad
ionok kozuetitik, tehd! csakis olyan oldat
vezet, mely szabad ionokat tartalmaz.

A lényeges kiilonbség Clausius
és Arrhenius hipothézise kdzott az,
hogy Arrhenius a Clausius-tdl
csak nyomokban foltételezett bomlast
olyan nagyfokinak tekinti, hogy abbdl
egyuttal az oldatok tdrvényeitdl vald el-
térések is megmagyarazhaték legyenek.

A KkovetkezOkben vizsgalni fogjuk,
hogy e felfogas hogyan egyeztethetd Gssze
a chemia ismert igazsagaival és mennyi-

ben kedvezébb a régi felfogasnal.
-~

Az ion-elmélet chemiai alkalmazdsai.

Arrheniushipothézise értelmében
az elektrolytok vizben vald oldasukkor
pozitiv, illetGleg negativ elektromossag-
gal t6ltott ionjaikra bomlanak. Minthogy
ez ionok egymadsra hatasabdl ismét az
eredeti bomlatlan vegyiilet allhat eld, ez
utébbi és az ionok kozott az oldatban
egyensulyallapot jon létre. A bomlasnak
a leirthoz hasonld eseteit dissociatid-nak
nevezzlik.* Az elektrolytok dissociatigja
a dissociatio k6zonséges alakjatol abban
kiilonbozik, hogy az elébbiben a bomilas-
termékek a Faraday-féle torvény
megszabta, aranylag igen nagy elektromos
toltésekkel vannak ellatva. Ezért szokasos
azt a kozonséges dissociatiotol valé meg-
kiilonboztetés végett elekirolytos disso-
ciglic-nak nevezni.

Faraday torvénye értelmében min-
denjon g-egyenértékének toltése 4 96540
coulomb. Az # értéki ionok t6ltése ennél-
fogva 4 n. 96540 coulomb. A kovetke-
z0kben a g.-egyenérték elektromos tol-
tését egyszerlen a 4, illetGleg a — jellel
fogjuk jeldlni, a tobb érték(l ionoknal
tehat ezt a jelt annyiszor fogjuk alkal-
mazni, a hany értékli az illeté ion.

Az elmondottak alapjan kozvetetleniil
érthetlk a kovetkez6 jeldlések :

4 —
Na Cl ;_* Na + CL.
++ —
Ba(NOs)2 % Ba + 2 NOs,

+ _
He So4zzﬂ + SOs stb.

* Hogy a bomlastermékek ismét az ere-
deti vegyiiletté egyesiilhetnek, azaz, hogy
az eredeti vegyiilet és bomldstermékei kozott
egyensuly all fenn, azt a chemiai egyen-
letben Van't Hoff ajanlatira akként fejez-
zik ki, hogy az egyenléség jele helyett kettds
nyilat hasznalunk. A szalmidk dissociatidjdt
pl. a kovetkezé egyenlet fejezi ki:

Ha NCI ¥ Hs N + HCL
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Egyuttal kitiinik az eddigiekbdl, hogy
az ionok nagy elektromos téltései elle-
nére, minthogy mindig egyenérték(i meny-
nyiségben keletkeznek, az elektrolyt ol-
datanak sziikségképen elektromosan sem-
legesnek kell lennie.

AzelsOkérdés, melyreefoltevések utan
meg akarunk felelni, az, hogy az elektro-
lytnak mekkora része dissocialddik a viz-
ben valé olddsakor. E feladatot az olda-
tok torvényeitdl vald eltérések alapjn
oldhatjuk meg. Legkényelmesebben hasz-
nalhatd e czélra a fagyaspont-meghataro-
zas mddszere, Fentebb lattuk, hogy, ha
1 g-molekula, vagyis 1 mol-vegyiiletet 1
liter vizben oldunk, a viz fagyaspontja
1-850-kal csokken. Ha e vegyiilet elektro-
lyt, vagyis az ion-elmélet foltevése sze-
rint vizes oldatban dissocialodik, akkor,
mivel az ionok, mint 6nalléan 1étez6 mo-
lekula-toredékek, a fagyaspontra sziikség-
képen a molekulakhoz hasonléan hatassal
vannak, a fagyaspontcstkkenésnek olyan
aranybankell névekednie, a milyen arany-
ban a dissociatio kovetkeztében a kiilon-
valt részek (molekulak és ionok) szama
szaporodott. Ez utdbbi értékhez a kovet-
kezb okoskodas alapjam jutunk: Legyen
a dissociatio foka, vagyis az a szam,
a mely megadja, hogy az oldott elek-
trolyt hanyadrésze van dissocialva,* d.
Ha 1 molekula-vegyiiletet oldottunk, en-
nek J tortrésze dissocialodik, I—d tort-
része pedig bomlatlanul van az oldatban.
Ha a vegyliilet minden molekulaja % ionra
dissocialédik, a ¢ molekula kJ iont szol-
galtat és az oldatban Osszesen foglalt
molekulak és ionok szama

(1—0) + k0 =1 4 (.—1) .

A molekula-fagyaspontcstkkenés ér-

téke tehat
Aym=[14+(—1)J]. 1850 =1i.1850,

¥ A dissociatio foka e meghatirozds sze-
rint mindig valddi tért. Szélsd értékei O és 1,
ha t.i. az illeté vegyiilet vagy egyéltalaban
nincs, vagy teljesen dissocialva van.
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a mibdl
LA (k—1)0=i és
i—1
0= :
kE—1

Ha e képletet a121.lapon k§zolt szam-
példakra alkalmazzuk, ugy a 0-01223
molekulas natriumchlorid-oldatra nézve
5 L1

2—1
las bdriumnitrat - oldatra nézve pedig

2:78—1
J= —3/—i -=0-89. Ez annyit tesz, hogy

=095, a 0004135 moleku-

a natriumchloridnak 95, a bariumnitrat-

| nak 89%/-a van ionjaira dissocialédva, a

dissociatio tehat ilyen hig oldatokban
csaknem teljes.
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6. dbra. A Wheatstone-féle hid.

A dissociatio fokat az ion-elmélet
masodik foltevése alapjan, hogy a veze-
tést csakis az ionok kozvetitik, az oldatok
elméletétSl egészen fliggetlen Uton is meg-
hatarozhatjuk. E végbdl azonban elGbb
a vezetOképesség szabatos fogalmaval kell
megismerkedniink.

Valamely anyag vezetOképességén
elektromos ellenallasanak viszds, reciproc
értékét értjik. E meghatarozasbol kovet-
kezik, hogy a vezetdképesség annal na-
gyobb, minél kisebb az ellendllas és meg-
forditva. Minthogy az ellenallas egysége
az ohm, a vezet6képességet reciproc ohm-

1
egységekben (~4——) fejezziik ki. A ve-
ohm

zetoképesség meghatdrozasa e szerint
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vissza van vezelve az ellenallaséra, a mely
legkényelmesebben a Wheatstone-
féle hid-elagazassal hatarozhatd meg.

A 6. dbran J az aramforras, ab egy
mme-osztalyzaton Kkifeszitett, egyenletes
keresztmetszetll drét, R ismert ellendlldsd
rheostat, » a keresett ellenallas. Az aram-
elagazas Kirchhoff-féle torvényei
szerint a ¢ cstisz6 contactus elmozditasa-
val mindig elérhetjiik, hogy a cd hidon
aram nem megy at. Ez akkor kovetkezik
be, ha

ac R .
— =-—, a mibol
cb '

cb
x =R — ohm,
ac

BUCHBOCK

ha az R ellenalldst ohm-okban fejezziik .

ki. Az elektrolyt
esetben

vezetOképessége ez

1 1 ac 1
"~ % R bcohm’
Aramforrasul elektrolytok ellenalla-
sanak meghatdrozasira valtakozd aramot
szolgaltato inductoriumot haszndlunk ; ez-

zel

elkeriilhetjiik a polarisatit, mely
egyeniranyd aram alkalmazasa esetén az
aramot gyengitené, vagyis az elektrolyt
ellenallasat latszolag novelné. Hogy a hid
a csiszo contactus melyik helyzetében
mentes az dramtol, azt a hidba igtatott
telefonnal (7) tudhatjuk meg. A telefon
zorejei a csiszd contactus helyes bealli-
tasakor elnémulnak.

Az elektrolyt vezetdképessége a sajat
anyagi természetén és a hGmérséken kiviil
a méreteitdl, tehat az edény alakjatdl fiigg,
melyben a mérés torténik. Hogy az érté-
kek ettdl fiiggetlenek és Gsszehasonlit-
haték legyenek, a mért vezetGképességbil
egy, az illetd edényre nézve egyszer s
mindenkorra megallapitott factorral vald
szorzas utjan kiszamitjuk az 4. n. fajla-
gos vezelBképességet, », azaz olyan koczka
vezetdképességét, melynek élhossza 1 em.

A vezetGképességre vonatkozo nagy-
szamu mérésekb6! attekinthetd kovetkez-

GUSZTAV

tetéseket vonni csak akkor sikeriilt, mikor
egyenld méretll vezetdk helyett olyan
vezetdk vezetdképességét hasonlitottak
3ssze, melyek chemiai értelemben egyenlo,
azaz a molekulasulyokkal aranyos meny-
nyiségeket tartalmaznak. Ezen 4. n. mo-
lekula-vezelGképesség fogalmahoz a kovet-
kezd, a vilagossag kedvéért concrét pél-
dan bemutatott okoskodds Utjan jutunk.

A normalis natriumchlorid-oldat faj-
lagos vezetGképessége 18%-on 0-0744 rec.
ohm, vagyis, ha a normélis natrium-
chlorid-oldat 1 cm3-ét olyan parallelepi-
pedon-alaka edénybe Ontjuk, melynek két
szemkozt fekvd, egymdstél 1 cm-nyire
levo fala platinabdl, tobbi fala pedig szi-
geteld anyagbdl, pl. iivegbol késziilt, majd
a fent leirt modon ellenallasat meghata-
rozzuk, akkor azt 13:44 ohm-nak, vezeto-
képességét tehat 13171 = 00744 rec. ohm-
nak fogjuk talalni. Ha ugyanezen edénybe
1000 cm3, azaz annyi normalis natrium-
chloridoldatot Ontlink, a mennyiben a
natriumchlorid g-molekulasulya van, a
vezetoképesség is 1000-szer akkora, azaz
744 rec. ohm. Ez érték a normalis na-
triumchlorid-oldat molekula-vezetGképes-
sége 180-on.

A molekula-vezetOképességet (A1) te-
hat a fajlagosbdl (%) ugy kapjuk meg, ha
az utobbit a g-molekulasulynyi mennyi-
séget tartalmazd oldat cm3-ekben kifeje-
zett térfogataval () szorozzuk :

A=1z.q.

Rétegezziink az edényben foglalt
1000 cm3 normalis natriumchlorid-oldat
f61é 9000 cm3 tiszta vizet ugy, hogy
az oldattal ne elegyedjék. Kisérletileg
meggydzodhetiink arrdl, hogy ezaltal, bar
a keresztmetszet most 10-szer akkora, a
vezetGképesség észrevehetGen nem val-
tozott.* Ha azonban a vizet az alatta levo

* A tiszta viz az dramot clenyészé cse-
kély mértékben vezeti.
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oldattal elegyitjik és az elegyités utan
ismét megmérjiik avezetGképességet, most
mar nem 74'4, hanem 925 rec. ohm-nak
talaljuk. Az 110 normalis natriumchlorid-
oldat molekula-vezetGképessége tehat 92°5
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rec. ohm. Ha a higitast folytatjuk, a
kovetkezé tablazatban kozolt értékekre
jutunk; a tablazatba néhany mds elek-
trolyt molekula-vezetOképességét is fel-
vettiik.

Néhdny vegyiilet molekula-vezetbképessége 189-om.

Higitds HCI HNOs CH3s.COOH KOH

11liter 301 310 1-32 184

10 » 351 350 460 213

100 » 370 368 143 228

1000 » 377 375 41 234
10000 » — — 107 —

oo » 384 379 352 239

A molekula-vezetoképesség, mint ez
adatokbdl kitiinik, a higitassal kivétel
nélkil nd, még pedig eleintén gyorsan,
majd lassabban, végiil pedig a séknal, az
erds savakndl és az erfs bazisoknal
egy hatarérték felé kozeledik. Ldssuk,
hogyan magyarazza az ion-elmélet e je-
lenségeket.

Arrhenius masodik alapfeltevése
szerint az elektromossag aramldsit az
elektrolytokban csakis az ionok kdzve-
titik. Ha ez igy van, a vezetdképességnek
fiiggnie kell @) az ionok szamatol ; n-szer
annyi ion #n-szer akkora elektromossag-
mennyiséget hordoz magaval, vagyis a
vezetGképesség aranyos az ionok szd-
maval.

b) Fuggnie kell tovabba azionok moz-
gasbeli allapotatdl is. Minél gyorsabban
mozognak az ionok, annal tobb elektro-
mossag halad 4t adott idében adott ke-
resztmetszeten. A Kkation vandorlasa se-
bességét u-val, az anion ellenkezd irdnyu
mozgasanak sebességét v-vel jellve, az
Osszes (pozitiv és negativ) elektromossag
mennyisége, mely adott idében valamely
keresztmetszeten athatol, a kation és
anion vandorldsa sebességeinek 6sszegével
(#-v) aranyos. Ez ut6bbi &sszeg értéke,
egyenl6 hajto erbket foltételezve, attdl a
surlédastdl fiigg, mely az ionokat moz-
gasuk kozben éri, s a mely elsd sorban

Na OH HiN.OH Na Cl Na NOs CHs COO. Na

160 089 744 660 41-2
183 33 925 874 61-1
200 96 1028 971 70-2
208 280 1078 1018 752
— 66 109-7 1037 768
218 238 110-3 1052 781

az ionok anyagi természetének, a kozeg
minbségének és a hémérsékletnek fiigg-
vénye.

Ha az oldott g-molekula elektrolyt
d része dissocialddik, még pedig % ionra,
akkor az oldatban foglalt ionok szdma kd.
Legyen tovabba C az egységek valaszta-
satél fiiggd szamfaktor, akkor az elobbiek
szerint

A=Cd(u+v). .. 1

Ha higitott oldatokra szaritkozunk,
nagy valdszinuséggel foltételezhet;jiik,
hogy az ionok mozgékonysaga az oldat
anyagi természete ugyanis az oldat higi-
tdsakor nem valtozik és a kozeg mind-
sége, tehat az ionok surldédasa sem val-
tozik mar lényegesen a higitastol. E fol-
tevések mellett a molekula-vezetoképes-
ségnek a higitassal vald noévekedését
csakis a dissociatio fokanak a néveke-
dése okozhatja. Minthogy a dissociatio
fokanak a maximalis értéke 1, a mikor
t.i. az oldott elektrolyt egész mennyisége
dissocialodik, a molekula-vezetOképesség-
nek is egy hatarértékhez kell kozelednie,
miként a kisérlet valéban igazolja is. Ha a
molekula-vezetGképességnek ilyetén hatar-

* Hogy mennyiben jogosult ez a®fol-
tevés, arra késGbb visszatériink (130. 1.).
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értékét, mely a végtelen higitasnak felel
meg, 1oo-nel jeldljitk, ugy
Aoo=Ck(u+v)* . . 2.
és az 1. egyenletnek 2.-vel vald osztasa
utjan
A
Aoo
mas szoval, az oldott elektrolyt disso-
ciatio-foka egyenl$ az illeté oldat mole-
kula-vezetoképességének és a végteleniil
higitott oldat molekula-vezetOképességé-
nek viszonyaval.
Okoskodasunk helyességének ellen-

d,

BUCHBOCK GUSZTAV

Grzése végett hasonlitsuk 6ssze a vezeto-
képességb6l szamitott dissociatio fokat a
fagyaspont meghatarozasa utjan megalla-
pitott értékkel. Arrhenius mar elsé
értekezésében (1887) szamos elektrolytra
nézve kimutatta, hogy a két, egymastol
teljesen figgetlen mddszer kozel egyezé
eredményekre vezet. A késObbi vizsgdla-
tok megerdsitették ez allitast, bar csekély,
de a kisérleti hibakat meghaladé eltéré-
sek kétségteleniil fennallanak. A kovet-
kezd tabldzatban néhdny tjabb meghata-
rozas eredményét ** kozoljiik.

A vezetbképességbll és a fagydspontbdl szdmitott dissociatio-fokok Osszehasonlitdsa.

A vegyiilet képlete: Concentratio — gh_;::l

HCt 0013495
CHsCOOH 001048
KOH 0-01550
NaCt 001223
KCt 001000
H4NClL 0-01000
NaNOs 001000

A kiildnbdzé elektrolytok dissocatio-
foka, miként mar a most kozdlt adatok-
bdl is, de még inkabb a kiévetkezd tab-
lazatbdl kideriil, egyenlé concentratiju
oldatokban is rendkiviil kiilonb6z6. Sdk,
valamint az erds anorganikus savak és
bazisok mar kézepes concentratiéju olda-

Fagydsp.- , Y na T
CSGHE. J f. pbol  J wvez. kép.-bil
0049070 0-967 0961
0020610 0064 0040
0055530 0935 0946
0-044230 0953 0927
003600 0-946 0934
003560 0924 0-939
0-0355¢ 0919 0-923

tokban majdnem teljesen dissocidlédnak,
a gyenge organikus savak és bazisok pe-
dig joval kisebb mértékben vannak disso-
cidlva. Ennek igazoldsdra alljon itt még
néhany vegyiilet dissociatio-foka 1/10 nor-
malis oldatban :

A

Néhdny vegyiilet dissoicatio-foka (3:2—-) 01 normdlis oldatban 18%on.

LOC

HCI HNOsz CH3COOH KOH NaOH HiNOH NaCl NaNOs CHsCOONa
091 092 0013 0-89 0-84 0014 0-84 0-83 078
* Ha az # és v egységeit Ugy valaszt- rausch torvénye). E szabdly ismerete

juk, hogy
Ch=1
legyen, akkor
Aoo =1 v,

vagyis az ionok mozgékonysagainak az dsz-
szege kozvetetleniil adja a végteleniil higi-
tott oldat molekula-vezetSképességét. Ilyen
egységekben vannak kifejezve a 117, lapon
kozolt értékek, melyekbd! tehdt bArmely
elektrolyt végteleniil higitott oldatdinak mo-
lekula-vezetéképessége a megfeleld # ésv érté-
kek Osszegezése tjan kiszamithaté (Kohl-

azért fontos, mert szdmos elektrolytnal a
Aoo a molekula-vezetSképesség lassi no-
vekedése miatt Kkisérletileg nem kozelithetd
meg, Kohlrauschtorvénye alapjan azon-
ban biztosan kiszamithats. Igy az ammo-
niumhydroxidra nézve pl.

Aoo = 642 4 174 — 2382,

** Az elsé 4 adat Hau srath-tél szar-
mazik, a ki a fagyaspont-esokkenést thermo-
elemekkel mérte; az utolsé 3 adat L oo-
mis kisérletsorozatabdl vald.
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A most k6z6lt viszonyok bemutata-
sara szolgalhat a kOvetkez$ el6adasi ki-
sérlet.* A 7. abran lathaté négy egy-
forma iiveghengert megtéltjiik sésav, kén-
sav, monochldreczetsav és eczetsav 1/so
normalis oldataval, majd az abran jelzett
modon becsatoljuk az aramot (100 volt)
és a felsd, mozgathatd elektrédokat gy
allitjuk be, hogy az izzdlampak szén-
fonalai egyforman vilagitsanak. Ha ez
megtortént, tapasztalni fogjuk, hogy az
elektrodok helyzete olyan, miként az abra
a savak fent k6z61t sorrendjére nézve elo-
tinteti, annak jeléil, hogy a hasznalt
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7. dbra. Az clektrolytok vezetGképességének
bemutatdsa.

négy sav kiilonbozd dissociatio-fokanak
megfelelden a vezetéképességdk is rend-
kiviil kiilénb6z6. Ha most a savakat ka-
liumhydroxid-oldat egyenlé mennyiségé-
vel semlegesitjitk és az eljarast ismétel-
jik, az egyforma vilagitas akkor fog be-
kovetkezni, ha az elektrédok magassaga
kozelitdleg egyenld, annak bizonyitékaul,
hogy a keletkezé sék mind kozelitbleg
egyenléen dissodidlodnak. Egyuttal az is
latszik e kisérletbdl, hogy a sé-oldatok

* Zeitschr, f. phys. Chemie XXXVI, k.
11. 1. (1901).

vezetoképessége, a fém ion és a hidrogén-
ion mozgékonysaga koz6tti nagy kiilénb-
ségnél fogva, joval kisebb a kozelitdleg
ugyanolyan mértékben dissocialt aequi-
valens soOsav-oldat vezetoképességénél,
mert, hogy a fény-intenzitas az utdbbi
kisérletben az eldbbiével egyenls legyen,
az elektrodokat kozel harmadan olyan
tavolsagra kell helyezni, mint a sdsav
esetében.

Miel6tt az ion elmélet egy mdsik fon-
tos, quantitativ folyomanyaval megismer-
kednénk, foglalkozzunk réviden azzal a
kérdéssel, vajjon tisztin chemiai szem-
pontbdl jogosult-e ez a hipothézis vagy
sem.

Az ion-elmélet fdlteszi, hogy épen
azok a vegyliletek, a melyek alkatrészeik-
bdl nagy energiamennyiségek kivalasaval
keletkeznek, a milyenek pl. a sok, a viz-
ben valo oldasukkor alkatrészeikre esnek
szét. Ez a latszélagos ellenmondas azon-
ban megsziinik, ha megfontoljuk, hogy
az elektrolytos dissociatio termékei nem

a szabad allapotu elemek, hanem a
tolilk teljesen kiilonbdz6, elektromos-

saggal t6ltott ionok. Ha a fémnatrium egy
darabkajat dritra erdsitett porczellan-
tégelyben a gyulds hémérsékletére f6l-
hevitjiik, majd chlérgazzal t6ltétt lom-
bikba teszszik, vakité fénynyel natrium-
chloridda ég el. A mikor 23 g natrium
35'5 g chiérral egy molekulasulynyi na-
triumchloridda egyesill, thermochemiai
mérések szerint 976 K-nyi energia valik
szabadda hé alakjaban, ennyivel kisebb
tehat a natriumchlorid energiatartalma a
szabad allapotd elemekénél. A natrium-
chlorid 58°5 g-janak vizben valé oldasa-
kor 12K hé vétetik fel. Ez energiameny-
nyiség alig valamivel t6bb az elébbinek
19/0-nal, mindamellett oldédas kozben a
natriumchlorid ugyszélvan teljesen na-
trium-ionra és chlérionra dissocialédik.
Ebbdlkdvetkezik, hogy azion-allapot ener-
giatartalom tekintetében nem kiilénbdzik
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lényegesen a bomlatlan vegyiilet dllapo-
tatdl, a mi Osszehangzasban van azzal,
hogy az ionok sajatsagai sokkal koze-
lebb allanak a bomlatlan vegyiilet sajat-
sdgaihoz, mint a szabad allapoti eleme-
kéihez. A natrium-iont és a chlér-iont
ismét fémes natriumma és chlérgazza ala-
kithatjuk, de e czélra energiatartalmukat
alkalmas modon, pl. bizonyos mennyi-
ségll, a jelen esetben 964 K-nyi, elektro-
mos energia felhasznalasaval ismét az
eredeti értékre kell fel emelniink.

Ha az elmondottokat szem eldtt
tartva, az ionokat a szabad allapoti ele-
mekkel nem azonositjuk, akkor az elek-
trolytos dissociatio alapfoltevésében nem
fogunk, miként az ion-elmélet ellenzdi
allitottak, a chemiai érték ellen elkove-
tett merényletet latni. S6t épen az ion-
elmélet tette lehet6vé a chemiai reactiok
egységes, tudomanyos magyarazatat, mi-
ként a kovetkez6 néhany példabol is ki-
deriil.

Elegyitsiik a kaliumjodid KJ, tovabba
az aethyljodid (CzHs) J és a phenyljodid
(CeHs) J higitott borszeszszel késziit ol-
datait eziistnitrat-oldattal. Az elsé eset-
ben azonnal b6 sarga csapadék, eziist-
jodid Agl, valik le, az aethyljodid olda-
tiban csak igen lassan all el6 a csapadék,
a phenyljodid oldataban pedigilyen csapa-
dék egyaltalaban nem keletkezik. E tény-
bol jogosan kovetkeztethetjiik, hogy a ké-
liumjodidban az alkatrészek legszaba-
dabbak, az aethyljodidban mar kevésbbé
szabadok, a phenyljodidban pedig olyan
er6sen kotéttek, hogy a reactio teljesen
elmarad. Es csakugyan, a kaliumjodid-
oldat igen jdl, a mdsik kett észrevehe-
téen nem vezeti az elektromossdgot, an-
nak jeléiil, hogy csak a kaliumjodid ol-
datdban vannak jelentékeny mennyiség-
ben jod-ionok, melyek az eziistnitrt
oldataban foglalt eziist-ionokkal oldhatat-
tan eziistjodidd4 egyesiilnek. Az azellen-
vetés, hogy az aethyljodid oldatiban is

eldall lassacskan az eziistjodid csapadék,
bar az aethyljodid oldata az aramot észre-
vehetlen nem vezeti, felfogasunk helyes-
ségét nem czafolja meg; a jod-ionok
emlitett reactidja ugyanis felette érzé-
keny ; olyan csekély mennyiségt j6d-ion
mutathaté ki e reactidval (132. 1.), a mely-
nek a vezetGképesség modszerével vald
folismerése mar csak igen gondos méré-
sek alapjan volna lehetséges.

Egy masik, nem kevésbbé tanulsagos
példa a kovetkezd. A natriumacetat olda-
tanak ferrichlorid-oldattal valé elegyitése-
kor vér-viros szinez6dés (ferriacetat) ke-
letkezik. A methylacetat oldata ferrichlo-
rid-oldattal nem valtozik meg. A natrium-
acetat oldata vezeti az elektromossagot,
a methylacetité nem. Vilagos tehat, hogy
az els6 esetben a natriumacetat oldataban
levd acetat-ionok a ferri-ionokkal részben
nem dissocialt, vér-viros ferriacetatta
egyesiiltek, a methylacetat oldataban pe-
dig e reactio az acetat-ionok hianya ko-
vetkeztében nem jOhetett létre.

E példak szamat tetszés szerint szapo-
rithatndk, de mar az eddig bemutatott,
és a még késObb targyalandd esetek is
elegend6k annak beldtdsdra, hogy az
analytikai chemiaban értékesitett, gyor-
san lefolyo reactidk legnagyobb része
U. n. ion-reactio. Figyelemre mélté to-
vabba, hogy a higitott sé-oldatok sajat-
sagai, mint az ion-elmélet koveteli, additiv
modon az ionok sajdtsigaibdl tevédnek
dssze. Ez allitas helyességének legfeltii-
nébh és legkozvetetlenebb bizonyitékat a
szines sék szolgaltatjak. Igy a réz-sok,
barmilyen szinfiek is szilard allapotban,
vagy concentralt oldatban, higitott vizes
oldatban mindkék szinlek. A cuprichlorid
pl. concentralt vizes oldatban, melyben
csak csekély része dissocialédik, sotét-
z51d szinfl, vizzel vald higitasakor az oldat
megkékiil. Ha e szabaly alol latszdlag
kivétel mutatkozik, ez mindenkor akként
ered, hogy az illet6 ;vegylilet anomalis
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médon dissocial. Igy pl. a cupriammo-
niumszulfat, s6tét azurkék oldataban, a

_ Tt ——
Cu (NHs)2S04 7~ Cu (NHas)2 4 SO4

egyenlet szerint dissocialddik, miként e s6
elektrolysisének tanulmanyozdsabdl ki-
deriilt. Az ionisatioval jaré szinvaltozas-
nak igen érdekes példaja még a kovet-
kez6. A cobaltchlorid alkoholban sotét-
kék, a cobaltnitrat bibor-vérés szinnel
oldédik, Ha az egyenlé concentratioju,
példaul 5 sz6r normalis oldatokat vizzel
egyenld meértékben higitjuk, mindkettd
ugyanazon szinarnyalatd, rézsaszin{i ol-
datot szolgaltatja, melynek szine most
mar a k6z8s cobalt-iontdl szarmazik. Ha
a cobalt-iont kaliumcyanid oldat hozza-

elegyitésével a complex Co (CN)s-ionna
alakitjuk, az oldat szine is megvalto-
zik, nevezetesen barnas-sargava valik. A
Kohlrausch-féle t6rvény, hogy t. i.
a végtelenil higitott s6 oldatok molekula-
vezetGképessége az ionok vezetbképessé-
gének (mozgékonysaganak) Osszegével
egyenld, szintén csak e tétel egyik kiils-
nos esete.

A savak k0z0s sajatsagai koz6s alkat-
részokre, a hidrogén-ionra, a ligos bazi-
sokéi a koz6s hydroxyl-ionra vezetheték
vissza. Evonatkozas f6lismerése a chemiai
affinitasrol szo6ld tanitas egyik fontos pro-
blemajanak, a savak, illetlleg a bazisok
erGsségének szabatos meghatirozasira
vezetett. E kifejezést tobbé-kevésbbé qua-
litativ értelemben mar régen haszniltak,
de a savakra, illetleg a bazisokra jel-
lemz6, szamokkal kifejezhet§ adatnak
nem volt tekinthetd. Az olyan savat,
mely egy masikat sdjabdl szabadda
bir tenni, ennél erGsebbnek, ellenkezd
esetben pedig gyengébbnek mondottak.
A késGbbi vizsgdlatok kideritették, hogy
azok az atvaltozasok, melyeken a sdk
savak hatdsara atesnek, soha sem telje-
sek ; a savak, ha egy masik sav séjara

Poétfiizetek a Természettudom. Koziényhdz. 1903.
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hatnak, ennek mindig csak egy részét
bontjak el. E korilmény lehetségessé
teszi a savak viszonylagos erdsségének
meghatdrozasat, és Thomsen a reac-
tiot kisér6 hévaltozasok, Ostwald pe-
dig a jelenkezd térfogatvaltozasok mé-
rése révén csakugyan a savak viszony-
lagos erGsségét ilyen mdédon szdmokkal
is kifejezhette. Az igy megallapitott ér-
tékeket nemsokara mas titon is igazoltak.
Kitiint ugyanis, hogy a savak bizonyos
reactiGkat katalytikusan, azaz a nélkil,
hogy a sav maga a reactio folyaman
megvaltoznék, gyorsitani birjak ; igy a
czukor vizes oldatban savak jelenlétében
sokkal gyorsabban valtozik at invert-
czukorra (sz06l6- és gylimélesczukorrd),
mint semleges oldatban; hasonléan az
esterek vizes oldatban csak savak jelen-
1étében szappanosittatnak el gyorsan
stb.* A killonboz6 savak reactiogyorsité
hatasat aranyosnak tekintvén a savak
erésségével, Ostwald ilyen mddon
ugyanazon sorozatra jutott, a melyet a
savak sdbontd hatasa alapjan allapitott
meg. Végiil ugyancsak Ostwald is-
merte fel azt is, hogy e sorozat megegye-
zik az illetd savak vezetoképességének
sorozataval, vagyis, mivel a kiilonbozé
savak vezetOképessége dissociatiéjok fo-
kédval kozelitbleg ardnyos, a killonbozd
savak er8ssége is dissociatiGjok fokdval
ardnyos. )

Ostwald-nak koszoéniink egy ma-
sik fontos haladast is az ion-elmélet
quantitativ jellem{l alkalmazasai terén: a
tomeghatas térvényének az elektrolytokra
valo alkalmazasat. E torvény alapvetd
fontossiga miatt nem mellézhetjiik, leg-

* Ilyen ester példiul a methylacetat
CHs.COO . CHs, mely vizes oldatban las-
san, savak jelenlétében gyorsan bomlik a
kovetkezS cgyenlet értclmében :
CH3.COO.CHs + H.OH=CHs.COOH +

- CHs. OH.
E folyamatot elszappanositisnak nevezik.

9
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alabb 1ényegének rovid ismertetését. A
legtobb chemiai reactio, akar lassan, akar
mérhetetlen révid id6 alatt folyik is le,
végeredményben oly allapotra vezet, mely-
ben a tovabbi chemiai valtozas latszélag
sziinetel, az ugynevezett chemiai egyen-
sulyra. Ha a szintelen hidrogénjodid-gazt
zart edényben hevitjiik, ibolya-szin(i jéd-
gbzre és hidrogéngdzra bomlik, de nem
teljesen, hanem bizonyos mennyiségének
elbomldsa utan a tovabbi valtozas meg-
sziinik ; egyensuly keletkezik a még el
nem bomlott hidrogénjodid és bomids-
termékei, a j0dgdz és a hidrogéngdz ko-
z6tt. Ha viszont a jodgdz és hidrogéngéz
elegyét hevitjiik, ezek, de ismét csak
részben, hidrogénjodidda egyesiilnek. E
kériilmény, és mas okok is valdszin(ivé
teszik, hogy a reactioban résztvevd anya-
gok egyensilykor is atvaltoznak, de vi-
szonyos mennyiségok tobbé nem valtozik,
mert a mennyi az idéegységben az egyik
iranyban atalakul, ugyanannyi keletkezik
ugyanazon idé alatt a reactiotermékek
visszaalakulasa kévetkeztében. Ez okbdl
az olyan reactikat, melyek chemiai
egyensulyra vezetnek, megfordithato re-
actidk-nak is szokas nevezni.

A tomeghatds itorvémye kapcsolatot
allapit meg az egyensuilykor jelenlevd
anyagok concentratioéi * kozétt. E torvény
szerint minden wmegfordithaté chemiai
reactioban egyensilykor a kelelkezd testek
és az eredeli lestek concentraticinak szor-
zata kozOti viszomy adott hémérséken
dllando, azaz

c'1ce

= const.,
c1c2

a hol ¢'1 és c'2 a keletkezd, c1 és c2 pe-
dig az eredeti testekre vonatkozik.

Ha a reactio egyenletben valamely
testnek tébb molekulaja fordul el5, a
megfelel6 concentratio az annyadik hat-

* Concentratién a literben foglalt g-mo-
lekuldk (mol-ok) szamat értjiik.

¢
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vanyra emelendd, a hiny molekulija az
illet testnek vesz részt a chemiai reac-
tidban. A hidrogénjodid és bomiastermé-
kei kozotti egyenstlyra nézve, melyet a
2HI 2 Ha + Jo
egyenlet fejez ki, a tomeghatas torvénye
kimondja, hogy a
Cu, G,
- Cy
viszonynak egészen hatdrozott, az egyes
concentratioktél fiiggetlen allandd értéke
van, mely csakis a reactioban résztvevo
anyagok chemiai természetétdl és a ho-
mérséklettSl fiigg.

A kozonséges dissociatidra érvényes
megfontolasokat koézvetetleniil alkalmaz-
hatjuk az elektrolytos dissociatiora is.
Jelolje pl. Cya az eczetsav nem disso-
cialt részének, Cy és Ca a beldle disso-
ciatio utjan keletkezd hidrogén-, illetGleg
acetat-ionok concentratidjat, akkor

Cu Ca
————— = const.,
Cra
mely foitételnek teljesiilnie kell, ha a
tomeghatas torvénye az elektrolytos dis-
sociatiora is érvényes.

Ostwald kétszaznal tobb organi-
kus savra kimutatta ez egyenlet szigort
érvényességét, és ezzel az ijon-elmélet
alapféltevésének egy igen fontos bizonyi-
tékat szolgdltatta. Az erGsen dissocialt
dsvanyi savak és bazisok, valamint az
Osszes sOk eddig ismeretlen okokbdl el-
térnek e torvénytdl. Az eltérések okat
egyesek abban keresik, hogy a vezetd-
képesség e vegyliletekben esetleg nem
szigord mértéke a dissociatio fokanak*;
mivel azonban a fagydspontcsékkenésbdl

= const.

* A o‘=_/l_ képlet, miként a 125.
Ao .
lapon kifejtettiik, csak akkor adja a dissocia-~
tio fokdt, ha az ijonok mozgékonysiga az
oldat concentratiéjatdl fiiggetlen, mely fol-
tevés az erGsen dissocidlt elektrolytok ese-
tében talan nem jogosult.
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szamitott dissociatio-fokok sem tesznek
eleget a tomeghatds torvényének, na-
gyobb valdszinliségl az a foltevés, mely
ez eltéréseket az ionok és a nem disso-
cialt molekulak kolcsonhatasara vezeti
vissza. Legijabban Jahn és Nernst
ennek tekintetbe vételével csakugyan a
tapasztalattal jobban egyezd eredmé-
nyekre jutottak; a késObbi vizsgalatok
feladata eldonteni, mennyire jogosult az
a remény, hogy a sokat vitatott kérdés
ezen az uton megoldasat fogja talalni.

Bar a tomeghatas térvénye az elmon-
dottak szerint csak kevéssé dissocialt elek-
trolytokra érvényes szigorian, a belGle
vonhato és a kovetkezGkben targyalando
kovetkeztetések kozelitleg fennallanak
az erésen dissocialt elektrolyiokra nézve
is. Ilyen értelemben a témeghatas torveé-
nyét az elektrolytok e csoportjaban is
hasznalni fogjuk. Lassunk néhany ilyen
alkalmazast.

Oldjunk fel natriumchloridot vizben ;
az oldott natriumchlorid egy része na-
trium- és chlér-ionokra dissocidlodik a

+ —
NaCl & Na + Cl

egyenlet értelmében. A tomeghatas tor-
vénye szerint a bomlatlan natriumchlorid
és ionjainak concentratidja ko6zott a ko-
vetkez6 kapcsolat all fenn :
Cra Car
— . — -—==const.
Cyact
Az oldott natriumchlorid mennyiségének
szaporitasaval a szamlalo is, a nevezd is
novekszik, de a ket viszonya allandé
marad. Az oldott natriumchlorid mennyi-
ségét folyton szaporitvan, végil eljutunk
egy hatarhoz, a melyen til a natrium-
chlorid concentratiojat nem novelhetjiik.
Ez akkor fog bekdvetkezni, a mikor az
oldat natriumchloriddal telitve van. Ez
esetben a nevezd, a bomlatlan natrium-
chlorid concentratidja, elérte az adott hé-
mérséken lehetséges, a telitett oldatnak

megfeleld legnagyobb értékét, é&s vele
egyitt szlikségképen a szamlald, a na-
trium- és chlér-ionok concentratiojanak
szorzata, is maximum. Ez annyit tesz,
hogy vizes oldatban a natrium- és chlor-
ionok csak olyan concentratiékban lehet-
nek egymas mellett, melyeknek szorzata
az emlitett maximalis értéket meg nem
haladja. Ha tehat a telitett natriumchlorid-
oldatban foglalt chldr-ionok concentratio-
jat noveljiik, pl. akként, hogy az oldatot
tomény sosavval elegyitjiik, a natrium-
ionok concentratiojanak cs6kkennie kell,
a mi csak Ugy lehetséges, ha a natrium-
ionok egy része amegfelel6 chlor-ionokkal
nem dissocialddott natriumchloridda egye-
siil ; az utobbinak, minthogy az oldat rea
nézve telitett, szilard alakban, csapadék
alakjaban ki kell valnia. Ugyanaz torté-
nik, ha telitett natriumchlorid-oldatot to-
mény natriumhydroxyd-oldattal elegyi-
tiink. Ilyenkor a natrium-ionok concen-
tratiojanak novekedése maga utan vonja
a chlor-ionok concentratiéjanak csokke-
nését, nem dissocialt natriumchlorid kép-
z0dése kozben, mely utébbi ismét csapa-
dék alakjaban valik ki.

Az analytikai chemianak minden,
csapadék keletkezésén alapulé reactidja
a most targyalt példan bemutatott elbira-
las ala tartozik. Hogy valamely vegyiilet
csapadék alakjaban kivaljék, az ionjai-
nak concentratidibol alkotott szorzatnak,
az U. n. ionszorzatnak, bizonyos, a ve-
gyiilet oldékonysagatél fiiggd értéket kell
meghaladnia. Az eziistchloridra nézve
példaul e szorzat értéke annyira kicsiny
(Cag Cci==1-2 X 10~10), hogy az eziist-
chlorid-csapadék az eziistnitrdt igen hig
oldataban is natriumchlorid oldat hozza-
elegyitésekor azonnal el6all. A csapadék
ellenben nem keletkezik, ha az eziist-
nitrat oldatat elore ammonia-oldattal ele-
gyitettik. Az ammonia ugyanis az eziist-

+
ionnal (AgHsN) Gsszetételit complex jonna
9*
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egyesiil, mely olyan csekély mértékben
dissocialodik az
AgﬂaN pia j{g + HeN

egyenlet értelmében, hogy a chlér-ionok
szaporitasa altal sem vagyunk tébbé ké-
pesek a Cug Ccy ion-szorzatot az ezist-
chlorid levalasztasara szitkséges értékre
emelni. A kaliumjodid-oldat azonban az
ammonias eziistnitrat-oldatban is idéz elo
eziistjodidbol 4llé6 csapadékot, mert e
vegyillet rendkivill kevéssé oldhato,
tehat az ammonids eziistnitrat-oldatban
levd eziist-ionok concentratiéja elegendd
az eziistjodid levalasztdsdra sziikséges
CagCy = 1'7 X 10~17 ion-szorzat 1étesi-
tésére. Kaliumcyanid-oldattal elegyitett
eziistnitrat-oldatban mar a kaliumjodid
sem idéz eld csapadékot, s6t kaliumcya-
nid oldataban az eziistjodid fel is oldd-
dik, mert a cyan-ionok azon minimalis
ezilst jonconcentratiot is, mely az eziist-
jodiddal telitett oldatnak megfelel, az

A_g*;—-l- 2CN = Ag(CN)

egyenlet értelmében igen jelentékeny
mértékben csékkentik. De a kaliumcya-
nidos oldatban is van még annyi eziist-
ion, hogy hidrogénszulfid-oldattal vald
elegyitésekor az ezilst egyik legoldhatatla-
nabb vegyiilete, az ezlistszulfid fekete
csapadék alakjaban keletkezhessék.

Az elmondottakbdl Kitiinik, hogy az
olyan ezlist-vegyliletek oldatai, melyek-
ben az eziist-ionok concentratidja igen
csekély, az eziist egyes kémlBszerei irant
anomalis modon viselkednek, azaz ben-
ndk az eziist a rendes kémloszerekkel ki
nem mutathatd ; minél kisebb a vizsgalt
oldatban az eziistionok concentratidja,
annal nagyobb az anomalis reactiok
szama. A kaliumcyanidos oldatban, mint
lattuk, az eziist mar csak a szulfid-reac-
tiéval ismerhetd fel.

A most vazolt gondolatmenet egészen

. o - , ’ , 4
. _QX)% <_r{lodon alkalmazhaté mas anoma

A A
‘A\rbu Iu_v';:\,"& ..Y

lis reactiokra is. Hogy a mercuricyanid
a mercuri-sok, illetbleg a mercuri-ion
rendes reactiéit nem adja. arra vezetheld
vissza, hogy a mercuricyanid elenyészd
csekély mértékben dissocialdodik ; akalium-
ferrocyanid, mely vizes oldatban a

e
KiFe(CN)s (2 4K 4 Fe(CN)s
egyenlet értelmében dissocialdédik, nem
adjaavasreacti6it; a chldreczetsav, melya

- — - &
CHaCl. COOH Z CH:C1.COO +H

egyenlet szerint dissocialodik, eziistnitrat-
oldattal nem ad eziistchloridot stb.

Az analytikai chemia szamtalan reac-
tiéjanak és eddig csak tapasztalatilag meg-
okolt eljarasanak egységes és quantitativ
koveteléseket is kielégité magyarazatat
az jon-elméletnek koészonjiik.

Az ion-elmélet analytikai-chemiai al-
kalmazasaval kapcsolatban réviden meg
kell emlékeznlink az indikdtorok elméle-
térol is. A térfogatos analysisben a titrd-
landé folyadék savanyd, illetéleg lugos
kémhatasanak folismerésére olyan szines
vegylleteket szokas hasznalni, melyek a
folyadék kémhatasanak megvaltozasakor
szindket valtoztatjak. Az indikatorok igen
gyenge savak, vagy bazisok. A legismer-
tebbek egyike a lakmusz; igen gyenge
sav, mely voros szin{l vizes oldataban alig
dissocialédik, melynek s6i azonban csak-
nemteljesen fém- és kék szinQi savmaradék-
ionokra vannak dissocialva. Ha a kék,
tehat savmaradék-iont tartalmazé lak-
musz-oldatot hidrogén-ion tartalmu folya-
dékkal elegyitjiik, a lakmuszsav csekély
dissociatio-fokdnak megfeleloen a sav-
maradék-ionok a hidrogén-ionokkal na-
gyobb részt nem dissocialt, tehat voros
lakmuszsavva egyesiilnek: a folyadék
megvordosddik. Hydroxylionokat tartal-
mazd oldatok hatasara a vords lakmusz
megkékil, mert a hydroxyl-ionok a lak-
muszsavnak, bar csekély fokii, dissociatio-
jabdl szarmazdé hidrogén-ionokkal nem
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dissocialt vizzé egyesiilvén (1. alabb), a
lakmuszsav Uj része dissocialédik, mely-
nek hidrogén-ionjai ismét vizzé alakulnak,
és e folyamat mindaddig tart, mig a lak-
muszsav nagyobb része kék savmaradék-
ionna nem valtozott.

A lakmusz a hidrogén- és hydroxyl-
ionokra kozelitoleg egyforman érzékeny.
A lakmusznal joval gyengébb savnak
tekinthet$ phenolphtalein kivaldan a hidro-
gén-, a joval er6sebben savanyu methyl-
orangekiilondsen ahydroxyl-ionokra érzé-
keny. E viszonyok kozelebbi magyara-
zatara a hydrolysist kellene tekintetbe
venniink, a mi e rovid attekintésnek nem
lehet feladata.

Nem érdektelen, hogy a legrégebben
ismert chemiai folyamatok egyike, a so-
képzbdés vizes oldatban bazisbdl és sav-
bél, szintén csak az ion-elmélet alapjan
talalt kielégit6 magyarazatra. A régi fel-
fogassal, mely szerint a bazisok és a sa-
vak vizes oldatainak elegyitésekor so és
viz keletkezik, ugyanis ellenkezik az a
tény, hogy az 4. n. telitéshé a bazis és
a sav, tehat a keletkezd s6 természeté-
t0l is fiiggetlen. Igy Th o m s e n mérései
szerint vizes oldatban :

HCl1 4- NaOH = NaCl 4+ H20 1370 K.
és
HNOs + KOH = KNOs + H20 4 137°7K.

Az ion-elmélet szerint az ers savak
és az er0s bazisok, valamint a sdk higi-
tottvizes oldatban ugyszélvan teljesen dis-
socialodnak. A viz, miként vezetdképes-
ségéb6l és mas uton talalt adatokbdl is
kiderill, csak elenyész0 csekély mérték-
ben van dissocialva; egy liter viz 180-on
csak 0'8 X 10—7 g atom hidrogén-, illetd-
leg hydroxyl-iont tartalmaz. Ezeket tekin-
tetbe véve, az el6bbi egyenleteket igy
irhatjuk :

+ - 4+ = 4 -
H -+ Cl 4+ Na +OH = Na + ClI 4 H:0 4
+ 1370 K.

és

+ =+ = 4 =
H 4 NO3 +K 4 OH =K 4 NOs +
+ HeO 4 1377 K.,

vagy, az egyenletek mindkét oldalan eld-
forduld tagokat elhagyva :

+ —_
H+ OH=H:0 + 1370 K.,

illetbleg

+ —
H -+ OH = H20 + 1377K.,

a mi annyit tesz, hogy er6s bazisoknak
erds savakkal valé telitésekor, higitott
vizes oldatban, semmi egyéb valtozas
sem torténik, mint az, hogy a sav hidro-
gén-ionjai a bazis hydroxyl-ionjaval nem
dissocialt vizzé egyesiilnek. Ennek meg-
felelGen természetesen a reactiohd, vagyis
a viz képzodéshdje hidrogén- és hydroxyl-
ionokbdl is minden esetben ugyanaz.

Az eddigiekben csak a vizes olda-
tokra vonatkozé vizsgalatokkal foglalkoz-
tunk és lényegesebb eredményeiket mél-
tattuk. A nem vizes oldatokra vonatkozé
ismereteink ez id6 szerint még igen héza-
gosak ; az e téren eddig gyiijtott tapasz-
talatok sokkal szlikebb keretben mozog-
nak, mintsem messzemend kovetkezteté-
sekre jogositananak. Altaliban véve mond-
hatjuk, hogy az elektrolytok dissociatio-
képessége az oldoszer mindségétdl igen
nagy mértékben figg, vagyis hogy az
elektrolytos dissociatio az elektrolyt és
az oldodszer kolcsonhatasanak eredménye.
Hogy miben all e kélesonhatas, egyeldre
nem tudjuk; némelyek az elektrolytos
dissociatio lényegét az olddszer moleku-
lainak az ionokkal valé associatiéjaban
keresik. Nernst a kiilonb6z6 oldésze-
rek azon képességét, hogy a benndk ol-
dott anyagokat vezetékké teszik, vagy,
mint ezt réviden kifejezhetjik, a kiilon-
boz6 olddszerek dissociald erejét kape
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allanddjaval.* A bomlatlan elektrolyt és
az ionok kozotti egyensily ugyanis két,
egymas ellenében m{ik8d8 erd hatasanak
eredménye ; az egyik, talan az olddszer
molekulai és az jonok kozotti vonzasban
nyilvdnuld, az elektrolyt dissociatidjat
okozza ; ezzel szemben az ellentétes elek-
tromossaggal toltott ionok elektrostatikai
vonzasa ismét égyesiteni torekszik Gket.
E vonzas annal kisebb, minél nagyobb
az olddszer dielektromos dllandéja. A ta-
pasztalat valoban igazolja, hogy az elek-
trolytos dissociatio killondsen jelentékeny
az associalt molekulak képezésére hajla-
mos, nagy dielektromos allanddju oldd-
szerekben.** Valdszin{i azonban, hogy
a chemiai egyensulyhoz hasonldan a dis-
sociatio-egyensuly is még mads, egyellre
ismeretlen tényezokto! figg.

Mint vizes oldatban, tigy egyéb oldé-
szerekben is az olyan anyagok, melyek
az aramot vezetik, egyuttal az oldatok
térvényei aldl kivételt alkotnak. A mole-
kula-vezet6képesség a higitdssal hasonldan
valtozik, mint vizes oldatokban, de a to-
meghatas torvényét eddig nem vizes oldo-
szerekben oldott elektrolytokra alkal-
mazni nem sikeriilt. E viszonyok részle-

* Két elektromossdggal toltott vezetd
elektrostatikai vonzdsa vagy taszitdsa figg
az elvilasztd kozeg dielektromos dllanddja-
t6l. Ha a vidkuum dielektromos allandéjat
egynek veszsziik, és a vakuumban elhelye-
zett vezetSk elektrostatikai hatdsdt %k-val je-
16ljiik, a D dielektromos allandéval biré
kozegben az elektrostatikai hatas ;}. Az
elektrostatikai hatds tehat anndl kisebb, mi-
nél nagyobb a kozeg dielektromos allandéja.
Ezért a dielektromos allandét a kozeg szi-
getel6 képességének mértékéil is tekint-
hetjiik.

** Epen nem, vagy alig mutathaté ki
az elektrolytos dissociatio benzolos, chloro-
formos, aetheres oldatban, jelentékeny alko-
holos, pyridines, hangyasavas oldatban. Igen
nagy dissocidlé erejli a sulfurylchlorid, a
hidrogéncyanid, a folyés ammonia, a folyds
kéndioxid stb.

tesebb tanulmanyozasa és a ma még fenn-
forgé nehézségek legy6zése a jovo fel-
adata. i

A galviniram keletkezése.

v

Az elozokben az elektromos aram
chemiai hatasainak tanulmanyozasa ré-
vén, a kisérleti tények logikai kovetkez-
ményeinek levonasa utjan, az ion-elmélet
alaptételeit vezettiik le ; a jelen fejezeiben
a forditott problémdval fogunk foglal-
kozni : mikor és hogyan okoznak a che-
miai valtozdsok elektromos aramot.’

E probléma megoldasan egy szazadig
faradoztak sikerteleniil, mert, bar az ener-
gia megmaradasa torvényének folfedezé-
sével bizonyossa valt, hogy a galvanele-
mekben az elektromos energia javarészét
a chemiai folyamat szolgaltatja, a foltéte-
leket, melyek mellett a chemiai energia
elektromos energiava valtozik, csak az
ion-elmélet volt hivatva tiszta vilagitdsba
helyezni.

A kovetkezokben megkisértjiik, e fel-
adatot els6 sorban néhany concrét példan
megoldani.

1. a) Martsunk vaslemezt cupriszulfat-
oldatba; a vas feliilete nemsokara voros
rézzel vonodik be. Ez a chemiai hatas a
kovetkezd egyenlet szerint megy végbe :

Fe 4 CuS0s4 = Cu - Fe S04,

vagy az ion elmélet felfogdsa értelmében :

4+ ++
Fe + Cu = Cu +} Fe.

A reactio lényege tehat az, hogy a
fémes vas ferro ionna, a cupri-ion pedig
fémes rézzé valtozik.

A leirt kisérletben elektromos aram
nem keletkezik. A kisérletet azonban
ugy is végezhetjiik, hogy elektromos ara-
mot szolgaltasson. E czélra a kovetkez6
berendezést hasznalhatjuk.

b) Egy alsé végén pergamen-papiros-
sal, vagy allati hartyaval lekétott tiveg-
csbbe cupriszulfat-oldatot Ontiink és e
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csovet egy bdvebb, tetszésszerinti elek-
trolytot, pl. natriumszulfat-oldatot tartal-
mazé {ivegbe erlsitjik (8. abra). A
cupriszulfat-oldatban platinalemezbdl, a
natriumszulfat-oldatban vaslemezbdl allé
elekirddot alkalmazunk, és a galvano-
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8. dbra. Aramkeletkezés modja.

méter kozbeigtatisival vezetlleg Ossze-
kétjiilk. E galvanelemben a kovetkezd
chemiai véltozas torténik. A kiilsé edény-
ben a fémes vas pozitiv t5ltési ferro-ionna
valtozik ;* a szilikséges pozitiv t6ltést az
eredetileg elektromosan semleges vas-
elektrodbdl veszi, minek kovetkeziében
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ebben a megfeleld negativ elektromossag
vigszamarad. A belsé edényben a cupri-
ion 4tadja pozitiv toltését a platina-elek-
trédnak, és, minthogy toltését elvesztette,
fémes réz alakjiban a platina-elektréci
felilletére rakddik. A platina-elektréd po-
zitiv elektromossdga a killsd vezetéken
at a vaselektrdd negativ elektromossaga-

! val kiegyenlitodik, mint arrél a galvano-

i méter

tljének kitérésébol meggy6z0d-

| hetiink.

2. a) Ha kaliumjodid oldatiba bré-
mot cseppegtetiink, kaliumbromid és jod
keletkezik a kOvetkez$ egyenlet szerint :

Brz 4 2KJ =J2 4+ 2 KBr,

vagy, ha tekintetbe veszsziik, hogy a ka-
liumjodid is,akaliumbromid is vizes oldat -
bandissocialédik, és az egyenlet mindkét
oldalan el6fordulé kalium-iont elhagyjuk,

Bra 4+ 2J=J2 4 2Br.

A valtozas lényege tehat abban all,
hogy a brém negativ t6ltést ionna valto-
zik, a negativ toltési jod-ion toltését pe-
dig elveszti és elektromosan semleges

jodda alakul.

(B I
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£

o
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9. dbra. Aramkeletkezés modja.

Hogy e chemiai valtozas aram létesi-
tésére alkalmas legyen, a kisérleti foltéte-
leket itt is kissé modositanunk kell.

* Err6l a kisérlet befejezése utin Ugy
gy6zddiink meg, hogy az oldatot vords vér-
ligsé-oldattal elegyitjilk; a keletkezd sotét-
kék csapadék a ferro-ion jelenlétét bizonyitja.

b) A 9, abran lathatd, platina-elek-
trédokkal ellatott {iveg-edényt megtoltjitk
kaliumbromid-oldattal, és az @ elektrddra
néhdny csepp bromot, a b elektrddra pedig
néhany csepp témény kaliumjodid-oldatot
cseppegtetiink. Ha a két elektrodot veze-
tleg nem kotjilk 6ssze, semmi valtozas
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nem torténik, a mint azonban az Ossze-
kottetést 1étesitjiik, nyomban megindul a
chemiai valtozas : a-nal a brom lassacs-
kan eltiinik, mikozben b-nél a folyadék a
kivalott jodtél megsargul. A galvanomé-
ter tijének kitérése a nyillal jelzett aram-
iranynak felel meg.

E kisérlet magyarazata az ion-elmélet
alapjan igen egyszerl. Az a elektrodnal
levé bréom negativ toltésti ionna valtozik;
az erre sziikséges toltést az eredetileg
elektromosan semleges elektréd szolgal-

i

10. abra. Gdz-elem.

tatja. A megfeleld pozitiv elektromossig
a kiils6 vezetéken at a b elektrédhoz jut
és ott a jod-ion negativ toltését semlege-
siti, minek kévetkeztében ez elektromosan
semleges allapotban szin-jod alakjaban
kivalik.

3. @) Ha hidrogén-gazt oxigén-gazban
elégetiink, viz keletkezik. E chemiai val-
tozdst az Ugynevezett gaz-elemben aram-
forrasul hasznalhatjuk.

b) A 10. abran feltiintetett iiveg-
edényt, meiybe a-nal és b-nél platina-
korommal bevont platina-elektrédok van-

nak beforrasztva, higitott kénsavval tolt-
jik meg; majd ae-nal hidrogén-, b-nél
oxigén-gazt vezetiink be, ugy, hogy az
elektrodok alsé része a folyadékba me-
riiljon. Ha az elektrédokat vezetSleg 6sz-
szekotjiik, a kovetkezo valtozas indul meg.
A hidrogén-gaz az a elektrédbé! vett po-
zitiv t6ltéssel hidrogén-ionnd, az oxigén-
gaz a b elektrédbdl vett negativ-tdltéssel
oxigén-ionna* valtozik, a & elektrédban
maradt pozitivtSltés pedigaz a elektrédban
fennmaradt negativ toltéssel a kiils6 veze-
tékben a nyil iranyaban kiegyenlitédik.

A felsorolt példak mar -elegenddk,
hogy beldldk az aram keletkezésének {61-
tételeit megallapitsuk. Minden chemiai
reactio, melyben elektromosan semleges
molekuldk ionokka, vagy ionok elektro-
mosan semleges molekulakka valtoznak,
alkalmas f6ltételek mellett ramot szolgal-
tathat. Hogy ilyen chemiai valtozas ara-
mot szolgaltasson, annak sziikséges fol-
tétele, hogy az elektromos toltések kelet-
kezése vagy eltiinése térbelileg kilénva-
lasztott helyeken torténjék. Ezt megfelelo
elektrédok alkalmazasaval érjik el, a

* Hasonléan, mint a kénsav a
_i._ —_

H250: 2~ 11 -+ HSO4 és a
H2S04 2 2H -+ S04

egyenletek értelmében dissocidlédik, ugy a
viznél is a tilnyomdan a

+ —
0 —>
HeO > H + OH

egyenlet szerint lefolyo dissociatio mellett
igen csekély foku, a
4 ——

H:0 X 2H + 0
szkéma szerint torténd dissociatiot is fel kell
tételezniink. Minthogy a viz concentratidja
dllandd, a tomeghatds torvénye szerint a

C2gCo = const.
kifejezésnek is dllandé értékiinek kell lennie,
vagyis a gdz-elem mikodése kozben a
hidrogén-gazbdl és az oxigén-gazbo! kelet-
kezé hidrogén-, illetéleg oxigén-ionok a fo-
lyadékban nem maradnak meg kiilonvaltan,
hanem nem dissocialt vizzé cgyesiilnek.
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melyek a sziikséges toltéseket szolgaltat-
jak, illetéleg az ionok toltéseit atveszik.
Az elmondottak jobb megértése végett
még egy chemiai reactiét fogunk ilyen
szempontbdl megvizsgdlni.

4. a) Hafém-vasat ferrichlorid-oldatba
martunk, a ferrichlorid ferrochloridda re-
dukalédik a kovetkezd egyenlet értel-
mében :

Fe 4 2FeCls = 3 FeCla.

Az ion-elmélet szerint a ferri-ion
3 X 96540, a ferro-ion 2 X 96540 cou-
lomb-nyi pozitiv elektromossaggal van
toltve, a fémvas pedig elektromosan sem-
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leges, gy hogy az elobbi egyenletet igy
is irhatjuk :
+++ ++
Fe + 2Fe=3Fe.

A folyamat abban all, hogy a ferri-
ion elektromos t6ltésének egy harmadat
elveszti és ezzel ferro-ionnd valtozik, mas-
részt a fém-vas elektromos toltést kap és
ugyancsak ferro-ionna alakul.

b) A 11. abran a ferrichlorid-oldattal
korilvett a platina-elekirédnak az a ren-
deltetése, hogy a ferri-ion t6ltését atvegye.
A kils$ edényben van alkalmazva a vas-
elektréd, mely tetszésszerinti elektrolytba,

11, dbra. Aramkeletkezés médja.

példaul natriumchlorid-oldatba meriil. A
jelzett chemiai folyamat azonnal megin-
dul, mihelyt a platina-elektrodot a vas-
elektréddal vezetbleg dsszekitjiik. A ferri-
ion atadja a platindnak pozitiv toltését,
ez a kiilsd vezetéken 4t a vashoz jut és
lehetségessé teszi, hogy ez pozitiv toltésli
ferro-ionna valtozzék. A ferro-ion jelenlé-
tét a kisérlet befejezése utan mind a belsd,
mind a kiils6 folyadékban vérés vérliigso-
oldattal kénnyen kimutathatjuk.

A felsorolt kisérletekbél az aram ke-
letkezésének mechanismusa megérthetd.
A végallapot az a) alatt leirt direkt és a

b) alatti, aramelGallitissal véghemend

kisérletekben teljesen ugyanaz. Az egye-
diili killonbség csak az, hogy a direkt ki-
sérletekben a chemiai energia latszdlag
kozvetetleniil hévé valtozik, a b) alatti be-
rendezésben pedig a chemiai energidbdl
elsG sorban elektromos energia keletke-
zik, a mely azutana J o ule-féle térvény
értelmében hévé alakul.

Az a sajatsagos kapcsolat, mely a
chemiai folyamat és az drameldallitas ko-
z6tt fennall, igen tisztan nyilvanul abban
a felfogasban, melylyel Nernst nem-
csak az aram el8allito folyamatok torvé-
nyeit a chemiai mechanika ismert elveire
vezette vissza, hanem a galvinelemek el-
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méletének alapjat is megvetette. Nernst
gondolatmenete a kdvetkezo:

Az oldas a parolgashoz hasonlo folya-
mat.Epenfxgy, mint valamely illékony test
adott térben addig pdrolog, mig az illetd
tér a test g6zével nem telitédott, Ugy az
oldas folyamata is mindaddig tart, mig az
oldat az old6dé anyagra nézve nem teli-
tett. A telitett g6z nyomasdnak a telitett
oldat osmosis nyomadsa felel meg. A folyds
brom példdul 200-on addig parolog, mig
nem g6zének nyomasa 0-23 atm., vizben
pedig mindaddig oldédik, mig osmosis-
nyomasa nem 535 atm. Az el6bbi értéketa
brom parolgasbeli fensid-janak, az utdbbit
Nernst ajanlatdra czélszerien a brém
oldasbeli tensiéjanak nevezziik. Az oldas-
beli tensio az 0ldddd anyag és az oldo-
szer chemiai mindségétdl és a hGmérsék-
t6l fiigg.

Minthogy semmi okunk nincs fel-
tenni, hogy absolute oldhatatlan test is
legyen, ennélfogva minden testnek egé-
szen hatarozott oldasbeli tensiét kell tu-
lajdonitanunk. Sajatsagos viszonyok van-
nak a fémeken azon korlilménynél
fogva, hogy csak pozitiv elektromossaggal
toltott ionok alakjaban lehetnek jelen az
oldatban.* Minden fém sdjanak olyan
oldataval lehet csak egyensulyban, mely-
ben a fém-ionok osmosis-nyomasa az
illeté fém oldasbeli tensidjanak megfelel.
Minden mas esetben valtozasnak kell
bekovetkeznie. Az igy definialt osmosis-
nyomast- a fém elekirolytos olddsbeli
tensio-janak nevezzilk. Ha a fém-ionok
osmosis-nyomasa az elektrolytos oldas-
beli tensional “kisebb, a fém az oldat-
ban fel fog olddédni, ellenkezd esetben
pedig, a mikor az oldat a fémre nézve
taltelitettnek tekintendd, a fém-ionok
egy része a fémre le. fog csapodni,
épen ugy, a mint valamely s a sajit nem

_* Az 0jabb id6ben nagyobb szdmmal

eléallitott colloiddlis fém-oldatok nem tekint-
hetdk. valésagos oldatoknak.
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telitett oldataban feloldodik, a tultelitett ok
datba martva pedig a sO egy részének
kivdlasat okozza. Mig azonban a sonal
az oldddas, illetbleg a s6 kivalasa addig
tart, mig osmosis-nyomasa a telitett ol-
daténak megfelel, addig a fémek eseté-
ben elektrostatikai er6k keletkeznek), me-
lyek a tovabbi valtozasnak csakhamar
ellenszegillnek. Lassuk az itt lehetséges
eseteket kiilon-kiilon.

Ha a fém elektrolytos oldésbeli ten-
sidja nagyobb az oldatban foglalt fem:
ionok osmosis-nyomasanal, a fém egy
része pozitiv t6ltést ionok alakjaban az
oldatba hatol, mialtal az oldat pozitiv
elektromos t6ltést kap. Maga a fém, mint-
hogy eredetileg elektromosan semleges
volt, ez altal negativ toltéstivé valik. A
fém és az oldat kozdtt tehat potenczial-
kilonbség jon létre, mely csakhamar
annyira ndvekszik, hogy az ebbdl szar-
mazd elektro-statikai hatas a fém oldé-
dasat megakadalyozza.*

Ha a fém elekirolytos oldasbeli ten-
sidja az oldatban foglalt fém-ionok osmo-
sis-nyomasanal kisebb, érintkezéskor a
fém-ionok egy része a fém feliiletén kiva-
lik, mialtal ebben pozitiv elektromossag,
az oldatban pediga most tulnyomoé szam-
ban visszamaradt anionok negativ toltése
miatt szabad negativ elektromossag hal-
mozédik fel. Egyensily ismét akkor alt
eld, a mikor az igy létesiildo potenczial-
kiilonbségbol eredd elektrostatikai hatés
az ionok tovabbi kivildsanak véget vet.

Hogy a fémek oldédasa, illetdleg a
fém-ionok kivaldsa a most targyalt ese-
tekben analytikai uton ki nem mutathaté,

* A fém szabad negativ elektromossiga
ugyanis vonzza a pozitiv toltésd fém-iono-
kat, vagyis Sket az oldatbdl kivélasztani to-
rekszik, az oldat szabad pozitiv toltése pe-
dig taszité hatdsa koévetkeztében bejutasu-
kat megneheziti. Mindkét ok tehdt ugyan-
azon értelemben, még pedig az olddsbeli
tensio ellenében mikodik.
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az nem szol az ismertetett felfogds he-
lyessége ellen. Az ionok elektromos
téltése (1 g-egyenértéké 96540 coulomb)
ugyanis oly Oriasi nagy, hogy a nevezett
potenczial - kiilénbségek magyarazatara
sziikséges anyag-mennyiségek az analy-
tikai meghatarozas hatdarain tilesnek.”

A potenczial-kiilonbség (7z), mely va-
lamely fém és séjanak oldata kozbtt el6-
all, az elmondottak szerint két tényezotol
fiigy : a fém elektrolytos oldasbeli tensio-
jatol (P) és a sé-oldatban foglalt fém-
ionok osmosis-nyomasatol (p). E poten-
czidl-k{ilénbség agaz-tdrvények felhaszna-
lasdval elméleti titon kiszamithaté ; értéke
kozonséges homérséken (180-on) » értékl
fémre nézve :

00577 P
T=- log — volt.
P

n

A fémekre vonatkozo megfontolasok
kozvetetleniil alkalmazhaték a nem-fémes
elemekre is. A tapasztalat Kkideritette,

* Hogy milyen rendlek azok az ion-
mennyiségek, melyek e statikai toltések ma-
gyarazatdra elegendfk, arrél a kovetkezd
megjegyzés nyujt fogalmat. Valamely ion
egy g-egyenértékének 96540 coulomb-nyi toi-
tése, a Fold méreteivel bird vezet§ gémb
felilletén eloszolva, azon 138 milli¢ volt-nyi
elektromos potenczidlt Iétesitene. Hogy cz
oridsi elektromossag-mennyiség az elektrolyt
oldatdban régton szét nem szdérédik, az az
egyidejlleg jelenlevd, ugyanakkora ellentétes
toltésnek tulajdonitandé. Azt hihetnék az
eldbbi megjegyzésbdl kifolydlag, hogy az
ionok feliiletén lokalizalt, ellentétes toltések
éridgsi és ennélfogva valdszinGtlen poten-
czidlok foltételezésével képzelhet8k csak el,
melyekkel szemben a dielektricum, az oldé-
szer, mar nem teljesithetné szigeteldi felada-
tdit. A szdmitas sazonban meggy6z arrdl,
hogy semmi fizikai lehetetlenség sincs f6l-
tevésiinkben, Budde végzett az atémok
méretének tekintetbe vételével ilyen szimi-
tasokat, a melyekbd! kideriilt, hogy a
hidrogén-atémokon mintegy 10 volt-nyi, a
tobbieken csak egynéhdny volt-nyi az clek-
tromos tdités potenczidlja, tehdt olyan rendd,
a milyen igen jol elképzelhetd.

hogy, ha nemes fémbol, legczélszer(ibben
platinabdl dllo elektrod nem-fémes elem-
mel, példaul hidrogénnel, oxigénnel,
chlorral, brommal, joddal érintkezik, épen
Ugy viselkedik, mintha ez elemekbdl
késziilt elektréd volna. Ilyen értelemben
szokas hidrogén-, oxigén-, bromelektréd-
rol stb. beszélni. A 135., 136. lapon le-
irt kisérletekben mar talaltunk ilyen elek-
trodokat. Az ilyen elektréd és az oldat
koz6tt potenczial-kiilonbség szintén csak
akkor nem keletkezik, ha az elem ionjai-
nak osmosis-nyomasa az illetd elektrdd
elektrolytos oldasbeli tensicjaval egyenl6:

Ha olyan galvanelemet szerkeszte:
nénk, melyben az elektrédokat kornyezd
ionok osmosis - nyomasa ugyanakkora,
mint az illetd elektrdd elektrolytos oldds-
beli tensidja, e galvanelem, foltéve, hogy
a most targyaltakon kivil mas &ram-
fejleszté ok nincs, aramot nem szolgal-
tatna. A valésagban az ilyen galvan-
elemnek is volna, bar igen csekély, elek-
tromindité6 ereje. Ez elektromindité erének
két forrasa van: az egyik az elektrédok
fémeinek érintkezésébdl szarmazo poten-
czial-kiilénbség, a mely, mint a 110. lapon
lattuk, legfeljebb egy-két szazad volt-ot
tehet ; a masik az elem két folyadékanak
érintkezésekor elGallé potenczial-kiilonb-
ség. Ez utébbinak eredetérdl a kovetkezd
gondolatmenet ad felvilagositast :

Ha két sé-oldat egymassal érintkezik,
a diffusio jelensége kovetkezik be. Mint-
hogy a kationok és az anionok altalanos-
sagban kiilonboz6 sebességgel diffundal-
nak, az egyik oldatban bizonyos idd
multan a kationok szama, a masikban az
anionoké valik tilnyomoéva, azaz az egyik
oldat pozitiv, a mésik negativ elektromos
toltést kap. E toltések addig névekednek,
mig végil statikai hatasuk a kationok és
az anionok diffusio-sebességét gy mddo-
sitja, hogy egyenlOkké valnak. Nernst
és Planck elméleti uton le is vezette
azokat az egyenleteket, melyek alapjan




140 BUCHBOCK GUSZTAV

az igy el6alld potenczial-killonbségek az
ionok concentratidjabdl és vandorlasuk
sebességébdl kiszamithaték. E szamita-
sokbdl kideriilt, hogy a széban forgd po-
tenczial-klilénbségek tobbnyire csak ezred
volt-okat, és csak ritkan kevés szazad
volt-okat tesznek.

Ha tehat az elektrédok fémeinek érint-
kezésébd! szarmazd és az elemet alkotd
oldatok hatarfeliiletén keletkezs potenczial-
kilonbséget, mint rendesen elenyészét,
nem veszszilk szamba, dgy a galvanelem
elektrominditd ereje (E) két tagbol, az
egyik elektréd és az elektrolyt (711), és az
elektrolyt és a masik elektrod kozotti (7z2)

potenczial-kiilonbségbdl tevédik Ossze.
E szerint
00577 P1
E=m -+ m2= log—+
n p1
0:0577 . pa=
- log
n2 P2

vagy, ha az egyszerlség kedvéérlt ni=
=ne==n, azaz, a két elektréd féme
egyenld valentidjuy,

00577 P P
E= (log— — log—).
n pt p2

E képletet két hataresetre fogjuk al-
kalmazni, nevezetesen :

a) Legyen az elektrédokkal érintkezd
két so-oldatban a fém-ionok osmosis-
nyomasa egyenlé, azaz pt=rpe, akkor

)
n P2
azaz a galvanelem elektromindité ereje
csakis az elektrédok elektrolytos oldas-
beli tensiojanak viszonyatél fiigg. Ilyen
galvanelemek elektromindité erejének
mérése utjan tehat a kiilénbézd fémek
elektrolytos oldasbeli tensidjinak vi-
szonya, €s, ha egyetlen fém elektrolytos
oldasbeli tensiéja abszolut értékben isme-
retes, minden mds fém elektrolytos oldds-
beli tensioja is meghatarozhaté. A hi-
ganyra nézve ez értéket egy eljarassal,
melynek leirasaba itt nem bocsdtkozha-
tunk, sikeriilt meghatarozni; az ebbdl
més fémekre nézve is kiszamitott értékek
a kovetkezok :

Néhdny fém elekirolytos olddsbeli tensidja.

Czink 1018 atm.
Cadmium 107 »
Vas 108 »

Nikkel
Olom

Hidrogén 10— »

10°  atm. Réz 10—12 atm.
10—2 »  Higany 10-15 »
Eziist 1015 »

Ez adatokbodl lithatd, hogy a fémek | gyitjiik, mely a réz-ionokat tgyszélvan

elektrolytos oldasbeli tensidja rendkiviil |

kiilénb6z6 értékli. Egyes fémeké, pl. a
czinké, oly dridsi nagy, hogy a czinksdk
legconcentraltabb oldatidban sem éri el
a czink-ionok osmosis-nyomasa az elek-
trolytos oldasbeli tensio értékét; a fém-
czink tehat barmely séjanak oldatdval
szemben negativ toltéslivé valik. A réz
elektrolytos oldasbeli tensidja rendkiviil
csekély; a rézennélfogvasdinakleghigabb
oldataban is pozitiv toltéslt és csak az
esetben, ha a réz-ionok osmosis-nyomasat
szerfelett csokkentjitk, pl. oly mddon,
hogy az oldatot kaliumcyanid-oldattal ele-

teljesen a complex Cu(CN)z-ionna ala-
kitja, érhetd el, hogy a cupri-ionok osmo-
sis-nyomdasa a réz elektrolytos oldasbeli
tensiéjanal kisebbé valik, hogy tehat
a fém-réz az oldattal szemben negativ
t6ltéstivé lesz. Sét a fém-réz és a kalium-
cyanid-oldat kozétti potenczial-kiilonbség
a réz-ionok rendkiviil csekély osmosis-
nyomasanal fogvameghaladja a fém-czink
és a czinkszulfat-oldat k§zotti potenczial-
killonbséget, és, minthogy e potenczial-
kiilonbség mértéke azon eronek, melylyel
a fém az oldatba jutni torekszik, az olyan



AZ ION-ELMELET. 141

galvan-elemben, mely czinkszulfat-oldatba
martott fémczinkbol és kaliumcyanid ol-
datdba martott fém-rézb6l van kombinalva,
nem a fém-czink oldddik a réz kivaldsa
kozben, hanem a réz oldddasa kézben
fém-czink valik ki. Az elektrodok elek-
trolytos oldasbeli tensidjanak és az ionok
osmosis-nyomasdnak ismeretébdl tehdt a
bealld chemiai valtozds iranya megélla-
pithatd.

b) A masik hatdreset, a melyre a
fentebbi képletet alkalmazni kivanjuk, az,
a mikor a két elektréd elektrolytos oldas-
beli tensidja egyenls, azaz

P1 == Pa.

e

A.g Ag \ \

AN

0J1cn.AgN05

Ez esetben

E= 0—952 log E,

n p1
azaz az elem elektromotoros ereje csakis
az ionok osmosis-nyomasanak viszonyd-
tél fiigg. A nevezett foltételnek megfelel
az olyan galvanelem, melynek két, ugyan-
azon fémbdl késziilt elektrédja ezen fém
valamely sojanak két kiilénb6z6 con-
centratioju oldataval érintkezik. A 12,
abran lathaté, mar tobbszOr hasznalt
késziilék belso és kills6 edényébe 1/10 nor-
malis eziistnitrat-oldatot 6ntiink, majd
mindkettébe eziistelektrédot martunk és
Sket vezetlleg Osszekotjilk ; a beigtatott

S~

Ny
G

12, dbra. Concentratios elem.

galvanométer tiije nem tér ki. Ha azon-
ban a bels§ edényben az eziist-ionok
osmosis-nyomdsat csokkentjiik, az altal
pl., hogy natriumchlorid-oldatot ontiink
bele, azonnal erds kitérést kapunk., Az
aram iranya a nyil iranyanak felel meg,
azaz a belsé edényben, melyben az eziist-
ionok osmosis-nyomasa kisebb, az eziist-
elektrdd " feloldddik, a kiilsében pedig az
eziist-ionok fém-eziist alakjaban kivalnak.
E galvanelem elektromindité ereje a
kiils6 és a bels6 oldatban foglalt eziist-
ionok osmosis-nyomasanak, vagy a vele

aranyos concentratioknak viszonyatol

fiigg. Ha a bels6 edényben az eziist-
ionok concentratidjat fokozatosan csok-
kentjiik, a mit a 132.lapon elmondottak
szerint ammonia, majd kaliumjodid és
végiil kaliumcyanid oldatival val6 ele-
gyités dtjan érhetiink el, akkor az elem
elektromindit6 ereje, azaz a galvanométer
tiijének kitérése,* folyvast né. E galvin-
elemek elektromindito ereje Ostwald
mérései szerint :

* Ha a galvanométer ellenalldsa a galvdn-
elem belsd ellendlidsahoz képest nagy, a
kitérések az elem elektromindité erejével
aranyosaknak tekinthetSk.
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A galvdnelem Osszetétele - ' E. Ci
Ag | Y0 n. Ag NOs | n.KCl-oldat, Ag Cl | Ag 051 V. 14X 1010
Ag | Ywn, Ag NOs | n. HsN-oldat,kevés AgNOs | Ag 054 » 44X 1071
Ag | Y10 n. Ag NOs | n.KBr-oldat, Ag Br | Ag 064 » 811013
Ag | Ywn. Ag NOs | n.KJ-oldat, AgJ | Ag091 » 17 X 10~V
Ag | Y0 n. Ag NOs | n.KCN-oldat,kevésAgNOs | Ag 131 » 20X 10~

Ez elektromotoros erék és a Kkiilso
oldatban foglalt eziist-ionok concentra-
tiéjanak (Cs2) ismeretébGl viszont kovet-
iceztetést vonhatunk az

Cz
E=00577 log —
Ct

egyecnlet alapjan a belsé edény oldataban
levd eziist-ionok concentratidjara (Ci).
fgy a targyalt elemek elsejére vonatko-
z6lag, ha az egyszerlség kedvéért az
eziistnitratot Y10 n. oldatban teljesen dis-
socialtnak tekintjuk,
. _ 01
051 = 00577 log —,
C1
a mib6l
Ci=14Xx 10-10,
Hasonlé moddon szamitottak ki a fenti
tablazatban ko6zo6lt, a tobbi elemekre vo-
natkozé Ci-értékeket is.

A leirthoz hasonlé szerkezetli ele-
meket concentratios elemek-nek szokas ne-
Ez elemek gyakorlati fontos-
saga foképen abban rejlik, hogy segit-
ségiikkel olyan ion-concentratidk hata-
rozhaték meg, melyek vagy csekélységiik-
nél fogva, vagy egyéb ionok zavard
jelenléte miatt semmiféle mas modszer-
rel nem volnanak. megéllapithaték. Igy
dr. Rhorer Laszl16 ilyen alapon ki-
mutathatta, hogy a vizeletben a hidro-
gén-ionok concentratiéja 30 X 107, dr.
Farkas Géza pedig, hogy a lugos
folyadéknak mindsitett vérsavé hydroxyl-
ion concentratiéja 1 X 10~7, a mi, ha
tekintetbe veszsziik, hogy a tiszta vizben
a hidrogén-, illetdleg a hydroxyl-ionok con-
centratidja 0'8 X 10—7, annyit tesz, hogy
avizelet csak igen kis mértékben savanyu,

vezni.

a vérsavo pedigigen kozelitleg semleges
folyadéknak tekintendé. Méréseikhez hi-
drogén-elektrédokat hasznaltak, melyek
egyrészt ismert concentratioji, példdul
001 normalis sésavval, masrészt a vizs-
galandoé folyadékkal érintkeztek. Az elem-
nek mért elektromindité erejébél és a sav
ismert hidrogén-ion concentratiojabol a
fentebb ismertetett mdodon a vizsgalandd
folyadékban foglalt hidrogén-, illetdleg hy-
droxyl-ionok concentratiéja kiszamit-
hato.*

Az jon-elmélet egyéb, bar tudoma-
nyos és esetleg gyakorlati szempontbol
is figyelemremélté alkalmazasainak fel-
soroldsat mell6zom. Az a fontos szerep,
mely az ion-elméletnek a chemia minden
agaban jutott, azt hiszem, az eddigiekbdl
is eléggé kivilaglik. Es, bar a rohamos
fejlodés iddszakat most az elmélet kiépi-
tésének nyugalmas, de nem kevésbbé
serény munkaja valtja fel, egy 1j, hatal-
mas impulsus csirai maris jelentkeznek :
a szabad elektromos atomok, az elektro-
nok elmélete, az ion-elméletre tamasz-
kodva és vele szivetkezve, a legkdzelebbi
jév6ben talan hasonlé munkara lesz hi-’
vatva, mint az elektrolytos dissociatio el-
mélete a mult szdzad nyolczvanas éveinek
végén. BucHB6CK GUSZTAY.

* Vizes oldatokban a hidrogén- és a

hydroxyl-ionok concentratidjanak szorzata a
viz dissociatio-egyensilydnal fogva dllandd,
még pedig 180-on:
CH . CoH =[0-8 X 10—7]2=0-64 ) 1014,
A hidrogén-ionok concentratiéjabdl tehat
ez egyenlet alapjan a hydroxyl-ionokét ki-
szamithatjuk.
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A 1égkdr osszetétele a kiilonb6z6
magassidgokban. A muit szdzad utolsé
tizedében a korlég alkotd részeirdl vald
ismeretiink uj gazak folfedezésével bd-
viilt ; a késobbi, féleg Gautier vizs-
galatai* kideritették, hogy a légkdrben
mérheté mennyiségli hidrogén is van.
Ily koériilmények kozt az északi fény, a
villam és a hulldcsillagok szinképének
értelmezése szempontjabol igen kivanatos
volt adatokkal rendelkezniink, hogy a
légkor alkotd részei a kilonbozé magas-
sagokban mind szazalékban fordulnak
el6. E véghél Hann, a kivald mete-
orologus, a kérlég 8 alkoto gazardl (nit-
rogén, oxigén, argon, széndioxid, hidro-
gén, neon, hélium és krypton) kiszami-
totta, hogy 10, 20, 50 és 100 km-nyi
magassagban mindegyikdk hany szaza-
lékban talalhatd.

Hann eldszor 00 C. kozéphdmérsék-
letre vonatkozodlag végezte a szamitdst.
Foltéve, hogy e héfokon a hidrogén
mennyisége a Fold szinén 0°01 térfogati
szazalék, vagyis az a szam, a mely a
Gautier és lord Rayleigh adta

értékek kozt van, ugy a hidrogén 50 km
magassagban az oxigénnek mar 1 3-dval
egyenld, 100 km magassdgban pedig mar
meghaladja a nitrogén és oxigén Ossze-
gét, a hol a légkér mar 09 részében
hidrogénbdl 4ll. A levegd héliumtartalma
is nagyobb ugyanott az oxigén tartalma-
nal ; az argon, a széndioxid, a neon, és
foleg a nagy siirGségli krypton mintha
nem is volna, s6t a széndioxid mar az
50 km magassagban is roppant ritka
gazza valik.

Ezutan Hann a légkdr valddi, vagy,
helyesebben szélva, valdszini hdmérsék-
leti allapotanak megfeleléen végezte a
szamitasat ; e végb0l a tudomanyos lég-
hajozasbol a Teisserence de Bort
és az Assmann nyujtotta legtjabb
adatokra tamaszkodott s flvette, hogy
alégkorhomérséklete 10 km magassiagban
—18°59, 20 km szintdjon —38-50, 50 km
magassagban koriilbeliil —600 és 100
kilométeren —800 C. E szamitas eredmé-
nyét térfogati szazalékokban az emlitett
valoszini  koOzéphOmérsékleten a kovet-
kez6 Osszeallitas adja :

Magassdg .. ... ... ... Okm 10 km 20 km  50km 100 km
Kozéphdmérséklet ... ___ 100 —18:50 —3850 —600 —800
Nitrogén ... ... . ... 7803 81-20 8434 7917 0-099
Oxigén ... ... ... ... ... 2099 1810 1519 703 0-000
Argon ... ... ... ... ... 094 0-56 031 003 0-000
Széndioxid... ... . ... 003 0015 0-006  0-000 0-000
Hidrogén ... ... __ ... 001 0-035 0-147 13645 99-448
Neon ... ... -0 oo ... 00015 0-002 0004 0000 0-000
Hélium ... ... ... ... ... 000015 0-000 0002 0126 0-453
Krypton.. ... ... ... ... 00001 0-000 0000 0000 0-000
Osszes nyomas ... __. 7600 199-22 4218 0-319 002233 mm.

Miként az Osszeallitasbdl kitiinik, a
korlég 100 km magassagban mar csak
legkdnnyebb alkotd részeibél, a hidro-
génbol és héliumbdl all, és a fajsilya a

* Pétfiizetek 1902, évi 48. 1.

hidrogén fajstlyival egyenld. Ezzel az
eredménynyel egyeznek azon a spektro-
szkopi adatok, melyeket e magassagra
vonatkozolag talaltak. Igy Pickering
tapasztalta, hogy egy 150—200 km ma-
gassagban levl meteornak a szinképében
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hidrogén- és hélium-vonalak fordultak
el6, s hogy a villam szinképében leg-
inkabb az argon, krypton és xenon jel-
lemz6 vonalai voltak.

Ramsay megallapitotta, hogy a
kryptonnak jellemzd z6ld vonalai meg-
egyeznek a sarki fény szinképében talal-
haté z6ld vonalakkal; ebbdl kovetkez-
teti, hogy a sarki fény sugarainak z6ld
szine a sarkvidéki tdjakon lev$ krypton
jelenlétével magyarazhat. Sot alkalmas
berendezéssel sikeriilt is R a m s ay-nak,
hogy az északi fényt egyediil a kryptonnal
utanozza is. Hogy azonban miért gyi-
lemlik 8ssze a krypton épen a sarki ta-
jakon, annak oka eddig ismeretlen volt.
Hann ugy vélekedik, hogy az ok abban
keresendd, hogy a krypton, a mely a xe-
non utdn a legsllyosabb gaz, a légkor
legalsébb tajaira szoritkozik. Minthogy
az északi fény csakis a sarkok meliékén
ereszkedik le a 1égkdr also rétegeibe, és
alig néhany kmnyi magassagban fordul
el6, ellenben az alacsonyabb szélességi
fokokon csak nagyobb, egészen 60 km-ig
terjed0 magassagokban jelenkezik, a
hol krypton dgyszélvan mar nincs is,
megérthetd, hogy miért zold szinQi az
északi fény a sarki tdjakon.

MegjegyzendS, hogy a fentebb ko- |

z6lt szamitasban a 1égkdr vizgbztartalmat
nem vették figyelembe. (Meteorologische
Zeitschrift, 1903. évf, 122—126. 1.)

Cs.

A rddiumsugarak élettani hatdsa-
rél, London S. E. 30 milligramm sutlya
radiumbromiddal kisérletezett akként,
hogy a radiumbromidot guttapercsabdl és
fémbo! késziilt dobozban tartotta, a mely-
nek teteje csillam volt. Eredményei a
kovetkezOk :

A radium bizonyos tavolsagbdl emlds
allatot 6lhet meg. Mar Dany s z kézolte
volt, hogy a patkany elpusztul, ha be-
forrasztott livegesobe zart radiumot he-
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lyeznek a blre ala az agyveleje, vagy a
nytltagya tajékan. London 27 egérrel
kisérletezett, melyek koziil 6 ellen6rzésre
szolgalt. Az egereket haldszer( czinkfedd-
vel ellatott {ivegedényben tartottak. A
fed6n 1—3 napig ott allt a radiumsét
magaban foglalé doboz. Az ellendrzésre
szant egerek viganugrandoztak és stlyuk-
ban gyarapodtak, a kisérleti allatok pedig
a 4—35. napon elpusztultak. A harmadik
napon rendesen megbetegedtek ; pirossag
jelentkezett a fiilokon, pislogas a szemé-
kon, erre pedig almossag, étvagytalansag,
alomkér és fGleg a hatsé végtagok bénu-
lasa kovetkezett. A bonczolas kideritette,
hogy agyvelejdk igen sulyosan elvaltozott.

Aradiumottartalmazé doboz az ember
bérére mar messzirdl is hat, s a bdron
égésszeru elvaltozas keletkezik.

A fény irdnt alig érzékeny vakok

vilagos szobaban megérzik a fényt, ha
egyik vagy masik szemiikhdz radiumot
kozelitiink. Az olyan vakok, kik a fényt
‘I és arnyékot meg tudjak kiilénbéztetni, de
| a test alakjat nem, a radiumtél megvila-
| gitott ernydnsotét szobaban megkiilonboz-
tetik a rea vetett, vagy rajta levd targy
kérvonalait.
, Ha az ember szemét a fénytél elzar-
| jék, legyen bar épen laté vagy vak, meg-
érzi a fényt, ha radiumbromidot 10—15cm
tavolra tartjdk a szeméhez, vagy ha radi-
umot a halantékahoz, homlokahoz, vagy
afejéhezkozelitenek. A fényérzet egyénen-
ként valtozik ; némelyek »latjak« a radi-
umot, ha csak koponyajokhoz viszik is
kozel. A hatds akkor is mutatkozik, ha a
kisérleti egyén szemét kétszeresen, vagy
haromszorosan bekétik és a radium fém-
dobozban van.

Ha radiumport tenyeriinkén szét-
hintiink és mikroszképpal vizsgaljuk,
s6tét alapon vilagitd pontokat latunk.
. (Berl. Klin. Wochenschrift, 1903. évf,
| 23. sz.)
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négy flizetben, ha- sulat tagjai évi 2 K.
romnagy nyolczadrét TERME SZE T SSHD OMA N Y I rifizetéssel kapjik ;
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XXXV. KOTETHEZ. 1903. NOVEMBER 4. POTFUZET.

Az elet és a hasonlo jelensegek.

A halado természettudomany is a tarsadalom képéhez alkalmazko-
dik. A régi természetbuvarok athaghatatlan falakat allitottak fel az egyes
tudomanyszakok kozott, és a bolcsészet volt az, a mely a gondolatokat,
eszméket kozvetitette s ket némileg Osszekapcsolni iparkodott. Zoologia,
mineralogia, botanika, de kiilonosen az & fiziologidjok, a fizika, chemia,
mathematika, mind Kkulonallé tudomanyok, s6t az egyes szakok-
ban is osztdlyok vannak atmenet nélkiil. A természeti igazsagok meg-
ismerése, kiilonosen az elektromossag, hitan, a sejtek élete és mads
fizikai tinemények kozott fennallé hasonlésag, nevezetesen az ozmotikus
nyomas mibenléte, a diffuzio, az atereszt§ és félig atereszt6 hartyak
szerepe mind a fizikai jelenségekben, mind a novényi és allati életben
nivellalolag hat és megmutatja azt a helyes kapcsolatot, mely az egész
szerves €s szervetlen életet Gsszef(izi.

Wohler volt az a tudds, a ki 1828-ban az els6, de donté 1épést
tette meg, midoén egyszerd fizikai ténynyel, melegitéssel, atalakitotta a
cyansavas ammoniumot a mennyiségileg teljesen azonos Osszetételld
karbamidda, melyrdl addig azt hitték, hogy egyediil csak az allati anyag-
cserében képzddhetik. Ez id6t6l fogva folytonosan szaporodik az elemi
alkotd részekbOl mesterségesen 0OsszeszOtt vegyliletek szama, melyek-
nek képzddésére valamikor mulhatatlanul sziikségesnek tartottdk az €16
sejt kozremiikodését. Minden iranyban béviilnek fizikai és chemiai isme-
reteink, melyek észszeri magyarazatat szolgaltatjdk a legtobb élettani
jelenségnek, ugy, hogy ma fizikai és chemiai moddszerek Osszevagd alkal-
mazasaval, egyelOre bar nehézkesen, de egyes tényeiben mégis utanoz-
hatjuk a természetnek mind épit6, mind rombolé munkéassagat.

Az élet, valamint legtdbb jelensége is megmagyarazhatd azzal,
hogy semmiféle anyag nincs abszolut nyugalomban, hanem magukban a
legkisebb részeken beliill, a molekulaban, a legélénkebb mozgas van,
tehat ezek is magukon viselik az életnek, a folytonos egyestilésnek és
bomlasnak legkifejezettebb tlineményeit.

Potfiizetek a Természettudom. K6zlényhoz. 1903. 10



146 HERICS-TOTH JENO

Sok esetben segitséglinkre van az a korilmény, hogy a mai ter-
mészettudomanyi felfogds nem ragaszkodik tobbé mereven a mai atom-
és molekula-elmélethez, a 1étez6 és ilyeneknek ismert, felbonthatat-
lan elemekhez, hanem szigord szamitdsokb6l vont merész kovetkez-
tetések nyoman az Osanyag elmélete felé hajol. Az oszthatatlan atdmot
az ezerszer is Kisebb elektronokbdl allonak tekinti és ugy képzeli, hogy
ezeket az elektromos vonzds Kkoti Ossze. _

Pozitiv és negativ elektromos aramot ismeriink; két fGcsoportba
osztjuk az elemeket: fémekre és nem fémekre, melyekrsl felteszsziik,
hogy épen ellenkez6 elektromos toltésliek. Ugyanis, ha Kkiilénbozd ve-
gyliletek oldatiba elektromossagot vezetiink, az elektromossagot vezetd
testek olyforman bomlanak el, hogy a pozitiv vezetéken, az anddon, a
nem fémi jellem{ elemek, tehat a nitrogén, oxigén stb., a negativon, a
kathodon pedig a fémi jellemdek, tehat az arany, vas, natrium stb. valnak
ki. E tineménynek egyszer magyarazatat adja az a fGltevés, hogy a
szemiink el6tt megjelend atomok részint pozitiv, részint negativ elektro-
mossaggal vannak toltve, e miatt, hdédolva az elektromossag torvé-
nyeinek, jellembkkel ellenkez§ aram esetében megsiir(isodnek és leval-
nak. Folteszsziikk azt is, hogy az atOmokat, vagy az Oket alkotd elek-
tronokat, nem a tomeg ereje, hanem az ellenkez8 elektromos aramok
vonzasa tartja Ossze azon vegyiiletté, melyet mi észlelink. Maxwell
meghatarozasaibol tudjuk, hogy a hidrogén- és az oxigén-ionokat 400,000
billibszor erdsebb erd koti ossze, mint a mely tOmeg-vonzadsuknak meg-
felelne. Oridsi az az er6, mely az atomokat Osszekapcsolja, de korant-
sem akkora, hogy 6ket nyugalomban tartsa. Az atébmok a szilard anya.
gok molekuldin beliil bizonyos mozgast végeznek a nélkill, hogy a mo-
lekulaktol elvalnanak, de szétesnek, azaz disszoczidlédnak, ha az Ossze-
kottetést chemiai, érintésbeli vagy elektromos hatassal gyengitjik. Svante
Arrhenius dllapitotta meg, hogy a vizben oldott sok atémjai, a folya-
dék chemiai vonzasa révén széthulléban vannak, és igy ez oldatok a
folytonos elektromos kiegvenlitGdést, bomlast és egyesiilést tarjak elénk,
mert a sOk nem mint ilyenek, hanem ionjaikra bomolva fordulnak el
az oldatban®. Természetes, hogy, ha ily kdzegbe elektromos dramot veze-
tink, benne az egyensuly megvaltoztatdsa miatt, a mar vazolt iranyban
bomlas all eld.

Mar régéta alkalmazza a fiziologia e tlineményt egyes folyamatok
megmagyarazasara, az ipar pedig értékesiti a fémkohaszatban és galvano-
plasztikaban. - :

Elektromos arammal kiilonb6zG elemeket tudunk egyesiteni: szén-
b6l és hidrogénb8l mocsargazt, mészbdl és szénbdl calciumkarbi-

* V. 6. a Pétfiizetek 120 és kivetkezé lapjait.
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dot, szénbd] és kénbll szénszulfidot stb. tudunk elGallitani. Felismerik
egyes tudosok az elektromos aramnak polymerizald erejét és e modon
szamos vegyliletet készitenek; e modon Lengyel Béla szén-
szulfidbol kiilonb6z6 magasabbrenddi vegyiileteket és polymér médosu-
lataikat kapta.

Az elektromossigot egvarant kezdik alkalmazni az anyagépit6 és
bont6 eljarasokban, Berthelot kisérleteket tett a czykornak elektromos
arammal valé elbontdsara, s eredményiil széndioxidot, st nyomokban
szeszt is kapott, leglijabban pedig J. Walther-nek sikeriilt széndioxid-
bol czukrot eléallitania és igy elektromossiggal a termeszté és széjjel-
bonté folyamatokat utdnozni.

Rég ismeretes,* hogy elektromos arammal haromféle chemiai hatis
létesithet6 : elszor ugy, hogy a felszabadult atdmok, vagy atémcsoportok
egymadsra hatnak; masodszor a felszabadult ionok hatassal vannak az
elektrddra, olddészerre vagy a beanne oldott testre, s harmadszor az atém-
csoportok az oldoszer hatdsara a molekulakon belill helyezkednek el,
tehat izomér vegyliletek keletkeznek, vagy, mint mar emlitettiik, az aram
hatasdra polyméria 4all el§, a mely rendezkedést azonban egy az 4dram
hatasara bekovetkez$ oxidalédas vagy redukalédas vezethet be. E tiinemé-
nyeket az emlitett sorrendben elsé-, masod- és harmadrendd hatasok-
nak mondjuk.

Az elsOrend(i hatasokra a legegyszerlibb példa az eczetsav elektro-
lizise, mely Uj vegyliletként széndioxidot és metant ad.

Az elektromos arammal vald Osszes redukczios, oxidaczios és he-
lyettesit6 folyamatokat, melyek majd az 0Osszes chemiai atalakuldsokat,
tovabba a rendes fiziologiai proczesszusokat, az asszimilaczio, disszimila-
czi6 jelenségeit felolelik, a masodrendd hatdsok keretébe soroljuk. Az
oxidaczié és redukcezid lefolydsat az dram minemtisége szabja meg, miért
is e hatasokat valtakoz6 arammal érjiik el. Igy, mikor karbaminsavas
ammonium vizes oldatat valtakozé 4rammal elektrolizaljuk, az egymast
kovet6 oxidaczié, majd redukczié karbamidot eredményez, melyet
Wohler mas uton, melegitéssel allitott eld.

A masodrend(i hatashoz kiinduldsaban gyakran hasonlit a harmad-
rendd hatds is és a kilonbség csak a végtermék atalakuldsaban van.
Ha példaul nitrobenzolt elektrolizalunk, a masodrendii hatdsbol keletkez6
fenilhidroxilamin rogtén amidofenolld alakul at.

Ezekbdl lathaté, hogy az elektromossdggal szabadda tett ionok,
vagy atdmcsoportok a legkiilénb6zGbb Aatalakulasokat eredményezik. A
csoportok létesitése a keziinkben van, mert az dram irdnyanak gyorsabb,
vagy lassubb valtoztatasa szabja meg a masodrend( hatdsokat, az oxi-

* Chemiai Folydirat 1900. évf. 134--6. lap.
10%
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daczid, redukczid egyes szakaszait. Kilénbozd fesziiltség alkalmazisaval,
a nulla nyoméstol, tehat a léglires tért megkozelité allapottdl egész a tobb
millio 1égkori nyomasnak megfelel$ helyzetet teremthetiink, a mi az 4tala-
kulasoknak szamtalan moédjat adhatja.

Mindezek a reakcziok semmi kiilénds gépezetet nem kivannak, hanem
siman végezhetSk, akar egy poharkaban; hasonlé Aatalakuldsok tor-
ténnek a protoplazmdaban is minden zaj nélkill. E chemiai hatdsok mind
az elektrodok koriil jatszédnak le, és mivel az elektrédok megvalasz-
tasa, minfsége, nagysiga teljesen a kezlinkben van, egyuttal hatalmunk-
ban van az aram intenzitisa, siirlisége is; ekként az idSegységben levald
ionok mennyiségével is szabadon rendelkeziink, és a mikor akarjuk, a
hatasra termett atémcsoportok tetszésszerinti toménységét vagy higitdsat
érhetjiik el. Mddosithatjuk az aram chemiai’hatasat egyes anyagok hozza-
adasaval. Hisz tudjuk, hogy anorganikus testek elektrolizisekor, Kkiilon-
b6z6 chemiai szerek hozzdadasaval elfsegitjiik a kivant reakczio eléré-
sét. Igy példaul, ha chlornatriumot elektrolizalunk, és a natriumot, mint
ilyent, akarjuk megkapni, tovabba a natriumnak vizzel hidrogén fejls-
dése kozben térténdé masodlagos bomldsat ki akarjuk kiiszobolni, anddul
higanyt hasznalunk, hogy foncsor alakjiban vegye fol a fémnatriumot; a
folyadékot meg csak azért telitik konyhaséval, hogy a chldrnak oldhato-
saga kisebbittessék. Ugyanily okbol, ha szulfatokat elektrolizalunk, és az
SO, gydkot, mint ilyent, meg akarjuk kapni, olyan kathdédot hasznalunk,
mely az SO,-et megkoti, példaul czinket, kiilonben oxigén fejlédése kdz-
ben kénsavva alakulna at. Hogy o6nhatalmulag kizarhatjuk a harmad-
rendd hatast is, példa erre Gatterman reakczidja, melyben a nitro-
benzol elektrolizisénél mar emlitett, kozbeesGleg keletkezd fenilhidroxil-
amin mint ilyen kaphatd, ha az elekrolizilandéhoz formaldehidet, vagy
benzoldehidet adunk, mert ekkor az aldehid a fenilhidroxilaminra hat,
miel6tt még az olddszer hatdsa Athelyezhetné az atémcsoportot amido-
fenolla.

Ismerve ezeket, konny( elektromossaggal az é16 természetbelihez ha-
sonld atalakulasokat mesterségesen létesiteni; s6t a véletlen e téren is
keziuinkre jart, a mennyiben Utmutatassal szolgalt, miként kovethetjiik és
miként hasonlithatjuk Ossze az itt felhozottakkal a természet csodas szer-
vezl tevékenységét. J. Walther ugyanis,* mint mar emlitettiik, szén-
dioxidbél kondenzacziéval a legkiilonbozébb szerves vegylileteket Alli-
totta el6. Walther killdnbbz6 vasas prepardtumokat akart késziteni és
ekkor azt a meglepd folfedezést tette, hogy, ha kilonbdz8 vas-sOkat
széndioxiddal terpentines kiozegben kezel, oxalsavat kap, ha pedig ugyan-
ezt hidrogénhiperoxid jelenlétében teszi, pentoze, tehat czukorszerd anyag

* Chemiker-Zeitung. 1902. 66. sz.
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all el6. E kisérlet nagyon hasonlit a névényekben lefolyd asszimilaczid-
hoz; ugyanis a zoldleveld nivények szént tartalmazoé alkotd részeiket a
levegd széndioxidjabol készitik, mely O. Loe w és Th. Bokorny hipo-
thézise szerint oxigén leszakadasaval atmenetileg formaldehidda alakul at,
mibdl polymerizdczié Utjdn a tobbi szénvegyiiletek kiinduld terméke: a
czukor Kkeletkezik. Vald, hogy a novények asszimilaczidkor széndioxidot
nyelnek el és ennek ellenében oxigén valik le; ebben rejlik az erddk,
mezbk levegltisztitd hatisa. Baeyer vizsgalataibdl meg azt tudjuk,
hogy a formaldehidb8l mésztej segitségével szintén czukorszer( anyag,
a formoze allithatd eld. Eddigelé a formaldehidet nem sikeriilt a novényi
asszimilaczio kozbeesd termékeként izolalni, mi abbdl is szarmazhatik,
hogy a formaldehiddé redukalt széndioxid fokozatosan, de nagyon gyor-
san czukorrd kondenzalédik. Az asszimilaczié oly rohamosan torténik,
hogy a kozbeesd termékeket nem sikeriil rogziteni, s igy természetes is,
hogy csak a végtermékeket latjuk.

Walther alabbi kisérlete annyiban is fontos, hogy az asszimi-
laczié menete szemlélhet6vé tehetd vele, mert ha nem chemiai dton, hanem
elektromossaggal akarjuk utanozni, akkor a mar jelzett foltételek felhasz-
naldsaval hatart szabhatunk az egyes folyamatoknak s igy az at-
menetnek minden kozbees$ fazisat és tdrvényeit is tanulmanyozhatjuk.
Ugyanis, midén J. Walther a széndioxidnak egyszer(i kontakt és chemiai
hatas alapjan végbemen({ kondenzaczidjat latta, ez koltotte fel benne azt a
gondolatot, hogy redukalhatosaga elektromos arammal és mas vegyiiletté
val6 atalakithatdsaga sikeriilni fog. Ezért széndioxiddal teljesen telitett viz-
ben egyes anyagok hozzaadasaval, vagy a nélkiil, kiilonb6zd feszliltség
arammal végezett kisérleteket, minek kévetkeztében mas és mas termékeket
kapott. Mar el6bb jeleztem, hogy az elektroliziskor keletkezd termékek
min{sége, azonossaga, mennyisége, allanddésaga kapcsolatban van az
aram mennyiségével, fesziiltségével, tovabba a kathddok alakjaval, azon-
kiviil az elektrolitekhez adott anyagok azonossagaval és az elektroliziskor
keletkez$ testekkel. Mindeme foltételek érvényre jutnak Walther kisér-
leteiben és a rendes anyagcserét tekintve, egyszersmind magyarazatat
adjak, hogy egyes kdzdnyds anyagokra sziikség van. Azonos er6 Wal-
ther szinthézisében kiilénb6z6 termékeket 1étesit, mert nemcsak az ere-
detileg segit6lil adott anvagok, hanem a keletkezi termékek is, mint mar
tudjuk, magat az er6t és az & hatasara feléplilé termékeket iranyitjak,
épen mint a rendes asszimildcziénal. Ugyanis midén J. Walther két
voltnyi aramfesziiltséggel széndioxiddal teljesen telitett vizet elektrolizalt,
a széndioxid oxigén leaddasa kizben oxalsavva, tehat olyan savva alakult
at, mely a novényekben és allatokban szamos anyagcserénél képzddni
szokott. A feszliltség rendszeres valtoztatasival elGallithatunk czitrom-
savat, borkdsavat, szénhidratot, s6t ammonium-sok felhasznélasaval fe-
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hérjeszer(i vegyiileteket is. A természet szénbSl és anorganikus, vagy
organikus nitrogénvegyiiletekbél, s6t szabad nitrogénbdl épiti fel az életre
nélkiilézhetetlen, s6t sokak szerint az élet okdt add fehérje-vegylileteket.
E szerint az 4talakulas fokozatosan torténik és ennek mértékét szolgal-
tatja az egyes vegyliletek el§allitasara szlikséges elektromos mennyiség. Két
volt fesziiltségli arammal széndioxidbdl oxalsavat kapunk;ha 2:3:5-hez
aranyban emeljiik : bork&savat, 2 : 4-hez ardnyban czitromsavat, 2:5, 2:6,
2:7-hez vald emeléssel pedig czukorszerdl anyagokat, vagy ammoniumsok
jelenlétében fehérijeszer{i anyagokat is allitunk el6. A kondenziczi6é erds-
sége mindig a feszliltségtbl fiigg és Walther szerint minden volt-
nyi fesziiltségtdbblet hat szénatdbmmal emeli a molekulat. A természetes
épit6 folyamathoz e mesterséges annyiban is hasonlit, hogy az dramfesziilt-
ség a keletkez§ termékek ardnyaban Onmagatol n6. Igy nagyobb fesziilt-
ség alkalmazasaval az eleinte keletkez$ oxalsavbol czitromsav, bork&sav,
czukor, fehérjeszerli vegyiilet lesz, de ez atalakulasra elsGsorban hatés-
sal van egyes vas-, ammoniumsok, mészcarbonat stb. jelenléte, mint ka-
thddok anyaga. A kathodok megvalasztasdban mindig figyelemmel kell
lenni, hogy hatarozott ardnyossag alljon fenn az elektrolitben levé ellen-
allas és az elektrodok kozott, kuldonben semmiféle eredményt sem ériink
el. A kondenzaczidét elémozdithatjuk, ha az elektrolitek ellenallasat so-
oldatokkal, vagy diafragma kozbeiktatdsaval emeljik az elektrodokkal
szemben. Igy példaul, ha a czitromsav képz8désére alkalmas aramviszo-
nyokat hasznaljuk, tehat 4 voltot és 2-25 ampert, valoban czitromsav  ke-
letkezik ; de, ha a feszliltséget 4—5 voltra emeljitk és az aramerdsséget
a kathédok feliiletének emelésével 3 amperra teszszlik, hexozozokat ka-
punk, ellenben nadczukor fog keletkezni, ha 5 volt a fesziiltség és 3
amper az aramerdsség.

Az elektromos aram nemcsak kondenzaldlag, hanem szétbontdlag
is dolgozik, mert ha a szinthézis bizonyos fokot elért, a termékeknek a
kiindulasig terjedheté szétbomlasa all eld, tehat ebbdl az asszimilaczio
és disszimilaczid egymas mellett haladd és szorosan Osszefiiggd volta
tlinik ki. Mint Loew és Baeyer észszer(ien felallitottak, hogy a nové-
nyekben széndioxidbol kondenzaldssal keletkeznek a szénhidratok, a
tapasztalas arra is ramutatott, hogy glukozidakbdl, fehérjékbdl is alacso-
nyabb czukrok keletkeznek, melyek tovabb és tovabb bomolva, mint szén-
dioxid hagyjak el a sejteket. Walther mindezekbél, mint V. Grafe
a »Technisch-Naturwissenschaftliche Zeit«-ban fejtegeti, az &salapanyag
theoridjara helyezkedik és felallitja, hogy minden, a mi van, ez alapanyag-
nak kiilonbozé allapota. A munka fogalma ald kell venni mind a fiziolo-
giai, mind a chemiai jelenségeket, melyeket a meleg, mint az energiénak
legegyszer(ibb forrasa vezet, mert meleg nélkil nincs sem fiziologiali,
sem pedig chemiai folyamat. Minden mai elemet, vagy vegyliletet alkotd
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alapanyag a Naptél a Foldre sugarzott meleg, és a szerint, a mint
horizontalis vagy vertikalis irAnyban jutnak bizonyos meghatarozott egyen-
sulyi allapotba, allanak el§ a killénb0z6 testeket alkoté molekuldk. A
fény, a hé, a chemiai valtozdsok,az elektromossidg, mind csak ez egyen-
sulyi allapot megzavardsanak eredményei. Az elektromos fesziiltség, mely
az itt targyalt reakczidkat el6idézi, szintén nem mas, mint azon h&émeér-
sékleti difterenczia, mely egy molekula-lanczolat k6zott fennall és kiegyen-
litésre torekszik. Az elektromossag, fény, hé, chemiai energia egymasba
atvihet6k és hasonld tiineményeket eredményeznek is. Igy a napsugar
nemcsak a zoldleveli névényekben alkot a széndioxidbdl czukrot, hanem
ugyanaz az erf, mint Ducleaux kimutatta, a czukrot alkalikus oldat-
ban szétbontja, mikozben szesz és széndioxid keletkezik, tehat a fény-
hatas, elektromossag, kontakt hatds szervezd és szétbonté tevékenysé-
gében nincs kilonbség. Az élet nem mads, mint mozgas, igy minden
mozgast eldsegitd vagy akadalyozé tevékenység is hatédssal van red. Az
€16 sejteken belll harmonizalt er6k miikédnek, a mennyiben a sejt a
legkiilénb6z0bb anyagokat és er0forrasokat arra hasznalja fel, hogy
egy czél felé torekvd, automatikus munkat végezzenek, s azon egvensulyi
allapotok, melyek a fokozatos épitd és ezzel jaré szétbonté miivele-
tekben elBallnak, helyes mederben tartassanak.

Mindenesetre van bizonyos rokonsiag az élet és az elektromos
tiinemények kozott: de egyediil ennek tulajdonitani mindent csakis W al-
ther theoridja alapjan lehet.

Az élet jelenségeinek megmagyarazasiban ép oly homalyos, mint
fontos szerepok van az ugynevezett enzymeknek és a velok rokonhatasu
organikus és anorganikus kolloidoknak. Sokan az el6bbieknek tulajdonit-
jak a sejtekben lefolyd hidralizald, oxidalo, redukalé, bontd és szervezd
miveleteket ; esetleg az utdbbiak is hasonlé munkat végeznek, bar ezeket
csak mesterséges uton, de sejtekbél mint hatdsos kolloidot eldallitani
még nem lehetett.

A testeket a szerint, a mint az allati hartyan athatolnak vagy sem,
két csoportba osztjuk. A kristalyos testekhez tartoznak az Osszes
savak, sok, lugok, tehat az elektrolitek, a legtobb oldhat6 taplalé anya-
gok és oldataik, melyek mind az allati, mind a ndvényi hartyan athatol-
nak. A maésodik csoportbha az ugynevezett kolloidanyagok tartoznak,
melyek nem diffundalnak; iiyenek a fehérjék, szamos mas vegyil-
letek, mint kovasav, vas, aluminium, chréom, titan, czirkon és tho-
rium hidroxidjai, kiilonb6z0 chloridok, szulfidok és a fémeknek Ugyneve-
zett kolloidalis allapota. Nagy atlagban az elébbi vegylileti sor idézi el§
a rendes anyagcserét, ki- €s behatolvan slrliségiik aranydban a sejtekbe;
ily médon nemcsak taplalé anyagokat adnak a sejteknek, hanem benndk
ozmotikus nyomasokat létesitve, a folyadékok aramlasat idézik el§,
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az utébbiak pedig, Biitschli szerint, a késdbb targyalandé chemiai,
Ugynevezett katalitikus hatdson kiviil a protoplazma szerkezetét is
alkotjak.

Ugyanis mind az anorganikus, mind az organikus kolloidok kétféle
moédosulatban fordulnak elé a természetben; az egyik az ugynevezett
sol, a masik a gel allapota. Sol a kolloidalis testeknek oldathoz hasonlo
allapota, miért is magyarul helyes volna »oldatos<-nak mondani. E tes-
tek t. i. a folyadékokban nem mint oldatok, hanem mint finoman, majd-
nem molekularis nagysagban eloszlott testek fordulnak elé. Tehat nem
homogén oldatok, hanem az oldészerrel alkotott oéridsi feliilet(i kettSs
rendszerd képletek, melyek azonban allapotukat 6nként minden latszéla-
gos ok nélkiil is, de rendesen az elektrolitek hozzaadasara megvaltoztatjak,
€s ekkor vagy visszaalakithatdlag a gel, vagyis a kocsonyas allapotba
mennek at, vagy teljesen elveszitik oldatos képz8 tulajdonsagukat; ezt
megalvadasnak nevezik. Ez oldatosok fiziologiai szempontbdl mar azért
is fontosak, mert nemcsak allapotukra és fizikai viselkedésiikre térnek el
a rendes oldatoktd! is, hanem, mint latni fogjuk, az elektromossaghoz,
vagy az él6 sejt mikodéséhez hasonld atalakitasokat is létesitenek.

Fizikai és fiziologiai viselkedésiikre nézve fontos, a mi egyszer-
smind oldatszerd allapotuk és nem a rendes oldat mellett bizonyit, az, hogy
nem okoznak ozmotikus nyomast, nincs sem forraspont-, sem fagyas-
pont-csdkkent6é tulajdonsaguk; az elektromossagot alig, vagy egyaltaia-
ban nem vezetik, de az elektromos aram hatasdra, mint Linder és
Pikton kimutatta, a kozeg jelleme szerint vandorolnak. Igy példaul a
bazikus ferrihidrat a kathddhoz, a kozonyos vagy savanyu Kkolloidok pe-
dig rendesen az anddhoz vandorolnak. Mas esetek is vannak, mert az
alkalikus kozegben levé kovasav az andédhoz huzédik. lly mddon a mes-
terségesen elGallitott kolloidok ép ugy viselkednek, mint a természetesek,
melyeknek egyik 6 képvisel6jok a fehérjék, melyek szintén az elektrolites
kozeg szerint vandorolnak. Hardy szerint a fehérje savanyu vizben
elektropozitiv, tehat, ha elektrolizaljak, a kathddhoz megy, alkalikus ko-
zegben pedig elektronegativ, tehat az anédhoz vandorol.

Fiziologiai szempontbdl a kolloidoknak mindenesetre egyik legfonto-
sabb tulajdonsaguk, hogy Aallapotukat valtoztatjik; az oldatosbdl egyes
anyagok hozzdadasara a kocsonyasba, azaz gel allapotba jutnak, vagy telje-
sen meg is alvadhatnak; az elGbbi esetben ujra sol készithet$ a gelekbdl.
De Boeeck és W, Springer vizsgilataibol tudjuk, hogy ha a rézsok
neutrdlis, vagy ammoniakos oldatabél a rezet mint szulfidot kicsapjuk,
kénhidrogénes vizzel valdo moséassal hydrosolla, vizes oldatossa alakul at,
a mely elektrolitekkel gel-t alkot. Ugyanigy peptonizadlja Eug. Prost
a kénhidrogénnel az ezzel kicsapott cadmium-szulfidot. K6z6s vonasuk mind
a szervezetek elSallitotta, mind a mesterséges vegyiileteknek, hogy fizikai
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allapotukat valtoztatjak. Egyes hatdsra hartyan athatolhatatlanna valnak,
masra, sOt sokszor ugyanazon anyag hatdsara diffundaléo tulajdonsigot
oltenek. Tehat minden anyag Olthet olyan alakot is, melylyel a sejtekbe
valo behatolasa lehetségessé valik, a hol egyszer sok, mas anyagok, vagy
erfkiilonbségek folytan elveszitheti 4thatolé erejét, midén is kocso-
nyaszer(i alakot Olt. Nevezetes ez, mert a legtobb kolloid nem
ereszti at a tobbi kolloidot, sét a felilletén megslrdsiti 6ket. Iparilag
felhasznaljak e tlineményt opalizald, tehat kolloidalis anyagokat tartal-
mazé nedvek tisztitidsdra, mert, ha egy kolloidot kicsapunk, feltileti hata-
saval a tObbit is magédval rantja. Ezen alapszik szamos szivet-, blr-
festés is, a szénnek tisztitd6 hatdsa stb. Biitschli a felhozottak alapjan
allitja,* hogy az allati és novényi sejteket alkoté protoplazma ily kolloi-
dalis anyagbol all. Folteszi, hogy az oldatos, midén kocsonyaszer(i ala-
kot ©Olt, finom sejtszerkezetet kap ; igy példdul a zselatina, ha meg-
alvadt, szamtalan finom enyvlapbdl alld kamara-szerkezetre bomilik,
mely a folyékony, hig, enyves oldatokat magaba zarja. Ezt egyes kisér-
letekkel bebizonyitani torekszik. Bilitschli szerint a megalvadt kolloi-
dokban keletkez$ szamtalan kis rekeszben folynak le azok az ellentétes
folyamatok, melyek a protoplazina életét jellemzik. W, Pauli tagadja,**
hogy a solok e moédon alvadnak meg; tagadja, hogy a kolloidok a
protoplazmat effajta rekeszekre tagoljak, és hogy egyaltalaban a kiilon-
nem( atalakuldsok ily rendszert kivannak. Az élettani jelenségek magya-
razdsaban csatlakozik Ostwald theoridjahoz, ki az Osszes enzyme-
ket és rokon hatdsu anorganikus fermenteket, tehat a kolloidalis
anyagokat, egyszer( Kkatalizatoroknak, azaz reakcziogyorsité testeknek
mindsiti, mik az oly tiinemények lefolyasat siettetik, melyek végtelen lassu
id6 alatt, vagy azon joéval beliil 6nként befejezGdnek.

Azzal, hogy az atdmok, vagy elektronok az elektromossaggal
mindenesetre rokon, azza feltétleniil atalakithaté er6vel tartatnak egy
bizonyos egyensulyi allapotban egy molekulava Ossze, melyen belill
azonban az atomok szabadon mozoghatnak, minden molekula magaban
viseli a tavolodas és felbomlas hatarozott alapjelenségeit. Nem akarom a
még ismeretlen radiumsugarakat és a t6lok mas testekre vald sugarzas
révén a RO ntgen-sugarakhoz hasonld, ugynevezett radioaktivitast fejte-
getni, vagy az elzart radium okozta egyes fiziologiai tiineményeket ma-
gyarazni, de lehetséges, hogy mind e hatasokat az elzart radiumbdl
levald felszabadulé atdémok, illetleg molekulak idézik el6. Ez esetben a
legerGsebb in statu nascentishatas allhat elG. Sem ellene, sem mellette nem
bizonyit az a tény sem, hogy a radium latszélag sulyveszteség nélkiil

* 0. Bitschli, Untersuchung iiber Structuren.
** Naturwissenschaftliche Rundschau. 1902, 25, 26., 27. sz.
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hat a kornyezetére. Végtelen kicsi egy atém, vagy molekula, azért egy,
vagy akar par millid atdm elszakadasa is a megfigyelésiinkon kiviil esik,
kiilonosen a mérhetdség szempontjabodl, erés cherniai hatasait pedig észlel-
hetjiik. A természettudomany eddig arra tanit, hogy minden tulajdonsag
nem foltétleniil, hanem csak viszonylagosan kiilonbozik a masiktdl;
oldhatOsag, parologhatas, disszoczidczid, diffundalé képesség, chemiai
rokonsag csak aranyossagaiban, tehat csak fokozataiban tér el a
masiktél, mint a kor Kkeriiletén levé egyes pont a masiktol, de a koz-
ponttol egyenld tavolsagnyira van mindegyik. Természetrajzi tétel, hogy
végtelenbdl tekintve, minden testnek egymasba atfoly6 tulajdonsaga van.
Ha a radiumbdl az atéomok, molekulak, vagy elektronok, mint ilyenek
hatasra termetten elszakadhatnak, ugy e tulajdonsdggal a tobbi testek
is, kisebb-nagyobb mértékben, fel vannak ruhazva és tudjuk, hogy az
uran és thorium Onmagatol is, bar kisebb mértékben, hasonlo jelen-
ségeket létesit,

Folytonos egyesiilés és bomlas egyensilyabol all a molekula, ezzel
az a test is, a melyet alkot, miért is minden oly hatds, mely az egymastol
tavolodni, vagy az egymassal egyesiilni akaré6 atémok egyensulyi alla-
potat megzavarja, chemia hatdst, tehat bomlast, vagy egyesiilést létesit.
Ezt latjuk mind az él6 sejt munkajaban, mind az elektromossagban és
a most emlegetett Kkatalizadtoroknal is. A kolloidalis platina-oldatos-
sal megegyez6 viselkedésli, finoman elosztott platina vagy platina-
tapld ép uUgy egyesiti a hidrogént és oxigént a durrané gézban
vizz¢é, mint a hogyan e két alkatrészt a hidrogénhiperoxidbani egymastol
el akarja tavolitani.

A fiziologiai folyamatok megmagyarazasat a fentiek alapjan meg-
kénnyiti, mert nagyjaban be van bizonyitva, hogy a katalitikus *
atalakulasok a bomlassal ellenkez6 iranyt is vehetnek, azaz bizonyos
egyensulyi allapotig bomlést, azutan reverziot, a szétbomlott anyagnak
az eredetivé vald egyesitését létesitik. J. Walthe r theoridja alapjan fo6l-
vehetjlik, és talan bizonyos fokig igaz is, hogy az 0Osszes katalizatorok
nem toltenek be mas szerepet mind az anorganikus, mind az organikus
vilagban, mint az atémokat Osszekotd elektromos aramot ki- és bekap-
csold, egyaltalaban aramszabalyozd testek.

A katalizatorok, ugy az organikusok, mint a mesterségesen késziilt
fémoldatosok tehat kolloiddlis oldatok, végtelen nagy feliiletre elosztott
testek, melyek a vizben csak suspendalva és nem oldva vannak. Szami-
tasok alapjan egy-egy suspendalt részecske a molekuldris dimenzid
nagysagat legfeljebb 1000—10,000-szer haladja feliil, s igy a folyadékban
mindeniitt a disszoczidlasban levé atéomok és atémcesoportok kozé jut-

* Ldsd a Chemiai Folyéirat 1903. III. fuzetét.

-
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hat és ismételt egyesiilésoket meggatothatja, mig az atémok,
vagy atomcsoportok egymas Kkozott nem egyesiilnek. Mondjuk, hogy
igaz Walther elektromos anyagtheoridja, Ugy legaldbb annyiféle elek-
tromos rezgés van, a hanyféle atbmot és atdémcsoportot ismeriink. Ezért
x vagy v rezgéssel sz6tt csoportok ellen egy mas rezgési mod ellen-
allélag hat, tehat ezzel az anyagok alaptulajdonsagat alkotd szétszakadd
torekvést segiti elé; viszont egyesiti Gket, azaz reverzid fog elballani
akkor, ha a szigetelbleg mikdd6 testek elvalasztotta atdmcsoportok
legy6zik az ellenallast. Ezzel a Walther theoridja és a katalizdtorok
egyesité és szétbontd tevékenysége, s némileg a rendes asszimilaczié és
disszimilaczié is Osszhangzasba hozhatd.

Naprél napra tobb katalizist végzd testet ismeriink meg; naprol
napra tobb olynem chemiai folyamatra bukkanunk, melynek okat mind
az él6 sejteken beliil, mind a kornyezetokben, vagy csak az anorganikus
vilagot tekintve is, kizardlag az 6 kozremikodésoknek tulajdonitjuk.

A katalizist végz6 testeket két f6csoportba oszthatjuk : az organikus
€s anorganikus csoportba. Az el6bbibe sorozzuk a mar ismert enzymeket,
azaz az él6 sejtek alkotta reakczid-gyorsitd testeket; ilyenek a mal-
toze, glukaze, fehérje és nukleinbontd, aldehydaze, oxydaze, amido-sava-
kat ammonidkkd atalakitd, zsirbontd, olvasztd, vérold6, szeszes, tej-
savas, eczetsavas stb, erjedést okoz6 fermentek; sit ujabban redukczidt
vegz$ enzymet is ismeriink.

Hoffmeister, Pauli, Ostwald és sok mas tudds a sejtek
életét kizardlag ez anyagok oOsszhangzatos miikodésében keresik. Tagad-
jak, hogy egy kiilonds életerd§ lenne, mely az anorganikus testet az
€16t6] megkilonboztetné és szerintok az élet a nagyrészt mar itt targyalt
erfknek és anyagoknak egyszer( Osszhatdsa. A protoplazma életét nem
valamely a sejten kiviil all6 tényez6tél kapja, vagy Oseredetileg kapta,
hanem a sejt ¢élete egyszer(i chemiai folyamat, mely az akkép Osszetett
anyagokbdl sziikségképen kovetkezik. Tehat e tudésok azon hipothézis
felé hajolnak, hogy a sejtben tortén, az él6 protoplazma fejlesztette
kiillonb6z6 chemiai atalakulasoknak megvan a magok megfeleld enzymje
és ezek egylittmiikidése okozza a valaszfallal nem biré protoplazmaban
az egesz anyagcserét és az élet tobbi jelenségeit. E theoria szerint a
protoplazmaban a Biitschli-t6l folvett és gel-b6l képzddé valasz-
falakra teljességgel nincs semmi sziikség, mert a killénb06z6 enzymek és
az § hatasukat gatolé antifermentek szabdlyozzak, hogy meddig és mily
iranyban, fel- vagy visszamendleg terjedjen valamely reakczid. Az egymas
mellett lefolyé hasonnemi vagy ellentétes alakulasok csak annyiban
fliggenek Ossze, a mennyiben az egyik a masiknak a tovabbdolgozasra
anyagot szolgaltat. Mindegyik enzym az 6 allapotanak megfelel6 aranyos-
sagban bont, vagy egyesit, és a keletkez8 bomidsbeli termékeket ugyanazon
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a helyen, kozvetetlen szomszédsagban viszi tovabb egy mas enzym,
bontdlag vagy erfsebben visszaalakitélag. E tuddsok szerint a reverzid
nem abban all, hogy a tulsagosan gyors felbomlasnak ezzel talan gatat
emelne az enzym, hanem ez a reakczid gyorsitd tulajdonsaganak Kkifo-
lyasa lenne és igy minden enzymnek szlikségképen wvan is ily tulajdon-
saga. Alapot ad erre, hogy van't Hoff bebizonyitja, hogy valamint az
éleszt6 , maltaze mandulasav nitroglukozidra és glukozéra bontja az
amygdalint, Ugy e bomlastermékekbsl ugyanez enzymmel amygdalint is
lehet elGallitani. Ugyane tudds nem tartja kizartnak, hogy a zymazénak,
azaz a szeszes erjedést elGidéz0 enzymnek ne lehessen valami szerepe
a széndioxid asszimilacziojaban. Stoklasa és Jellenik ugyanis
kimutatta, hogy a zymaze a legtobb sejtben talalhatd; szerinték ez
enzym az intramolekuléaris lélekzés egyik firugdja, illetbleg ennek elsé
stadiuma, mi altal a sejtben levé czukorbdl szesz és széndioxid kelet-
kezik. A szesz elegendS levegd jelenlétében széndioxidda ég el, kiildnben
levegd hianyaban mint az intramolekularis lélekzés egyik f{Gterméke
kimutathat6é. Minthogy mindeniitt, még a zo6ld levelekben is van zymaze,
nem lehetetlen, hogy széndioxidbél és alkoholbdl torténik a czukor
szinthézise: a zymaze volna a kontakt anyag és a chlorofill kdzvetitené
a napsugarak energiajat. E theoria hihet§ voltdt emeli Cremer kisér-
lete,* ki a zymaze hatdsara nyolcz Kkisérlet koziil négyben glukogén
keletkezését konstatdlta. MegemlitendSnek tartom, hogy & ezt nem enzy-
matikus hatdsnak tekinti, hanem azt szandékozik bizonyitani, hogy a
zymaze valamikép él, tehat az él6 fehérje-theoridhoz hasonlét wvall
A lypazerdl™ az Ujabb vizsgilatok alapjan tudjuk, hogy mind a
két iranyban bir dolgozni, s6t H. Wiener ugy taldlta, hogy kilon-
bozG allatokbdl késziilt tuléld pép karbamidot bir késziteni és el is
bontani.

R. Neumeister és tanitvanyai**™ az enzymeknek joval Kkisebb
jelentGséget tulajdonitanak. Tagadjak, hogy a sejtek életereje az enzymek-
ben volna; az élet az anyagon és az anyag tulajdonsagain, erfn stb.-in
kiviil es6 fogalom. Absurdumnak tartjak, hogy a sejtek azért, hogy
éljenek, mozogjanak, épitsenek, bontsanak, elébb enzymeket legyenek
kénytelenek organizalni, mert ennyi munkaval a protoplazma a szer-
vezést, elbontast enzym nélkiil is elvégezheti. Neumeister fileg az
enzvmeknek épit6é tevékenységében kételkedik, az eddig felhozott bizo-
nyitékokat nem tartja dontének és f6leg Wiener kisérlete, illetSleg

* Ber. d. d. Chem. Ges. 1899. évf. 32. 2062
** Vesd ossze Természettudomanyi Kozlony LXX. Pétfuzet. A glukaze és lypaze
jelentSségérdl.
*=* R. Neumeister. Betrachtungen iiber das Wesen der Lebenserscheinungen,
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Ostwald-Hofmeister enzym-hipothézise ellen kiizd, mikor azt
mondja, hogy a legegyszeriibb szinthézisek az él6 protoplazmahoz vannak
kotve, igy csak az ¢él6 vese sértetlen sejtjei képesek benzoe-savbol
és glukokolbdl hippursavat vagy maj-ammonium carbonatbdl ureumot készi-
teni. Azt mondja: igaz, hogy a testet tulél6 szervek nem veszitik el
rogtén szinthétikus tulajdonsagukat, de tagadja, hogy a bel6lilk készitett
pép épiteni tudna, mert a szinthézis az él6 sejthez van kotve és nem az
6 chemiai alkatrészeihez, tehat nem az enzymekhez,

Ezek szerint az enzymeknek az élet bensé jelenségeihez alig van
kozik ; 6k csak kenyérkeresS és védd szerszamai az é16 sejtnek. Elettani
jelenségdk abban 4llana, hogy az él6 protoplazmatdl tavol es§ anyagokat
atdolgozzak, tehat téplalékszerzést kovetelnek t6lilk. Az enzymekben nem
annyira a sejtek mozgatojat, vagy jobban mondva lelkét kell Kkeresni,
hanem csak oly miiszereket, melyek a protoplazmat az adott viszonyokhoz
alkalmazkodova teszik és megvédik egyes karos hatdsok ellen.

fgy keletkeznének pathologikus hatdsokra kiilonbézé enzymszerd
anyagok a vérben, az antitoxinok, alexinek, haemolizinek, precipitinek,
melyek a vérbe Kkeriil6 toxinokat hatastalannd teszik, az idegen vér-
testecskéket feloldjak és az idegen fehérjéket lecsapjak.

Nagy killonbség van a két felfogasban, mert Ostwald és a tébbi
fizikai chemikus és életismerd az életet egyszeri chemiai-mechanikai
folyamatnak mindsitik, melynek f6rugdi a katalizist végzd testek; az
el6bbi tudodsok ellenben ezeken kiviil 4llé ismeretlen hatasoktol teszik
az életet fliggbvé.

Nem zarhatjuk be az élethez hasonld jelenségek targyaldsat, a nélkiil,
hogy az anorganikus fermentekrdl és mas kontakt hatasokrél bdvebben
meg ne emlékezziink. Mint latni fogjuk, szdmos test, akar kolloid, akar
nem, az enzymekhez, az elektromossaghoz hasonld sima 4atalakitasokat tud
létesiteni; mesterségesen tudunk indifferens testeket ily hatdsra alkalmas
allapotba juttat; igy valészindleg az él6 sejt is végez ehhez hasonld
munkakat; az meg tagadhatatlan, hogy a vazolandéhoz hasonlé folya-
matok az €16 protoplazmaban, de f6leg a kornyezetében nélkiilézhetetlen
szerepet jatszanak.

Az itt megvitatasra kerlild testeket két csoportba oszthatni:
elészor is a szorosan vett Kkondenzatorokra, masodszor a mar emlitett
anorganikus kolloidokra.

A kondenzétorok oly anyagok, melyek chemiai atalakuldsokat, féleg
szintheziséket akként 1étesitenek, hogy atmenetileg valamely atémcsoport-
tal egyesiilnek és ez atdmcsoportot arra képesitik, hogy mas indifferens
csoporttal akként egyesiiljon, hogy az egyesitést végz6 anyag e kozben
a vegyiiletbdl kilép. Régente az enzymatikus hatdsokat is ide sorol-
tdk; ma mind ezeket, mind a szorosan vett anorganikus enzymeket



158 HERICS-TOTH JENO

kiveszszilk e csoporbdl, mert csak egyszer(i reakczidgyorsité testeknek
tekintjiik éket, akar atmenetileg egyesiilnek vagy sem az atalakulandd
testtel.

A kondenzatorok nélklilozhetetlenek. Hatasukra a legegyszer(ibb példa
az éter készitése,* melyhez hasonlé a borok érése, a gyumdlcsaroma
stb. képzddése.

Megemlitem, hogy e chemiai folyamatnak Kkiilontsen elsG fazisa
sohasem tokéletes chemiai atalakulds, mert csak addig terjed, mig a két
egymasra hatd test és Kkét terméke Kkozott a helyzetnek megfeleld
egyensulyi allapot nem all el6, ugy, hogy, ha a koériilményeket nem val-
toztatjuk, mind a négy komponens megtalalhaté egymds mellett, ellenben
a kortilmények valtozasaval az atalakulas iranya is valtozik. Képletben
kifejezhets ez ily moddon:

H, SO, =+ C, H; OH *=5 C, H, HSO, + H, O,

azaz a hémérséklettdl, vizmennyiségtll, tehat mas és mas kériilményektdl
fiigg, hogy jobbrdl balra vagy balrdl jobbra torténjék az atalakulds. Az
atalakulas mindig az endotherm folyamat iranyaba terel6dik, miért is az
erre hato kortilmények mindig érvényre jutnak.

Az itt felhozottak érvényesek az enzymhatdsokra is, mert az is
ekként kapja szervezd és elbontd iranyat.

Az éterképz6déshez hasonldé okon alapszik a kénsavgyartasban a
salétromossav hatasa, mely a kéndioxid oxidacziéjat kozvetiti. Ilynemi
kontakt hatasu testek mind élettani, mind ipari jelentGségét noveli, hogy
nemcsak erds, vagy gyengébb savak, hanem mint Walther széndioxid-
szinthézisénél lattuk, a terpentin, vagy masutt mas anyagok, minék a fémek
és egyszer( sok, fOleg chloridok, mint aluminium, vas, czink, platina stb.
chlorid, képesek e méodon szinthéziseket létrehozni. Iparilag Zincke és
Friedel, tovabba Kraft Kisérletei 6ta az organikus preparatumok
készitésénél nagyban fel is hasznaljak e vegyiileteket és a legkiilénbdz6bb
szinthéziseket végezik velok. Készitenek segélyiikkel szénhidrogéneket,
tovabba aromas vegylleteket, ketonokat stb. Az ilyfajta 4talakulasok
hasonlok a fent jelzett éterképzGdéshez, és, mint Gustawson kimu-
tatta, az ily kondenzécziés folyamatban a kondenzaczidt végzl test is
mindig egyesiil valamely komponenssel. Példaul, ha benzolt és aethyl-
chloridot, wvaschlorid, vagy aluminiumchlorid segélyével aethylbenzolla
egyesitiink, ez ilyenfajta regeneraczids hatas alatt torténik.*

* A kovetkezd egyenlet alapjan :

C2 Hs OH + H2 SO4 == C2 Hs HSO4 -}~ H2 O
C2 Hs HSO4 4- C2 Hs OH = C2 Hs OC2 Hs + Hz2 SOu.
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Efajta vegyiilések a természetben is, az éI6 sejteken beliil, vagy a
talajban a lehetd leggyakoriabbak. Nevezetesen az allatok és névények
fejlédésében, anyagceseréjében, kiilonbdzb erjed6 folyamatokban az egves
sok vagy vegyliletek sziitkségességét csakis ilyen kontakt hatdsokra vezet-
hetjiik vissza.

Ma is a legnehezebb és a legkevésbbé megoldott kérdés, hogy
az €él6 melyik elemet nélkiilozheti, melyiket nem.

Az eddig végzett buvarkodasok mar csak azért sem vezettek hata-
rozott eredményre, mert még senkinek sem sikertilt abszolut tisztasagban
semmiféle elemet vagy vegyliletet elfallitani; igy a kontakt hatasok teljes-
séggel nincsenek kizdrva, melyek er6sségérél az anorganikus kolloidoknal
fogunk szoélani.

A legaltalanosabb nézet az, hogv 12—16 elem nélkiilozhetetlen az
életre, de ezt csak nagyon relativnak kell venniink, nem is szamitva,
hogy e szempontbdl senkisem vette még vizsgalat ala a levegbnek kozel
egy szdzalékat tevl argont és mas elemeit; tovabba az eddig végzett
vizsgalatok sem lehetnek abszolut iranyadok, mert a kontakt hatas,
melyet a legminimalisabb idegen vegyiilet létesithet s ily modon életet
tarthat fenn, sohasem volt teljesen kizarva. E szempontbdl megjegyzést
érdemel, hogy egyes gombakkal végzett tenyésztd kisérletekben™* egves
elemet mas, rokonelem is helyettesithet; igy a kaliumot a rubidium,
a magnéziumot a mész; és az ilyen kisérletekben nagyon is valdszinQ
a fertézés, ezzel pedig a kontakt hatas szerephez juthat***. Ma élettani
szempontbol nélkilozhetetlen elemeknek csak azokat tekintjiik, melyekbél
nagyjaban a test vaza és a protoplazma épul. Igy példaul emberben a
mész, a foszfor, az oxigén, a mibél a csont all, a szén, a hidrogén, a
nitrogén, a kén, a mibd! a szerves vegyliletek tomkelege szovidik Ossze,
a nélkiilozhetetlen.

Megfigyelésiinktdl azonban teljesen elvonddnak azok a testek,
melyek, jollehet minimalis mennyiségben talalhaték a szervezetekben, az

* Co Ho -} Fe2 Cls = C¢ Hs Fea Cls - HCI
Ce Hs Fez Cls 4- C2 Hs Cl == Co¢ Hs C2 Hs + Fea Cls.

** LLafar,” Technische Mykologie. 1I. rész.

*** E kérdést Th. Bokorny a Pfliger, Archiv d. ges. Phys. 1903. juliusi szd-
mdban élesztével végzett tenyésztd kisérlete alapjan felilbiralja és arra az eredményre
jut, hogy egyik elem méar kiulonbdz8 molekula-silya miatt sem helyettesitheti a masikat,
szerkezetével csak egyes idegen fehérje-molekulit tiirhet meg. Hogy az élesztdt kalitdl
mentes rubidium tartalmi taplalé talajon sikerillt nemcsak életben tartani, hanem szapori-
tani is, ennek oka abban keresends, hogy az elvetésre keriil6 anyaélesztGben tébb nemze-
dékre elegendS tartalék kali volt. A kdli-tartalom ismételt tenyésztés utin kimeril s ezzel
az élesztd szaporoddsa is megsziinik. ’
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életre mégis nélkiilozhetetlenek, mert vagy maguk kontakt hatasokat
létesitenek, vagy e hatasok keletkezéséhez, vagy megakadalyozasahoz hozza-
jarulnak. Az organikus enzymek tanulmanyozasakor Kkitlint, hogy egyes
erjedésbeli folyamatok létrejovetele, vagy megakadalyozasa egyes anorgani-
kus vegyiileteknek minimalis mennyiségben val6 jelenlététd! figg. Igy mind-
azon oxidaczios jelenségek, melyeknek munkéjat az oxidaze enzymtdl
teszszlik fligg6vé, mindig mangan tarsasagaban folyik le. Az alvasztast
végzb fermentumok példaul mészsokat kivannak. Az anyagcsere ersségét
fokozo thyroidin hatasa a jédhoz van kdétve stb.

Hogy egyes elemek jelenléte mennyire hatdssal van a katalizisre,
alegjobb példat azok a kisérletek szolgaltatjak, melyeket Bredig végzett.™
Bredig ismert mennyiségli fémkolloidokkal dolgozott és e testek kata-
littkus hatdsdnak mértékéill a hidrogénhiperoxid elbonté képességét
vette. A hidrogénhiperoxid katalizisét mar Schénbein az erjedés egyik
6s hasonmasanak mondja és e reakczidt azoéta is helyesen és meg nem
is a legtobb enzymatikus hatas jellemzésére forditjdk. Bredig és tarsai
kisérletei 6ta pedig a hidrogénhiperoxid bomldsanak sebességét Ossze-
hasonlité vizsgalatokra is felhasznaljak.

Zsigmondy, Kiuhn, Berzelius, Graham stb. ugyanis
erés redukald szerekkel kiilonb6z6 hidroxidok, szulfidok kolloidalis olda-
tosat allitjdk el§, melynek viselkedése az organikus fermentumokéval
teljesen megegyezik.

Igy a Graham el6allitotta ** kovasav-oldatos az enyv-oldattal olyan
gelt 4d, mely enyvet és kovasavat tartalmaz, nemkiilénben gel-1é alakul
at kazeinnal, és csersavval ép ugy kicsapddik, mint atlaghan a t&bbi
enzymek és egyéb kolloidalis anyagok. '

Zsigmondy gyengén alkalikus arany-oldatbdl formaldehiddal vald
redukalassal a fentihez hasonld viselkedés(i arany-oldatost készit; hasonld
eljarassal még a platinabol, palladiumbél, rhodiumbél és szadmos mas fémbdl
is ily médosult tulajdonsagu testeket allitanak el6 W right kisérletei alapjan.
Bredig 30—40 volt fesziiltségli és 6—10 ampére dramerdsségd elektro-
mossaggal viz alatt kiilonbdzG8 fémekbdl, mint platina, arany, eziist, réz,
iridium, s6t kadmiumbdl stb.-bol vald kathddokat szétporlasztott és ekkor
a nevezett fémeknek a kolloidalis oldatosokkal megegyezd modosulatait
kapta. Ez eljaras annyiban is figyelemre méltd, mert megmutatja, hogy
oly fizikai er6vel, mely akar az él6 sejtekben is mikodhetik, s6t talan
mikodik is, chemiai hatasait tekintve, teljesen indifferens fém is
olyan hatasra termett Aallapotba vihet6 4&t, mely az él6 sejthez, vagy
a sejt kivalasztotta enzymhez teljesen hasonld jelenségeket eredményezhet.

* G. Bredig: Anorganische Fermente.
** Lottermozer: Uber anorganische Colloide.
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Fontos e kisérlet azért is, mert a kathédok stilyveszteségébdl, quantitativ
elemzéssel Osszekdtve, meghatarozhatjuk a folyadékban levd fémek
mennyiségét és igy fogalmunk lehet a Kkatalizis nagysagardl, vagyis igy
Oket egymassal hatdsukban &sszehasonlithatjuk.

Az Osszevetés meglepd, mert feltarja, hogy valamely fémoldatosnak,
vagy mas Katalizisre termett testnek ardnylag mily végtelen csekély meny-
nyisége hat még lathatélag elbontdlag a hidrogénhiperoxidra.

Igy Miiller von Berneck szerint 1 g atom platina 70 milli6 liter
vizben t6bb mint egy milliészor annyi H, O,-re hatarozottan kataliti-
kusan hat; 1 g atdm arany | millié liter vizben, 1 g molekula MnO,
10 millié, 1 g molekula Co, O,, 2 millié liter, 1 g molekula b O,
100,000 liter vizben oldva stb. stb. erds katalizist fejt ki, ha a viz
alkalikus hatasu.

Kitlintettik itt a kdzeg kémhatasat és valdban ennek ép olyan a
hatidsa e testekre, mint az organikus fermentumokra, A vashidroxid 1 g
molekuldja 100 ezer liter alkalikus oldatban alig katalizal, ellenben savanyui
oldatban nagyon erfsen dolgozik, sét savanyu oldatokban a vas a leg-
er0sebb katalizator; utdna sorrend szerint kovetkeznek a kobalt, réz,
mangan, nikKel, olom oxidjai és hidroxidjai. Meg kell emlitenem, hogy
szamos sé is, szulfat, nitrat stb., hasonld reakczidkat létesit. Mindazon-
altal e fémoldatosok, s6t sokban a fémkolloidok is teljesen megérdemlik
az anorganikus fermentum nevet, melyet Bredig adott nekik, mert visel-
kedésok egyebekben is teljesen hasonlé a sejtektSl létrehozott enzy-
mekeéhez ; igy ezek a katalizist végz6k mar emlitett harmadik csoportjat
alkotjak.

E fémoldatosok szintén rosszul, vagy éppen nem diffundalnak,
ozmotikus és gaznyomast nem létesitenek, nincs fagyaspontcsdkkents
tulajdonsaguk, az elektromos aramot nem, vagy alig vezetik. Abban
is hasonlitanak az igazi enzymekhez, hogy kontakt mddon és nem
kondenzalashoz hasonléan létesitenek szinthéziseket és felbontasokat.
Viselkedésok a chemiai szerek irdnt is azonos, vagy legaldbb is hasonld,
ezért oldatost képzd szereikb@l az organikus fermentumokhoz, vagy anor-
ganikus kolloidokhoz, melyekhez amugy is tartoznak, azonos moédon
tavolithatok el.

Nagy atlagban elmondhatjuk, hogy a legtdbb oly hatds, mely az
organikus fermentumok hatasat akadalyozza, vagy fokozza, itt is érvényre
jut; nemkiilonben az & munkajokat is jellemzi az a bizonyos foku ara-
nyossig, mely a fermentum mennyisége, az id6, a 16, idegen anyagok
jelenléte és a reakczid termékei kozott fennall.

Még inkabb feltiinik a hasonlatossdg, ha e kolloidalis testek szer-
vez$ és bontd képességét az él6 protoplazma létesitette szervez6é munkaval

Potfiizetek a Természettud. Kozldnyhoz 1903, 11



162 HERICS-TOTH JENO

hasonlitjuk ©ssze, mert akkor latjuk, hogy a protoplazma, valamint a
létrehozott enzym, elektromossagra, vagy durva chemiai beavatkozasra
hasonl6 folyamatokat létesit.

A teremtddésre vonatkozodlag higyjik akir az Oswald-Hoff-
meister-theoridt, akdr a felsébb beavatkozdst valld Neumeister-féle
nézetet, annyi bizonyos, hogy az élet mechanikai folyamat, melyhez hasonlo
egyes tiineményt konnyen létesithetiink, de Osszességét, Osszhangzatos
munkéjat, mely az egész életet feloleli, a részletek miatt sohasem fogjuk
teljesen megérteni, tehat ezt utdnozni, szdval teremteni, sohasem fog
nekiink sikeriilni. Haladhatunk ériasit, de mindig csak annyit fogunk tudni,
hogy él6 csak é10 sejtbOl keletkezhetik.

Az eddig vazolt erlket iranyitd testekkel szamos oly hatast I¢tesithe-
tiink, melyhez hasonlé folyamatot nélkiilok a sejt csak az »életerb« koz-
benjarasaval, ha ugyan van ilyen, képes létrehozni.

Mai tudasunk alapjan nem nehéz a kénbaktériumok kénsavkészitését
kontakt, tehdt a sejtéletéhez hasonlé médon utdnozni, hisz Cl. Winkler
erre egész ipari eljarast dolgozott ki, mely azon alapszik, hogy a fino-
man elosztott platina a kéndioxidot levegl jelenlétében SO,-a4 oxidalja.
Alkoholbd!] eczetet ugyanugy készithetiink, akar eczetbaktériumok, akar
kolloidalis platina, akar az eczetbakteriumokbdl Buchner eljardsa alap-
jan kapott enzym segélyével. Ugyanaz az oxidaczidos miivelet, melyet a
lakkaze enzym, a novényi nedveket oxidalas utjan sotétté festd, lélekzést,
elégetést elGsegitd anyag végez, ismételhet platinataploval, vagy Bredig ol-
datosaval, mert mindegyik purpurogalliumma oxidalja a pyrogallolt. A leg-
tobb &6 szervezet a levegd nitrogénjét kis mértékben meg birja kotni ; egyes
baktériumfajokban, melyek a csonakviragll ndvényekkel egyiitt élnek,
oly mértékben van meg e tulajdonsdg, hogy mesterségesen elszaporitjak
Oket és oly talajokat oltanak be velok, melyekben e lények eddig nem
éltek. Az élGszervezet tehat nitrogént gylijt és ez az asszimilaczid
Iényegében hasonlit O. L.oew Kkisérletéhez, ki nedves platinatapléval
a levegdbdl a salétromsavas ammonium nyomait allitotta eld. Ujabban
az elektromossagot is felhaszndljak hasonlé és komplikaltabb nitrogén-
vegyliletek elGallitasdra; s6t ez alapon nagyban nitrogéntartalmu tragya-
szerek elBallithatidsara is kisérleteket tettek. A talaj egyes mikroorganiz-
musai a salétromsavat nitritté, majd ammoniavd redukaljdk; ugyanez
elérhet6 finoman elosztott fémek segélyével is egyszerti érintkezésre meg-
indulé folyamat alapjan. Saussure szerint a rothadd, tehat fermentum-
tartalmu anyagok ép ugy vizzé egyesitik a durrand gazt, mint a fém-
platina és néhany organikus kolloid teszi. A finoman elosztott iridium,
rhodium, ruthenium, miként Hoppe-Seyler, Deville és Debray
megmutatta, ép ugy bontja el széndioxidra és hidrogénre a mészcarbona-
tot, mint..akdrhany baktériumfaj.

b

ey
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Jorrison tobb oly gombafajt tenyésztett, mely az oxalsavat
elbontja. O. Sulc vizsgalataib6l tudjuk, hogy a finoman elosztott fémek
vagy Kolloidalis modosulataik a hig oxalsavas oldatok irant teljesen igy
viselkednek. Ugyane szerz6 Raymann tarsasagaban kimutatta, hogy
anorganikus kontakt anyagok is létesithetnek az invertizéhez hasonlé
hidroliziseket; a nadczukrot e szerint ép Ugy elbonthatja az él6 sejt
adta invertdze, mint a sdsavval vald f6zés, tehat a durva chemiai eljards,
vagy a szeép, finoman elosztott fém, miné a platina, palladium, iridium,
osmium stb. Igaz, hogy sokan az utdébbi bomlast oxidaczidra vezetik vissza.

Még szembetiinGbbé valik az a hasonlatossag, mely az él6 szerveze-
tek fejlesztette erjesztOk €s a mesterségesen készitett katalizatorok kozott
fenndll, ha parvonalat vonunk azon észlelet kozott, hogy legtobbnyire
azonos vegyilletek bénitjak meg Ugy az egyik, mint a masik katalitikus
tevékenységét. Még tovabb mehetiink, mert az anorganikus kolloidokban
is talalni fogunk az immunizalashoz hasonlité tineményeket, nemkiilénben
e testeket majdnem analog moédon védhetjik meg a megalvadastél, Kki-
csapodastol.

Az itt targyalt testeknek kozds vondsuk, hogy a hidrogénhiper-
oxidot katalizaljak, mert alig van enzym, mely ez alol kivétel volna;
szamos fehérje, a vértestecskék, a finoman elosztott fémek és a kolloidalis
émoldatosok is mind ugyanezt teszik. Bredig és tarsai nyoman tudjuk,
hogy e katalizist jéforman mindegyik csoportban egy és ugyanazok az
anyagok, a protoplazma és vérmérgek akadalyozzak, sét esetleg teljesen
meg is sziintetik.

Schonbein az elsé e téren, a ki megfigyelte, hogy a kénhidrogén
ép ugy elveszi a noévényi nedveknek, mint a platinataplonak katalizald
tulajdonsagat. Zoller, Buchner, ITkeda, Miiller von Berneck,
Bredig 0Osszehasonlitd vizsgalatokat tettek és kideriilt, hogy igen cse-
kély kivétellel, az emlitett méregcsoportok nemcsak a hidrogénhiperoxid
katalizisét gatoljak, hanem egyaltaldban a legklilonb6z6bb enzymatikus
hatasokat is hatraltatjak.

Bredig még kiilon mennyilegesen Gsszehasonlitotta, hogy miként
viselkednek egyes mérgek az 6 platinaoldatosanak katalizal6 ereje irant és
Ugy tapasztalta, hogy az anyagcserét gatld testek, tovabba a protoplazma
és vérmérgek minimalis mennyiségei észreveheten hatraltatjak, igy példaul:

. 00000001 g molekula kénhidrogén  egy liter vizben oldva
000000005 » » cyénhidrogén » » -o» »
00000005 » » j 4d cyén » » » »
000024 » » foszforhidrogén » » » »
0002 » » natriumthioszulfat»  » » »

csokkenti a hidrogénhiperoxid platinaoldatos okozta bomlasanak
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Erdekes magaviseletet tanusit a cyan mar azért is, mert jelenlétével
megakadalyozza, hogy a zymaze szeszes erjedést létesitsen, az inver-
taze a nadczukrot hidrolizalja, és hogy ugy ezek, mint a fémbkolloidok
a hidrogénhiperoxidot katalizaljak. A kolloidoknak mindaharom fajtajat
egyforman meggyogyithatjuk, ha szell6ztetéssel a cyanhidrogént eltavo-
litjuk. Van oly méreg, a mely az egyik enzymre erfsen hat, a masikra
alig, vagy semmit. A szénmonoxid is ilyen, mert a platinaoldatosra er8sen
hat, Nasse szerint az invertdzét Osszhatdsai kifejtésében akadalyozza,
Buchne'r szerint pedig a zymazére alig hat. Hasonloan viselkednek e
testek az egyes dezinficziald szerekkel szemben; igy a fluorhidrogén,
fluorammonium egyarant igen Kkis mértékben csokkenti az enzymek
kiilonleges munkéjat, mint a hidrogénhiperoxid elbontasat.

Némi rokon vonast is talalunk az enzymek és mas kolloidalis anyagok
védekezésében egyes karos hatdsokkal szemben. Az emészt6 enzymek,
mint a pepsin, trypsin karositjak példaul a zymaze erjesztd képességét,
de ez egyes fehérjevegyliletek hozzdadasaval cstkkenthetd, és, ha nem
veszszilk figyelembe azt, a mi még bebizonyitasra var, hogy ez enzymek
az ut6bbit folemésztik, feltiinik azon analogia is, hogy fehérjével, zselatin-
nal hatraltathatjuk az eziistoldatosnak elektrolitek hatasara torténd ki-
csapasat, megalvasztasat.

Az immunizalashoz hasonlé jelenséget is lathatunk ez oldatosokon.
Az arany-, eziistoldatost, a mig friss, kis mennyiségli ammoniak is meg-
alvasztja, de a régibb készitményre hatastalan. Az Uj készitményt is
ellenallova tehetjiik az ammoniakkal szemben, ha kevés i mmunis, azaz
régi kolloiddal keverjlik.

A kolloidoknak itt targyalt tulajdonsagai minden vizzel késziilt
oldatosra és gel-re jellemz6k. Megemlitendének tartom, mert valdszintileg
nagy élettani fontossaga van annak, hogy a legkiilénb6z6bb organosolok,
azaz organikus anyagokkal, vizes oldatosokkal egyez6 anorganikus
kolloidok készithetSk. Igy ismerlink alkozolt, azaz alkohollal, gliczerozolt,
azaz gliczerinnel, éterozolt, azaz éterrel, stb.-vel készitett kolloidalis
termékeket, melyek, mint Graham-nak a Kkovasav organosoljaival
végzett vizsgalatai foltlintették, az eldbbiekben targyalt csoportokkal
némileg rokon médon viselkednek.

Lehetséges, hogy a sejtekben az anorganikus anyagok, fémek stb.
ionjaikbdl Osszhatasok utjan, mint a vizes oldatosokhoz, mint az utébbi
organosolokhoz hasonld testek Kkeletkeznek ; lehetséges, hogy a fehérje-
képzddés is ily Osszhatdson alapszik. Tagadhatatlan, hogy az itt targyalt
mesterségesen készitett testek az élethez hasonlé jelenségeket létesitenek.

A chemiai reakczidk és az élet nyilvanulasai kozo6tt mindségileg
nincs semmi kilonbség, de annal nagyobb a lélektani.
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Az él6 sejt a maga elrendezett vegyileteivel a legkiilonbdzEbb
viszonyokhoz, allapotokhoz alkalmazkodni tudé miszerével a kutatd elGtt
mindig rejtvény marad,

Ordk vita targya marad az élet és az élet oka. Elddnteni, hogy az
élet puszta mechanikai folyamat-e, csak akkor lehetne, ha a sejtben 1&év3
Osszes vegylileteket a maguk megfelelé izomér mddosulataiban, mennyi-
ségeiben, ardnyaiban Osszekevern6k és a holt matéridbdl é16, tehat
pszichikai munkara termett test szarmaznék. Az élet mechanizmusit az
oramivel hasonlitjdk Gssze. A mechanikai felfogas szerint az enzymek
a mozgatd géprészek, melyek mint fogas kerekek illesztGdnek a megfeleld
vegyliletbe, Egy izomér valtozds megzavarhatja és megallithatja a
miivet.

A mechanikai munkan kiviil az érzés tehetsége jellemzi az életet,
mert e nélkil nincs szaporodas, fajfentartds, szabadon czél felé iranyitott
mozgas. Neumeister iskoldja az érzésben keresi az élet okat, a melynek
inditdja csodds, transcedentdlis valami. A modern fiziologia inkdbb a
tiszta mechanikai irdny felé hajol és az érzést, gondolkodast stb, a sejt
rendes chemiai folyamatdnak mindsiti, melynek abban a kompoziczidban,
melyben a sejt van, sziikségkép létre kell jonnie.

Kiiidnben is, hogy az életre mi adta az elsé inditékot, a véletlen
halmazata-e, vagy azon feliilallé valami, tehat tudatosan létrehozott mi-e
az élet, vagy sem, nem tartozik a természettudomanyok keretébe. Fog-
lalkozunk az élet lényegével, hogy sziikségleteit megismerjik, igy
czélszerllen iranyitsuk. Toreksziink arra is, hogy az él6 sejtek adta
termékek képzddésmodjat kitanuljuk, hogy esetleg hasonldé moddon az
€16 sejtek kihagyasaval, ugyanazon terméket mesterségesen olcsébban
allitsuk elS. Nem tekintve az élet alapokat, tagadhatatlan, hogy az életnek
szemiink el6tt nyilvanuld tlineményei az elemek elektromos toltésén,
disszoczidczion, kontakt hatasokon alapszanak. Alapos reményiink van,
hogy részleteiben alaposan megismerjiilk azt a kapcsolatot, mely az €l
sejt munkaja és az Ot iranyit6 anyagok kozdtt van. Sikeriljén csak egyes
termékek képzddésének moddjat helyesen megallapitani, az ipart, és ezzel
az egész emberiség jOlétét mar is nagy Iépéssel vihetjik elre.

A fiziologia és chemia mai allasaban remélhet, hogy sikeriilni fog
azon termékeknek legnagvobb részét, melyeket ma a mezbgazdasag az
iparnak szolgaltat, ennek megkertlésével el§allitani. Senki sem mosolyoghat
azon, ha a tudomany e problémak megoldhatosagaban bizik.

Walther kisérletei alapjan hihetjiik, hogy, ha azt a kontakt
anyagot, mely a czukor szinthézisére, vagy egyes fehérjevegyliletek elG-
allitasara szlkséges, megismerjiilk és sikerrel is alkalmazni tudjuk, nyers
taplalé anyagjainknak egy részét mesterségesen allithatjuk majd el6.

Am ha ez sikerill, egész mezbgazdasagunk, gyariparunk, életiink
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atalakul. A levegbbe elszallé fiist, mely ma egyik atka a varosban lakod
embernek, kozkincscsé valik; a folyamokban kihasznalhatatlanul heverd
energia atalakithato elektromossdgra és ez a fiist széndioxidjat alkalmas
moddon taplalé anyagga, vagy éghetd szénvegyliletté szervezi. Sikeriiljon
csak, a mire Kkilatas van, a természet nyujtotta szénhidratoknal, zsir- és
fehérjevegyiileteknél olcsdbb mesterségeset allitanunk el§, a mezdgazda-
sag mai rendszere azonnal megddél. Olcsébb lesz a takarmdanyozés, ezzel
az allattenyésztés is, nemkiilonben a termesztés is a felszabaduld tala-

jok folytan.

De addig is, mig e kérdéssel kozvetetlenil vagy kozvetve foglal-
kozok czélt érnek, munkéajukat b6ven fogjak jutalmazni az e kdzben elért

sikerek.

Dr. Herics-ToTH JENG.

A fiul és a testet mozgato izomzat.

Ismeretes, hogy a fiil és a testet moz- .

gato izomzat beidegzése kozott van kap-
csolat. Gondoljunk példaul csak a tanczo-
lasra. Azt is tapasztalhatta mindenki,
hogy mikor az ember katonazenét hall,
onkéntelenil is taktusra szedi a labat.
Viszont csak bizonyos meger6ltetéssel
tudunk egyenletesen jdrni, haolyan helyre
keriiliink, a hol két, kiilsnb6z6 taktusban
jatszé zenekar hangjai hallatszanak.

Flourens 1824-ben azt vette észre,
hogy azon allatok feje, a melyeknek fél-
koros csatornait atvagta, élesebb hangokra
gbrcsésen mozgott. Flourens véle-
ménye err6l az volt, hogy az egész tiine-
ményt csak a hallo erd beteges fokozo-
dasa okozza. (»L’audation douloureusee.)

Esser 1827-ben uUgy tapasztalta,
hogy a lelégo fiili kutyak filliket éles,
magas hegedlihangra folemelik.

1876-ban Cyon pupilla-szlikillést
latott a hang izgatta oldalon és pupilla-
tagulast a tulson.

Hégyes-nek szintén régi meg-
figyelése, hogy valahanyszor az egymas
mellett 1116 tengerimalaczok kozelében
megiitétt egy hangvillat, mindannyiszor

valamennyi malacz egyszerre emelte fol
a fiilét.

Preyer 1881-ben tapasztalta a ten-
gerimalaczokon, hogy, ha mellettok a
skri-kri« néven ismert kis z6rg6 eszkozt
megszolaltatta, minden hangra, s a hang-
gal egyidejlleg mozgattak a fuloket.

Hégyes a bels6 fil- és a szem-
mozgasok kozott levd kapcsolatot kide-
ritve, kGvetkeztette, hogy a fillabirinth
az Osszes testizomzattal kapcsolatos. E
tételét még 1882-ben a kévetkezd alakban
allitotta fel: »A két hartyas tomkelegben
egy kétoldali berendezésli, az Osszes test-
izmokat associalo vagy 6sszerendezd ideg-
késziiléknek centripetalis kettds végkészii-
léke van, mely a labyrinthban valo fek-
vésének valtozasai szerint szabalyozza a
test kiilonb6zo helyzetvaltozasaiban az 6n-
kéntelen testmozgasokat.«

Ugyancsak H 6 gy es 1884-ben
Laufenauer-rel hysteroepileptiku-
sokat vizsgalt meg ez iranyban. A beteg
egyik fillét bedugva, a masik fiil el6tt
pedig hangvillat hangoztatva, észrevette,
hogy az ugyanazon oldali labon és a
tulsé oldali karon reflexésszehuziédas ke-
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letkezett. Ha a fekvé betegnek mindkét
fille szabad volt, elStte pedig hangvilla
blgott, mind a négy végtagja dsszehizg-
dott. Ha a beteg allott és a mellette m(-
kdd6 inductiés gép kopogdsét hallgatta,
nyakdnak és karjanak izmain merevedés
jelenkezett. Ha ilyenkor magas hangu
szajharmonikat szélaltattak meg, a nyak-
izmok merevsége megsziint, a karizmoké
pedig megmaradt. Kiilonb&z6 magassagui
hangok tehat kiilonb6z6 izomcsoportokra
hatottak. Ha az iil6 beteg egyik fiilét gya-
pottal bedugtak, s a masik fiile el6tt pe-
dig ritmikus tanczzenét szolaltattak meg,
az ugyanazon oldali 14b és a tulsé oldali
kar a zene taktusaval egyidejlileg rdnga-
tddzott. Ha a zene hirtelen félbeszakadt,
a rangat6dzd tagok a félbenhagyds pilla-
nataban elfoglalt helyzetdkben merevedtek
meg. Az izmok ilyenkor kemények vol-
tak, mint a ko.

Lichtwitz 1887-ben latta, hogy
néhany hiszterids egyénen erdsebb zajra
gorcsok jelenkeztek.

Magam féleg 1900-ban és 1901-ben
foglalkoztam sokat a bels6 fiil, helye-
sebben a félkdrGs csatornak és a test-
izomzat ko6zott lev kapcsolat vizsgaldsa-
val. E vizsgilatok eredményérdl akarok
ezlttal beszamolni, kiegészitésiil félem-
litve Ewald-nak és Dreyfuss-nak
legtjahb kisérleteit, hogy az eredmény-
képen felallitando tételeket teljesen meg-
okolhassam..

Galambokon, melyeknek baloldali
harom féikords csatornajat eltavolitottam,
a kdvetkezo jelenségeket vehettem észre :

1. A galamb feje a mUtétet kovetd har-
madik naptdl koriilbeliil a 14, napig el
van csavarodva, még pedig ugy, hogy a
fejteté a talajt éri, a jobb szem egyenesen
elére, a bal pedig hatrafelé néz.

2. Jaras kozben a galamb balra forog,
mert jobb labaval tulsagos nagyokat 1ép
és balra diiléng, mert bal laba idénként
becsulklik.

3. Ha a galamb féllabra all (mikor
példaul a fejére hizott sapkat le akarja
kaparni), rendesen a jobbat hasznalja.

4. Ha Kkivételesen bal labara akar
allni, e laba megcsuklik.

5. Az operalt galambot a leveg6ben
tartva, olyan forman, hogy labai leldg-
janak s mindkét labdara egyenld stilyt
kétve, a jobbal magasabbra tudja a sulyt
emelni, mint a ballal.

6. Ujjamra ultetve, a jobb labaval
tgyetleniil, de feltiinden er6sebben fogja
meg ujjamat, mint a ballal.

7. Labanal fogva felakasztva, balra
forog, mert jobb szarnyanak csapasai
sokkal erésebbek, mint a balé. Farkit
e kozben jobbra tartja. Ha ilyenkor ki-
merlll, ugy figg ala, hogy bal szarnyat
16gatja, a jobbat behtzva tartja. (Az ép
galamb ilyenkor mindkét szarnyat be-
hizza.)

* Ewald-nak galambokon tett, ide-
vagd megfigyelései koziil a kovetkezoket
jegyzem fel :

Ha egyik keziinkkel a bal oldalan ope-
ralt galamb fejét, a masikkal pedig a két
labat fogjuk és vizszintesen Kinyujtjuk,
a jobb szdrny csucsa csapdsai kozben
eléri a fejet tarté ujjakat, a bal pedig meg
sem kozeliti. Ha baloldalt operalt galamb-
nak csére alsé kavajat hosszaban kézépen
kettévagtik s a két felet kiilén-kiilon
begydgyitottak, a bal fél kisebb sulyt
birt el, mint a jobb. Ugyancsak bal oldalt
operalt galambot megélve és farkanal
felakasztva, gy tapasztalta, hogy, mikor
a tetem merevsége beallt, az allat feje
mintegy 800-nyira fordult jobbra, a bal
szeme magasabbra keriilt mint a jobb, a
bal szarnya és a bal laba pedig kissé be-
hajlott.

Olyan nyulakon, melyeknek bal tom-
kelegjét elpusztitottam, a kovetkezoket
figyelhettem meg :

1. Mihelyt a bal tomkeleg nem mi-
kodik, a nyul feje hossz és fiigglleges
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tengelye kériil erésen balra fordul. (Ez a
tartds és a kovetkezOkben leiranddk az
allat haldlaig tartanak.)

2. Mindkét mellsé végtagjat olyan
erdsen tartja jobbra, hogy, ha a kozép-
allasba helyezem Oket, valésaggal visz-
szapattannak a leirt tartdsba.

3. A bal fil bénultan log ala.

4. Ha az &llat nincs lekotve, hevesen
balra hengeredik.

5. A torzs6bn U. n. oldalgdrbedés
jelenkezik. A térzs jobb oldalanak hosz-
szanti izmai ugyanis Osszehizddnak, a
baloldaliak pedig elernyednek, minek ko-
vetkeztében a gerincz jobbra homord,
balra domboru goérbe alakot olt, szdval
meggdorbed.

Dreyfuss a bal oldalt operalt ten-
geri malaczokon latta a fej balra fordula-
sat s az egész testnek balra hengeredését.

Azon galambokon, melyeknek mind-
két témkelegjét eltavolitottam, a kovet-
kez6 megfigyeléseket tettem :

1. Ha az operalt allat feje szabad,
folytonosan, rendetleniil mozog a harom
tengelye kordl.

2. Ha a galambot, mig ép, koron-
gon forgatom, a feje mindig bizo-
nyos, meghatarozott szabalyok szerint
mozog, ellenben a kétoldalt operalt alla-
tok feje, sapkaba burkolva, sehogy sem,
sapka nélkill meg egészen szabalytalanul
mozog.

3. A valamennyi félkérds csatornaja-
tol megfosztott galamb csak sok, czél-
szer(itlen prébalgatas utan tud a f61drdl
egy-egy szemet felvenni.

4, Ha lébalom az allatot, a feje tehe-
tetleniil 16g ide-oda.

5. Jaras kozben hol jobbra, hol balra
dél, mert hol jobb, hol bal ldba &ssze-
csuklik. Kézben sokszor megfordul hol
jobbra, hol balra, még akkor is, ha zom,
mert hol jobb, hol bal labaval tulsagos
nagyokat lép, Ez az utdbbi tlinemény
még évek mulva is abban nyilvanul, hogy
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a galamb jardsanak irdnya nem egyenes,
hanem zegzlgos.

6. A botot, foleg ha sapkaban van a
galamb feje, mindkét labaval igen tigyet-
lenill fogja meg.

7. Ha hatara fektetem, csak nehezen
tud a talpara &llni.

8. A m{itét utan, foleg az elsé idoben,
testének hol egyik, hol masik tengelye
korill jobbra vagy balra, elore vagy hatra,
de rendetlen kényszermozgasokat végez.

9. Ha labanal fogom és felakasztom,
mindkét szdrnyat leldgatja.

10. Repiilni eleinte egyaltalaban nem
tud, késébb is csak igen nagy erdlko-
déssel €s ilyenkor is neki-nekirepiil vala-
minek.

11. Nehezen tud menekiilni, ha el
akarom fogni.

Ewald megfigyelései koziil itt azt
akarom megemliteni, hogy az & kétoldalt
operalt galambjai,valoszintleg azért, mert
nem ¢éltek oly soka, mint az enyémek,
tobbé nem tudtak repiilni.

Ha a nyulaknak mindkét tOmkelegjet
elroncsoltam, tapasztaltam, hogy :

1. az allat feje, a mitét utan felszaba-
ditva, a kozépen all ugyan (nem fordul
tehat sem jobbra, sem balra), azonban
az alla oda van tamasztva a nyulpad
deszkdjahoz ;

2. korongon forgatva az allatot, a
feje és fille csak a nehézség tdrvényeit
koveti ; _

3. a két mellsé végtagja a test hossz-
tengelyével egykdzlien a kozépen all, de
oly lazan, hogy passziv mozgatasnal
semmi ellenailast nem érzek ; altalaban

4, az egész test izomzata petyhiidt;
az allat nem tud megallni, mert minda-
négy laba bebicsaklik ;

5. az 4llat nem tud nyelni.

Drey fussa kéloldalt operalt tengeri
malaczokon tapasztalta, hogy a masodik
tomkeleg elroncsoldsanak pillanataban
megérezte az egész izomzat ellazulasat.
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A lélegzo izmok gyengiilvén, az allaton
légszomj jelenkezett, s minthogy a han-
goztato izmok is gyengiiltek, az allat
hangja is halkabb.

Mindezekb6l immar nemcsak az tiinik
ki, hogy a testizomzat kapcsolatban van
a tomkeleggel, hanem az is, hogy mily
uton-modon.

A mint Hégy es annak idején f6l-
fedezte, hogy mindegyik szemnek harom
izma az azon oldali tomkeleggel, a masik
harom (amazok antagonistdi) pedig a
tulso témkeleggel van kapcsolatban, ugy
kisérleteim alapjan majdnem az egész
test izommuikddésének Osszerendezését
ki lehet fejteni.

A Kkét testfél izomzatanak mikodését
rendezé szerkezetet legjobban a gyepld-
hoz tudom hasonlitani, a két tomkeleget
pedig a gyeplot markold, s ezzel az egész
fogatot kormanyoz6 kocsis két marka-
hoz. Mig a két gyepldszdr egyforman fe-
szes, egyenesen halad a fogat; ha azon-
ban, példaul a jobb szarat megfeszitem,
a balt pedig meglazitom, jobbra fordulnak
a lovak. Rendes koriilmények kozott
ilyenforman tartja a két tomkeleg is
egvensulyban testiink valamennyi izmat.

Hogy miképen kormanyozza a két
témkeleg a szem izmait, arra szandékosan
nem térek ki, minthogy Hégyes mar tobb
mint két évtizeddel ezelGtt kimeritGen
leirta.

Ha mindkét tomkeleg €ép és jol mii-
kodik, akkor azon nyakizmok, a melyek
a hazinyil fejét fiigglleges és hossz-
tengelye koril jobbra, és azok, a melyek
balra forditjak, egyenld erével mikod-
nek, s a fej ennélfogva a kozépallasiban
marad. Ha azonban a bal témkeleget ki-
irtom, vagy ha bizonyos helyzetben az
ép nyulnak is csak a jobb témkelege
mukaodik, a nyul feje a hossz- és fiiggo-
leges tengelye koriul balra fordul,
minthogy csak a balra fordité izmok mii-
kodnek, a jobboldaliak pedig el vannak

lazulva. Minthogy e szerint a bal tom-
keleg kiirtasaval a jobbra forgaté nyak-
izmok bénultak, vilagos, hogy a bal tom-
keleg a jobbra forditdkkal, a jobb tom-
keleg pedig a balra forditokkal van kap-
csolatban, széval a kapcsolat keresztezett.

A mi a nyul mellsd végtagjait illeti,
a bal tomkeleg a bal mellsé végtag kiils6
(abductores), a jobb mells6 végtagnak
pedig belsé (adductores) izmaival van
kapcsolatban. Viszont a jobb témlkeleg a
jobb labnak kiilsé (abductores), és a bal
labnalk bels6 (adductores) izmaival kap-
csolatos.

Addig ugyanis, a mig mindkét t6m-
keleg megvan, illetbleg a mig mindketto
egyforman mikodik, a nyul mindkét
mellsd végtagjat a Lkozepén, testének
hossztengelyével egykozlien tartja. Ha
azonban, példaul a bal témkeleg meg-
sziinik mUkodni, akar azért, mert ki van
irtva, akar azért, mert példaul a forgatas
okozta helyzetnél fogva csak a jobb mi-
kddhetik az ép allatban is, a két mellsé
végtag azonnal elhagyja a kozépallast.
Ettdl a pillanattél kezdve ugyanis a bal
labnak bels6, a jobbnak pedig killsé
izmai fognak mGkodni, a jobbnak belso,
a balnak killsé izmai ellenben ellazulnak,
s ezért a nyul mindkét mellsd Jabat jobbra
tartja. Minthogy tehat a bal témkeleg ki-
irtasaval a bal labnak kiilsé, a jobb lib-
nak pedig a belsd izmai sziintek meg
mukddni, vilagos, hogy az eliils6 labalk-
nak kiils6 izmal az ugyanazon oldali, a
belsék pedig a tulso oldali tomkeleggel
vannak kapcsolatban.

Feltint nekem az is, hogy, ha a
nyulat testének haranttengelye koriil elére
forgatom, forgatas kozben mindkét mellsd
végtagjat hdtrafelé fesziti (extensio), ha
pedig hatrafelé forgatom, mindkét mells6
labat behajlitja (flexio). Ha tovabbd a
nyulat fligg6leges tengelye koriil jobbra
forgatom, mindkét mellsé végtagjanak a
talpa jobbra fordul (bal laban supinatio,
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a jobb laban pronatio), balra forgataskor
pedig épen megforditva.

A hajlitast és feszitést, vagy a kifelé
és befelé valo forgatdst nem tudtam oly
pontosan analizalni, mint a jobbra- és
balratartast (abductio és adductio). A
kétoldali tomkelegkiirtds utan azonban
mind e mozgasok kimaradtak, s igy két-
ségtelen, hogy valamennyi kapcsolatban
all a két tomkeleggel. Ezeket tekintetbe
véve, részben kozvetetlenill kisérleteim
alapjan, részben speculativ
Hogyes-féle szemmozgas szkémaja
mintajara allithatom, hogy a mellsé vég-
tag kiilsG (tavolito), feszité és befelé
forgatd izmai az ugyanazon oldali, belsd
(kozelitd), hajlité és kifelé forgaté izmai
pedig a tilsé oldali labirinttal vannak
kapcsolatban.

A mig a torzs két oldalin levé hosz-
szanti izmok egyenléen miik6dnek, addig
a gerinczoszlop is egyenes ; ha azonban
a bal tomkeleg mikodése megsziinik (ki-
irtds vagy bizonyos helyzetekbe vald
helyezés kovetkeztében), a torzs bal ol-
daldnak hosszanti izmai ellazulnak, a
talsdk pedig dsszehuzddnak, s a gerincz
meggorbil. Minthogy tehat a bal tomkeleg
miikodésének megsziintével a torzs bal
oldalanak hosszaban elhuzédé izmok
sziinnek meg mikddni, bizonyos, hogy
koéztilk keresztezodés nélkiil valé a kap-
csolat.

Hogy miné kapcsolat van a nyul
hatulsé végtagjai és a két tomkeleg kozt,
sikeriilt tanulmanyoznom, mert
nem birtam a kisérleti allatot a nyulpadra
ugy felk6tni, hogy hatulsé végtagjai
teljesen szabadon mozoghattak volna.
Hoégyesnek hystero-epileptikusokon
végzett, s mar emlitett kisérleteibol azon-
ban kovetkeztetni lehet, hogy mindegyik

aton a

nem

hatulsé végtag valdszinlleg ugy visel-
kedik, mint a tilsé oldali mellsé lab.

A mig a galamb nyaka két oldaldnak
izmai egyenloen mikddnek, addig a fej
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is a kozépallasban van. Ha mindkét tom-
keleget kiirtom, a fej rendetlenil mozog
ide-oda s ha lobalom az allatot, a feje
tehetetleniil 10g. Ha csak a bal tomkeleget
irtom ki, vagy ha bizonyos, forgatdssal
el6idézhetd testhelyzetekben csak a jobb
témkeleg miikodik, akkor a fej elcsava-
rodik, mert, akar csak a nyulnal, csak
a baloldali nyakizmok huzdédnak &ssze,
a jobboldaliak pedig ellazulnak. A kap-
csolat tehat itt is, akar csak a nyulnal,
keresztezett.

Ha a galambnak mindkét tomkelegje
egyeniéen mikddik, mindkét labaval
egyenlé nagyokat is lép. Ha a bal tom-
kelegje ki van irtva, a jobb labaval til-
sagos nagyokat lép, a bal laba pedig
minduntalan Osszecsuklik. A bal tém-
keleg tehat a jobb lab reflex gdtld beren-
dezésével (keresztezett kapcsolat) és a bal
labnak mozgaté (feszits, hajlité stb.)
izmaival van kapcsolatban.

Ha a bal tdmkeleg ki van irtva, a
galambnak a bal szarnya erétlen, a jobb
szarnya pedig tilsdgosan erds, tulsagosan
nagy csapasokat végez. A szarnyaknak a
témkeleggel vald kapcsolata tehat ugyan-
olyan, mint a labaké, vagyis : a bal tom-
keleg a jobb szarnynak reflex gd#ld be-
rendezésével, a bal szarnynak pedig a
mozgaté beidegzésével van kapcsolatban.

Mig mindkét tdmkeleg egyenloen mi-
kodik, a galamb farka a koézépen foglal
helyet ; mihelyt azonban a bal t6mkeleget
kiirtom, vagy ha bizonyos, forgatassal el6-
idézhetd testhelyzetben csak a jobb labi-
rint mikodik, a galamb is jobbra tartja a
farkat. Mindegyik tdmkeleg ilyenforman
az ugyanazon oldali farkmozgaté izmok-
kal van Kkapcsolatban, vagyis, itt nincs
keresztezGdés.

Mar emlitettem, hogy a nyulak hatsé
végtagjainak mozgdsat nem birtam j6lana-
lizalni. Ho6gyes-nek hystero-epileptiku-
sokon végzett vizsgalatai bizonyitjak,
hogy a bal felsé (mells6) végtaggal a
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a jobb, tehat a tilsé oldali alsé (hatsé)
végtag mozog egy értelemben. Azonban
a mellett is szdlnak okok, hogy az ugyan-
azon oldali mellsG és hats6 végtagok be-
idegzése egyértelmti, Igy példaul a ga-
lamb szarnya épen ugy viselkedik, mint
az ugyanazon oldali laba. Iéloldalt ope-
ralt nyul azért hengeredik a sértett oldal
felé (leszamitva a torzs izmainak miko-
dését), mert a sértett oldalon mind a
mells6, mind a hatulsé 1ab erétleniil
Gsszecsuklik s mindkét ép oldali tulsago-
san erésen mikodik. (Voltaképen e
szerint itt is fel kell venni egy reflex gatlod
berendezés 1étezését, mely példaul bal-
oldali operatio utdn jobboldalt nem mi-
kodik tobbé.) Mikor a féloldalt operalt
nyulnak érzékenységét indukalt aramcsa-
pasok irant vizsgiltam, akkor is az
ugyanazon oldali végtagok viselkedtek
egyforman. Mindezek miatt a nyul hatulso

labai mozgdsanak osszerendezését egy- |

el6re nyilt kérdésnek kell hagynom.

Drey fus gy tapasztalta, hogy kétol-
dalt operalt tengeri malaczain mindig je-
lenkezett a légszomjésa hang gyengiilése.
Egyeldre csak spekulativ tdton tudnam
megmondani, hogy a lélekz6 és a hangoz-
taté izmok az ugyanazon oldali, vagy
pedig a tulso oldali labirinttal vannak-e
kapcsolatban. De hogy kapcsolatban van-
nak, az kétségtelen.

Az elmondottakbdl talan joggal von-
hatom le azt a kdvetkeztetést, hogy a két
tomkeleg a két testfél egész izomzatanak
reflex beidegzését tartja féken. Ha vala-
melyik, vagy mindkét tdmkeleg megsériil,
az egész test mozgasaban zavarok alla-
nak be.

Egy régebbi kozleményemben® emli-
tettem S ¢ hiff-nek kovetkez0 kisérletét:
Kutyan és macskan egyik oldalt a moz-
gatd, mésikon az érzé gerinczagyi gyoko-
ket atvagvan, S c hiff tapasztalta, hogy
az allat egyik oldali végtagjaval tdl-
sagosan nagyokat lép s lgyetleniil, a
masik oldalit pedig bénultan hlizza maga
utan.

Ha szabad a hasonlatossagbol kovet-
keztetést vonnom, azt mondhatom, hogy
az a bizonyos gatlo berendezés, melyrol
a féloldalt operalt nyulakrol és galambok-
rol szélva emlitést tettem, azonos az érzé
idegpalyak berendezésével, Vagyis, mikor
a baloldalt operalt galamb jobb labaval
tulsagosan nagyokat és {igyetleniil lép,
voltaképen jobb labanak érz8 berende-
zéseromlott el, smidona bal laba erdtleniil
Osszecsuklik, az 6 mozgaté idegberende-
zése tokéletlen, Ezt bizonyitjak azon
régebben kozzétett kisérleteim is, hogy

i mindegyik tomkeleg a tilsé testfél érzé-

kenységével van kapcsolatban az indukalt
aramcsapasokkal szemben.

Osszefoglalva idevonatkozd kisérleteim
eredményét, kimondhatom, hogy 7a vala-
mely tomkeleg az ugyanazon oldalon levé
valamely izomcsoportinak a mozgato be-
rendezésével dll reflex kapcsolatban: a
hilso lesifél az ugyanazon izomcsoport-
Jdnak érz6 idegberendezésével keriil kap-
csolatba és megforditva.

Dr. Marikovszky GYORGY.

* Pétfiizetek a Természettudomanyi Koz-
16nyhoz. 1903, évi februdriusi pitfiizet.




A nyugoti és keleli levegéaramlas hazankban.

Az -egyenlité koriil teriild vidék-
nek, a forré égévnek levegoje joval na-
gyobb héfokd, mint a Féld mas tajain.
Erre alapitotta Dove, a hires német
meteorologus, aztaz elméletet, hogy a 1'61d
északi és déli sarka feldl a hGvdsebb
levegb az egyenlit6i vidékre aramlik, ott
felmelegszik, a magasba emelkedik s
visszadramlik a sarkok felé. A Fold fel-
szinén vonulé aramlat a passzat, a ma-
gasban vald dramlat az antipasszat. A
Fold forgasa okozza, hogy a passzat
északkelet, az antipasszat délnyugot feidl
aramlik az északi f6ldgdombon.

A mint Buys-Ballot széltdrve-
nyének ismerete a mult szazad hatodik
évtizedében mindinkabb altalanosabban
elterjedt, D o v e elmélete is tarthatatlanna
valt s ma mar nincs meteorologus, ki,
szemet hunyva a tények elstt, hozza
ragaszkodnék. De azért az oregebb szak-
tuddsok, kik kissé tavolabb allanak a
meteoroldogiatol, most is rendiletlentl
D ove alldspontjahoz ragaszkodnak.

A meteorologusok a passzat- és anti-
passzat-dramlatot masképen fogjak fel.
Kiindulnak abbdl a ténybél, hogy a
szélesség 35--40. foka korill mind az
északi, mind a déli féltekén magas lég-
nyomds teriil el; azt allitjak, hogy a
passzat csak innen indulki és innen tart
az egyenlité felé, az antipasszat pedig
részben leereszkedik a szélesség 35—40.
foka kozotti vidékre s sziili az ott tapasz-
talhaté magas légnyomast.

A 35—40-ik fokon til az antipasszat
mindinkabb nyugot feldl érkezik s alant
és font némileg a IFold sarka felé tart,
egy kozépmagas régidban azonban némi-
leg visszatér6 s az egyenlitd felé tdrekvd
északnyugati aramlat fejlodik ki.

Az altalanos szélrendszer e szerint
ekkép mutatkozik: az egyenlitd koriili
Gvben az egész légtomeg kelet, a masik
ket dvben a Fold északi és déli félgomb-
jén nyugot feld! aramlik fGképen. A mér-
sékelt 6vben tehat a nyugoti az ural-
kodé aramlat.

Kézép-Eurdpardl tudjuk, hogy a Féld
szinén a nyugoti szél 54, a keleti pedig
309/0-kal* van képviselve ; tudjuk azt is,
Sonnblick hegyen a keleti szelek még
ritkabbak.

Hat vajjon nalunk milyen a levegd
aramlasa, milyen gyakoriak a nyugoti
és keleti szelek? Megjegyzem, hogy a
nyugoti (W) szelek neve ala a délnyu-
goti, nyugoti és északnyugoti, a keletiek
(E) ald pedig az északkeleti, keleti és
délkeleti iranyok foglalvak. A nyugoti
és keleti szelek gyakorisaga, szazalékban
kifejezve, Magyarorszag kiilonboz6 vidé-
kein ** a kdvetkez6 :

* Hann, Lehrbuch der
464. 1.

** A szél irdnya cziml munkim szerint
szamitottam a szazalékot.

Meteorologie.
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W E

1. Az Adria kérnyékén __. __. .. . ... .. .. . ... .. (13 a&l.) 30 12

2. A Bilé kérnyékén.._ .. ... .. o o .o eee .. . .. (21 41) 41 33

3. A Bakony vidékén... ... .. ... .. ... . ... .. .. ... (21 41 29 24

4. A Kis-Alfold vidékén ... . . .. .. . ... .. . . (19 all) 47 27

5. Az Alacsony-Tatra, Cserhdt ¢és Matra tdjan __ ... __. (19 4lL) 50 34

6. Az Eszaki Karpatok kérnyékén .. . . .. . . ___ (20 di.) 27 25

7. A Hegyalja és Bikk vidékén._. .. .. .. __ __ ... . (10 alL) 40 33

8. A Nagy-Alfold északi részén .. ... ... ... ... ... .. ... (11 4dlL) 30 39

9. A Nagy-Alfold kozépsS részén ... ... - ... .. ... . (10 all) 34 25

10. A Nagy-Alfld déli részén ... . ... ... ... ... ... ... (21 al) 37 42
11. A Keleti Kdrpdtok vidikén .. . ... . .. ... . ... (30dll.) 46 37
Az egész orszdg 195 dllomdsdn .. . . . .o .o . .. .. ... 31 33

A nyugoti és keleti szelek dolgaban | nyugoti szelek altalaban 99/o-kal haladjak
e szerint hazank lényegesen kilonbdzik | meg a keletieket. FFeltiing gyakori a nyu-
Eurépa kdzéps6 vidékétol, a mennyiben | goti szél a Kis-Alf6ldén és kérnyékén
nalunk a nyugoti szelek csak 37%0-kal | (tobblet 200)0), tovibba a Matra, Cserhat
jelenkeznek, tehat 17%o-kal kisebb mérték- | és Alacsony-Tatra vidékén (t6bblet 160/0),
ben, mint ott; a keleti szclek gyakorisaga | szdval az orszagi nyugoti részén.
nalunk mindossze 4%o-kal kisebb a nyugo- A nyugoti és keleti szelek gyakori-
tiaknal, holott Kozép-Eurépaban a keleti | sidga az év folyaman nem allandd. Ki-
dramlat 14%/0-kal marad a nyugoti mogétt. | valogattam a szél iranyat targyalé dolgo-

A keleti szelek az orszag harom | zatombdl mindazokat az allomasokat,
vidékén gyakoriabbak, mint a nyugotiak, | melyeken 10 teljes vagy csonka (legalibb
még pedig: az Adria kérnyékén (tobblet | 115 hdnapban) éven at tortént a meg-
129/0), a Nagy-Alfold északi részén (tobb- | figyelés s arra az eredményre jutottam,
let 90/v) és a Nagy-Alfold déli kérnyékén | hogy a nyugoti szelek tavaszszal s f6-
(tobblet 5%/0). A Kkeleti szelek ott jutnak | képen nydron gyakoriabbakka, elienke-
uralomra, hol a hegyes vidékr6l a nyu- | zbleg a keletiek ritkdbbakka vdlnak. A
goton teriilé tengerre, vagy siksigra | 65 allomas szerint a gyakorisdg 9:0-ban
tarthatnak. Az orszdg tobbi vidékén a | kifejezve a kévetkezd :

Tél Tavasz Nyér Osz Ev
w E W £ w E w E w E
65 dllomds ... __. ... 354 342 391 315 429 268 354 341 383 316
Kiilonbség .. ... .. +12 76 16:1 413 +67

Ime, nyaron a nyugoti szelek 16%/0-kal | és keleti szelek megint egyardint gyako-
gyakoriabbak a keletieknél, holott &sz- | riak lennének. Amde nyidron Magyar-
szel és télen minddssze 10/0-kal jelenkez- | orszdgon és kornyékén északnyugoton,
nek stiriibben. nyugoton ¢s délnyugoton a légnyomas

Mi ennek az oka? A légnyomas el- | nagyobb, mint az orszag tobbi vidékén
oszlasa. Télen a nyugoti és keleti szelek | s az Atlanti-6czean felé egyre nagyob-
egyarant gyakoriak, s a légnyomas nyu- | bodik; e miatt azutan nyiron jéval
goti vidékiinkén, valamint a vele érint- | gyakoriabbakka valnak a nyugoti szelek.
kez$ tartomanyokban, fel egészen az A nyugoti szelek nyari gyarapoda-
Atlanti-6czeanig alacsonyabb, mint or- | sdhoz még az a kériilmény is hozza-
szagunk (6bbi részén. Ha a leveg$ nyo- | jdrulhat, hogy nyéron, kivalt a nap leg-
masa nyaron is igy oszlanék el, a nyugoti | melegebb drdiban, az alsé é5 felsd lég-
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részecskék sokkal jobban keverednek,
mint egyébkor s igy a felsé nyugoti
aramlat a 'old szinén is t6bbszér nyu-
goti aramlatot tamaszthat,

Amde a felh8k régidjaban csakugyan
gyakoriabb-e nalunk a nyugoti aramlat,
mint a F61d szinén?

A fels§ felhdkben

W E

Gyakorisig %0 ... .. .. __. 72 14
Kiilonbség %0 .. ... ... ... 58

Lathatjuk, hogy mar az also

feln0k szintdjan a nyugoti 4ramlat

400%/0-kal mulja feliil a keletit, s hogy
a nyugoti szelek szaporodasa a koze-
pes és fels6 felhkben egyre fokozo-
dik ugy annyira, hogy 100 eset kozott
a cirrus és cirrostratus felhdk

és dél felél is 14 esetben tartanak.
Ha a felhék egyarant gyakran ered-
nének minden égi t4j fel6l, a cirrus

és cirrostratus alakuaknak északnyugot, |

nyugot
kellene
s ime
lenk.

All tehit, hogy nalunk a felhdk
szintajan altalanos a nyugoti dramlat,
jollehet a Fold szinén ez aramlat
csak csekély mértékben haladja meg a
keletit.

Hogy nyaron a nyugoti szelek gyara-
podasdhoz a felsé nyugoti aramlat is
hozzajarulhat, tanusitja az a tapasztalat,
hogy a Nagy-Alfoldén, Kun-Szent-Mar-
tonban és Turkevén 15 éven at tortént
foljegyzés szerint a nyugoti szelek dél-
utan 2 Jrakor gyakrabban funak, mint
reggel és este, még pedig nydron joval
nagyobb mértékben, mint télen. Ime
szazalékban kifejezve a gyakorisag a
kovetkezd :

és délnyugot felol 37-5-szer
érkezniok 100 eset kozott,
72 izben tartanak onnan fe-

72-szer
nyugot (NW, W, SW) és csak 14-szer
kelet (NE, E, SE) fel6l érkeznek ; észak

i

HEGYFOKY KABOS

Igen ; tanusitjak ezt a felhd-megfigye-
lések. Budapesten, Turkevén, Gyula-
fehérvaron az 1891. évi novembert§l az
1894. évi aprilisig, tehat 30 hénap * alatt
a nyugoti és keleti aramlat gyakorisdga
o/o-ban  kifejezve kovetkezdnek bizo-
nyult:

A kozepes felhdkben Az alsé felhdkben

w E % K
66 19 60 20
47 40
] Tél Nyér
Ora W E W E
K.-Szt.-Marton ... 7 31 38 40 3t
Turkeve ___ .. ... 2 36 31* 51 21*
(15év)... c. ... .. 9 33 36 43 32

E szerint a nyugoti szelek délutan
2 6rakor télen csak 5, nyaron 309/e-kal
haladjak meg a keletieket. A nyugoti sze-
lek ugyan gyakoriabbak nyaron reggel és
este is, mint a keletiek, de csak 100 Kkal,
déltajban pedig 300/o0-kal! Ezt maskép ma-
gyarazni nem lehet, csak ugy, ha fel-
teszszilk, hogy déltajban a légkeveredés
miatt a fels6 nyugoti aramlat részben a

i Foldig érezteti hatdsat.

Valamint a nyugoti és keleti szél a
Fé6ld szinén nem allandé mind a négy
évszakban, hanem évszakos valtozast
tiintet fel, gy van az a felhok régidjaban
is; a nyugoti és keleti aramlat gyakori-
saga évszakonként valtakozik, de kissé
masképen, mint a szél. Banhorvati, tar-
dosi, kun-szent-martoni és turkevei 19 évi
megfigyeléseim és Avéd Jaké fégim-
naziumi igazgatd 16 éves gyulafehérvari **
adatai szerint a nyugoti és keleti aramlat
gyakorisdga szazalékban kifejezve a ko-
vetkezd :

* Az adatokat az eredeti megfigyeld-
ivekbdl irtam ki, A kozepes felhSket Buda-
pesten  és Gyulafehérvdron csak a cirro-
cumulus, Turkevén azonfeliil az alto-stratus
és alto-cumulus alkotja.

“** . Avéd J, Alsé-Fehér varmegye éghaj-
lata. 117. 1
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Tél Tavasz
w E W E
Alsé felhdk... ... ... 56 21 53 24
Kozepes ¢és  felsG
felhék... ... ... ... 61 17 65 16

A nyugoti aramlat az alsé felhokben
tavaszszal nem gyarapodik, mint a szél-
nél, s6t évi minimuma mutatkozik akkor;
a kozepes és felsé felhénél a nyugoti
dramlat télt6l szig folyvast nd. Az alsé
feln0k szintdjan a nyugoti dramlat ép
ugy,mint a szélnél, leggyakoriabbnyaron;
de mig a szélnél csak 43, addig az alsé
felnGkben 650/0-at teszi valamennyi aram-
latnak. Ha a télhez viszonyitjuk a nyarat,
bemutatott adataink alapjan arra az ered-
ményre jutunk, hogy a nyugoti aramlat
gyakoriabba valik :

A szélnél 75
Az also felh6knél 9
Akézepes és fels6felhcknél 10

l 0/o-kal.

A nyugoti aramlat e szerint csaknem
egyforman gyarapodik a télt6l a nyérig
valamennyi légrétegben, a Fold szinétdl
kezdve a felsé felhdk régidjaig.

A nyugoti és keleti l1égaramlat gya-
korisiga nemcsak évszaki, hanem nap-
szaki valtozast is tintet fel.

A sz€l, mint mar emlitettem is, mas-
képen fu déltajban, mint reggel és este.
A Nagy-Alf61d6n, Kun-Szent-Martonban,
Turkevén, Tardoson az évi gyakorisag
%/0-ban igy alakul:

Ora w E

] l 7 29 42
Ev - 2 41 33"
[ 9 31 43

Ime, reggel és este a keleti, délben
a nyugoti az uralkodd aramlat. Az ellen-
tét legjobban élesedik ki nyaron; hogy
miért, Ez adatokban
egyébirant a szél fordulasa is tikrdz0dik ;
a keleti szelek dél, délnyugot felé fordul-
nak reggeltél délutanig, mivel részint a
légnyomasbeli depresszidk, melyek t6liink

emlitettem mar.

175
Nyar Osz Ev
w E W E w E
65 16 61 17 59 19
1 12 73 8 68 13

északra es6 vidéken vonulnak, kelet felé
tartanak ; részint pedig a felsé légaram-
lat, mint erGsebb, az alsét magaval ra-
gadja a nap melegebb Oéraiban s igy
iranyat megvaltoztatja. Este visszatérnek
a reggeli allapotok s a szél is vissza-
fordul.

A hegységben a szél ilyetén fordu-
lasa ki nem fejlédhetik, ott a volgyi és
hegyi szelek jatéka all be. Az erdei volgy-

! ben levé Banhorvathon a nyugoti és ke-

leti szelek gyakorisiga 9o-ban kifejezve
igy mutatkozik :

Ora W E

) l 7 58 31
Ev | 2 45" 47
I 9 51 38

Itt a nyugoti aramlat délben ritkabb,
ellenkezbleg a keleti gyakoriabba lesz.
Béanhorviathon a Banpatak vize délnyu-
gatrol északkelet felé folyik; hasonlé-
képen a szél is reggel és este a vizzel
tart, a hegyekrdl lefelé gordillnek a lég-
részecskék ; déltajban pedig a hegyek
oldalan élénk felszalld aramlat keletkezik,
a nyomas ott kisebbedik, s igy a szél a
hegyre fii, a viz folydsaval ellenkezdleg.
Meg kell jegyeznem, hogy délnyugot felé
joval magasabbak a hegyek, mint észak-
kelet felé.

Hogy délben a keleti szél gyakoriabba
valik, mint volt reggel, ez a sajatsag némi-
leg Gyulafehérvaron és Pannonhalman is
mutatkozik.
sajatsagrabukkanunk, mint a F61d szinén.
Az cmlitett harom alf6ldi allomason dél-
utan 2 6rakor gyakoribb a keleti aramlat,
mint reggel és este, a nyugoti pedig kissé
ritkabba valik déltidjban. Ha a leszallé
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dramlat a Fold szinén gyarapitja a nyu-
goti aramlatot, egészen természetes, ha a
felszallé alsé keleti dramlat ugyanezt
cselekszi, de kisebb mértékben, az also
felh6k szintajin s a keleti aramlat foko-
zasahoz hozzajarul.

Banhorvathon megforditva t6rténik,
a kelcti dramlat délben ritkabbd, a nyu-
goti pedig kissé slrlbbé valik az alsé
felh6k szintdjan. Ez megint szépen bizo-
nyit az alsébb és felsobb légkeveredés
mellett.

Ugy latszik, hogy Turkevén e lég-

.....

keveredés a kozepes felhok régidjaig is

SOS ERNO.

terjed, mivel déltajban a keleti aramlat
19/0-kalkisebbedik, a nyugoti pedig 49;0-kal
nagyobbodik a reggeli és esteli aramlat-
hoz képest.

A fels felhdk régidjaban ilyen sajat-
saggal mar nem talalkozunk.

Ezek utan azt tartom, hogy a mér-
sékelt égdv uralkodé nyugoti dramlata
mellett hazdnk adatai is bizonyitanak. A
Fold szinén a domborzati viszonyok né-
mileg megmasithatjdk ugyan ezt az alta-
lanos nyugoti dramlatot, de a felh6k szin-
tajan akadalytalanul uralkodhatik s ural-
kodik is egész éven at. .

HeGyroky Kasos.

Az elektromos convectio.*

Ha két, kiilénboz6 potenczidlon levd, |

elektromos vezetSt osszekotiink, csak-
hamar mindkettén egy kozés potenczidl-
érték mutatkozik ; ha mdédunkban van a
két test potenczialkiilonbségét allanddan
fenntartani (igy pl., hogy a Kkét testet
elektromos battéria két sarkahoz kapcsol-
juk), az Osszekoté drét mentén kiildn-
b6z6 potenczidlértékeket lehet kimutatni.
Ez elektromos allapotot, mint ismeretes,
»aram«-nak nevezziik.

Ily aram egyebek kozott akként is
kimutathatd, hogy a kozelében elhelye-
zett magnestl nyugalmi helyzetébol el-
fordul. Kétségen kiviil az »aramc« elne-
vezés képletesen veendd, mert valdsdagos
aramlast, tehat valaminek helyvaltozasat
nem lehet észrevenni. Az elnevezés any-
nyiban jogosult, a mennyiben csaknem
az Osszes e kdrbe tartozo kisérletek és
a folyadékok 4ramldsa kozt bizonyos
analogiak vannak, s ez analogiak még a

* Kivonat a Tud. egyetemenaz Ahren-
stein-féle alapbdl jutalmazott palyamibdl

quantitativ torvényekre is kiterjednek. Igy
pl. azels$ kisérletet ugy utanozhatjuk,hogy
két viztartot, melyekben kiilonbézé ma-
gassagban vizvan, csdvel kGtiink 6sszc: ré-
vidid6 mulvamindkéttartd szintjeegyenld.

Ha a magasabb szint(i viztartéban a
kifoly¢ vizet mindig wjjal pétoljuk (ugy
pl.,, hogy vizvezetékkel kotjitk ossze),
az alséban pedig nem engedjik meg-
gyiilemleni, 4lland6 dramlds j6 létre, mi-
ként az elébb emlitett kisérletek masodi-
kaban szé volt.

Az elektromos aram jelenségeit ugy
magyarazzuk, hogy bizonyos elekiromos
testecskék (fluidumok, ionok, elektronok)
helydket a fennforgé potenczialkilénb-
ség folytan valtoztatjak ; a kérdés most
az: jelenkeznek-e az aramjelenségek ak-
kor, ha e testecskék helyvaltozasa nem
potenczialkiilénbség miatt torténik, ha-
nem azért, mert hordozéjukat mechani-
kai uton mozgatjuk.

Azelektromosaramnak ily médonvalé
létrehozasat Helmholtz-czal roviden
»elektromos convectio«-nak nevezzik.
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Az elektromos convectié analogiaja
az volna, midén egy viztartot valami szer-
kezet segélyével dllandé mozgasban
tartunk ; ekkor nyilvan ennek belsejé- |
ben a folyadék szintén mozog, vagyis, a
sz0t a rendesnél kissé altalanosabb érte-
lemben hasznalva, aramlik.

Valdszinlileg erre az analogiara gon-
dolt Faraday, mikor minden kisérlet
nélkiil egész apriorisztikusan ezt mondja
hires » Experimental Researches in Elec-
tricity« czim(i mavében : »Ha egy pozi-
tiv elektromossaggal t6ltott golyot elha-
jitunk, ugyanoly hatasok fognak Iéte-
slilni, mintha a mozgas iranyaban aram
jott volna létre.« Maxwell, e targy-
gyal foglalkozva, ezzel szemben prakti-
kus, mérésekre alkalmas Osszeallitast
ajanl, a melylyel Rowlan d-nak sike-
riilt, bar nem minden kétséget kizardlag,

kimutatnia, hogy az elektromos convec-
tionak van magneses hatdsa. !

Mint latni fogjuk, Maxwell fel-
fogasa a helyesebb, mert egész hatdro- ‘
zottsaggal még ma, hatvan évvel azutan,
hogy Faraday a fenti tételt leirta,
ma sem birunk a kérdésre megfelelni.

A Maxwell-Rowland-féle ki-
sérleti Osszeallitas, melyet tobb-kevesebb
valtoztatassal a késobbi KkisérletezOk is
megtartottak, a kovetkezo.*

Az E vizszintes ebonitkorongot (1.
abra) mindkét oldalan megaragyozzuk ;
ez aranyozas a statikai elektromossag
hordozdja, melyet egy nagy leydeni bat- |
téria nyujt. A korongot fiiggéleges ten-
gely koriil forgatva, elektromos convectié {
s igy, ha Faraday elméleti megfon-
tolasa igaz, elektromos aram j6 létre. Ez
aram kimutatasara a korong folott érzé- |

* Helmholtz, Bericht, betreffend
Versuche iiber die elektromagnetische Wir-
kung elektrischer Convection, ausgefiihrt
von Herrn H. A. Rowland stb. Pogg.
Ann. CLVIIL két. 1876.

i
|
|
|
|
|
|
|
1

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1903.
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keny magnestli 10g, melynek kilengéseit
a szokasos Gauss-Poggendorff-
féle madszerrel : skala, tiikor és taveso se-
gélyével figyeljiik meg. A korong elektro-
statikai hatasanak megakadalyozasara,
folotte és alatta is, egy-egy széles gylrl-
ben aranyozott tivegkorongot, K1 és Koz,
helyeziink el, melyeknek aranyozasat a
folddel vezetdleg kotjilk ossze. Ugyane
cz€lbdl a magnestli is réztartoban 16gott,
melynek csak egy kis {ivegablaka volt.
Rowland Kkisérleteinek eredménye az
volt, hogy a korong forgatasaval a t( ki-
tért nyugalmi helyzetébdl. E kitérés meg-
felelt az A m p ¢ r e-féle szabalynak s igy

“ mm‘m"w.

f I!Ih]“.;.“'x,h‘

Zallit
JMIIIHIHH‘IW llllllllllllll

1. dbra. A Maxwell-Rowlan d-féle
kisérlet berendezése.

a forgatas iranyaval meg volt valtoztat-

| hatd. A mérés eredményei nem voltak

ily jok, de erre nem is lehetett szamitani,
mert az itt m{ik6do erok a fold magnessé-
gének koriilbeliil 50000-ed részei.
Néhany évvel e kisérletek utan L e-
cher a bécsi chemiai és fizikai tarsulat
iilésén tobb Kkisérletérol* referalt, melyek
kozos vonasa abban allott, hogy eddig
altalanosan elismert tényekkel homlok-
egyenest ellenkeztek. E kisérletek elseje

* Lecher, Sitzungsberichte des Wie-
ner chem-phys. Vereins. Rep. der Physik.
XX. kot. 1884.

12
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az elektromos convectiora vonatkozott :

Rowland-féle kisérleteket, s a forgo

korongnak semmiféle magneses hatasat |

sem birta észlelni.

Lecher e negativ eredményei ujabb
kutatdsra buzditottak a tuddésokat. Német-
orszagban Himstedt,* Angolorszag-
ban Rowland és Hutchinson™
foglalkoztak az elektromos convecti6

SOS ERNO

| kérdésével. Pontosabb eszkozeik segélyé-
csekély valtoztatasokkal megismételte a |

vel, ugy vélték, minden kétséget Kizaro-
lag sikeriilt kimutatniok az ugynevezett
R o wlan d-effektust, a hogy a forgd
elektromozott korong magneses hatasat
roviden nevezziik. Bar e tudésok egymas-
tél teljesen fiiggetlentil dolgoztak, kisér-
leti dsszeallitasuk minden 1ényeges pont-
ban mégis feltiinden hasonlit. Mindkett6-
nél megtalalni a Ei, E» fiiggbleges
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2. abra. A Rowland-effektus kimutatisa.

helyzetli, vizszintes tengely koriil forgo,
ebonitkorongokat (2. abra), melyeknek
aranyozasa viszi az elektromossagot.
Mindegyik ebonitlapot két-két iiveg (Ki,
Ki'; K», Ko') valasztja el az (N N) tlipartol

* Himstedt, Uberdie elektromagne-
tische Wirkung der elektrischen Convection.
Wied. Ann. 1889. 38. kotet.

** Rowland and Hutchinson, |
Electromagnetic Effect of Convection-cur- |

rents. Phil. Mag. 1889. 27. kétet.

és a kiils6 tértol. A két korong egymas-
tél fiiggetleniil is mozoghat; a forgast
a késziiléktol elég tavol elhelyezett elek-
trométor okozza. Himstedt a kovet-
kez6 szabalyokat allitotta fel :

1. A tlpar elfordulasanak iranya
megfelel az A mpéreszabalynak; az
irany megvaltozik, ha akar a korong elek-
tromos toltésének eldjelét, akar a mozgas
iranyat valtoztatjuk meg.

2. A kitérés ardnyos a forgasi sebes-
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séggel és bizonyos hatarok kozott, a tol-
tés potenczialjaval.

Végre még fel akarom emliteni H i m-
stedt utolsé kisérletsorat, melyben azt
szandékozik kimutatni, hogy a magneses
kitérést csakis a convectié okozhatta. E
czélbol négy mérést végez: 1. az I. ko-
rong mozog, a II. korong all, 2, az 1. ko-
rong all, a II. korong mozog, 3. mindkét
korong egy iranyban forog, 4. mindkét
korong forog, de egymassal ellentett
iranyban, Ha 1. és 2.t megmértik és
ugy talaltuk, hogy az I. korong a foknyi
kitérést a 1. korong & foknyit idéz eld,
ugy 3.-ban a kitérés elGrelathatdlag a-1-5,
4.-ben a—b. Kétily négyes kisérlet adatai :

1. 2. 3. 4.
meg- sza- meg-  sza-
figyelve mitva figyelve mitva
278 222 470 50:0 35 56
351 201 561 552 140 150

Mint latjuk, a megfigyelés és a sza-

mitas adatai elég jol egyeznek; az érde- !
kes e tibldzatban a 3. és 4. adatainak 6sz-
szehasonlitasa. Ugyanis 3. és 4. kisérleti

f6ltételei, a Il korong forgdsi iranyat nem
tekintve, teljesen azonosak; a nagy kii-

I6nbséget, mely a kitérések kézott mutat-
kozik, e szerint sziikségszerlien a forgas, |
elektromos convecti¢

pontosabban az
idézte el6.

E kisérletek utan, ugy latszott, hogy ‘
az elektromos convectié probléméaja tel-
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kell, hogy ez hatassal legyen a kézelben
levo elektromos testre.

E »Lippmann-effektus« kimuta-
tasara Crémieu, egy fiatal franczia
tudds, vallalkozott,”™ kinek munkalatai
a probléma tdrténetében csomopontot al-
kotnak.

Lippmann eredeti eszméjétol kissé
eltérve, nem egy magnes forgatasaval, ha-
nem altaldban a mdgneses tér megvaltoz-

b

T

K

| 3. abra. Crémie u kisérlete.

jesen meg van fejtve. S6t Lippmann !

még tovabb ment: a Rowland effek- -

tus létezésébol egy Uj hatds létezésére ko-
vetkeztetett*. Gondolatmenete réviden a
kovetkez6: RowlandésHimstedt

bebizonyitotta, hogy mozgd elektromos

test a kozelében levd magneses testet el-
mozditja; ha tehat a magnest forgatjuk,

*Lippmann, Action du magnétisme .
en mouvement sur lelectricité statique, C. !

R. 1879. 89. kotet.

tatasaval akarja Crémieu a keresett
effektust kimutatni. E valtoztatast Ggy éri
el, hogy a T'T tekercsekbe (3. abra) val-
takoz6 aramot bocsat. Ha Lippmann
elmélete helyes, ugy ezaltal az 4 A elek-
tromozott aluminiumkorong s a vele szi-
** Crémieu, Recherches sur leffet
inverse du champ magnétique, que devrait
produire le mouvement d’un corps electrisé.
i C. R. 1900. 131. kétet.
12*
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lard Osszekottetésben levo K K keret fo-
rog. Hogy a készilék eléggé érzékeny,
tehat konnyen forgd legyen, a keret alsé
vége V viztartoba meriil, mely a korong
és a keret silyanak legnagyobb részét

|
‘

SOS ERNO

igy ellensulyozza. A Kkisérletet végre-
hajtva Crémieu arra a meglep ered-
ményre jutott, hogy ily hatas egyaltalan
nem mutathato ki.

Minthogy Lippmann dolgozata-
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4. dbra. Crémieu uGjabb kisérlete.

ban a keresett hatas 1étezését egyrészt az
energia megmaradasanak elvére, masrészt
a Rowland-Himstedt-féle kisérle-
tekre alapitotta, Crémieu természet-
szerlien ez utdbbiak helyességét vonta
kétségbe, és ezeket ujabb vizsgdlat ala

fogta. Erre vonatkozo Kkisérleteiben®
uj gondolatot talalunk. Crémieu eldtt

* Crémie u, Recherches sur I'existence
du champ magnétique produit par le mou-
vement d'un corps electrisé. C. R. 1900.
130. kétet.
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a tudosok mind csak a convectié ha-
tasat a magnestlire Keresték, 6 pedig az
elektromos inductiot akarta felhasznalni.
Tudjuk, hogy, ha Kkozonséges aram-
korben az intenzitds megvaltozik, az
aramkor kozelében elhelyezett masod-
rendl zart aramkdrben pillanatnyi »indu-
kalt« dram jon létre. Ha tehit a convec-
ti6 arammal aequivalens, a mint F a-
raday szerint folvettik, ugy kell, hogy
ennek is legyen ily hatdsa. A kisérleti
Osszedllitasban K K elektromossaggal meg-

Al
Bl

5. dbra. Crémiecu

a tulajdonképeni miiszertl, tehat az 6
mechanikai és elektromos zavarasaitol
tetszéleges tavol teheto.

E kisérletek, melyeket Crémieu
sok valtozatban megismételt, arra latszot-

tak utalni, hogy az elektromos convec- |

tionak nincsen indukélo hatasa.

Nyilt kérdés mar most, miként kap- |

hatott Rowland és Himstedt egy-
altalan kitéréseket, ha convectiés aram
nincsen. '
Egy uj kisérletsor erre is megadta a
feleletet, bar el kell ismerni, hogy e felelet
nem egészen kielégito.
Crémieu megismételte a Row-
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toltheté korong (4. abra), két aczéllemez,
L L koz6tt foroghat, mely utobbiaka 17 7
vastartokon nyugszanak. E tartok a 7T te-
kercset veszik koriil, melynek aramkorébe
galvanométert iktatunk. Ha tehat a ko-
rongot forgatjuk és kommutatorral a tol-
tés elojelét, vagyis a convectiés dram
intenzitasat gyorsan valtoztatjuk, a 7 te-
kercsben aram indukal6dik, melyet a
galvanométer tlje jelez.

Ez osszedllitasnak jo oldala az el6b-
biekhez képest az, hogy a galvanométer

cllendrzé Kkisérlete.

land és Himstedt-féle kisérleteket
azzal a kis valtoztatassal, melyet a 5. sz.
vazlatos abran latni. R.-H. a Rowlan d-
Himstedtféle, Cr. a Crémieu-féle
osszeallitas, K K mindkett6ben korongot,
T a tlit abrazolja. Mint latjuk, egyetlen

‘kiilonbség a3.-mal jel6lt czinn, mely R.-H.-

ban hianyzik, de Cr.-ben megvan. Cr é-
mieu ugy tapasztalta, hogy az R.-H.
Osszeallitasban a K korong forgatasakor 7°
kitér, Cr.-nél pedignem térki. Crémieu
az R.-H.-nal mutatkozo kitérést pillanatnyi
aramok hatasanak tulajdonitja, melyek
1. és 2. kozétt jonnek létre; ha, mint
Cr.-nél, a 3.-t beiktatjuk, 2. és 3. kozott
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ellenkezd iranyu pillanatnyi dramok szar-
maznak, igy tehat az Osszhatas 7.-re
nulla.

Természetes, hogy Crémieu e ki-
sérletei, melyek az eddigi dolgozatokkal
épen ellentétes allaspontot foglalnak el,
nagy feltiinést keltettek a fizikusok koré-
ben. Nem is késett a sok biralat, mely
tobb-kevesebb szerencsével részint Cr é-
mieu Osszedllitasaban elvi hibat pré-
balt kimutatni, részint az eszkozok
hidnyos voltaban kereste a feltiing ered-
mény okat. A nélkil, hogy ez elméleti
vitatkozasokba bocsatkoznam, azon fizi-
kusok dolgozatat akarom fdlemliteni, kik
Ujabb kisérleti adatokkal folfegyverkezve
léptek a kiizdStérre. llyen Pender, a
ki kisérleteiben* a Rowland-Him-
stedtféle szimmetrikus két korong el-
rendezését egyesiti azzala Crémie u-t6l

szarmazo gondolattal, hogy az 4ram mig- '

neses hatdsa helyett az inductiéjat méri.
Pender mérései — sajat kifejezése
szerint »minden kétséget kizardlag
tanusitjdk, hogy convectionak van mag-
neses hatasa«. Ugyanilyen eredményre
jutott Adams* is, ki dolgozataban az

* Pender, On the magnetic effect of
clectrical convention. Phil, Mag. 1901.
Adams,
effect of moving charged spheres.
Mag. 1901.

** On the electromagnetic

Phil.
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eredeti Faraday-féle gondolatra tér
vissza, s a forgé golydk magneses hata-
sat vizsgalja. Ez Osszedllitasnak is meg-
van a maga j6 tulajdonsaga: a golyd
szimmetrikusabb test a korongnal, s igy

. hatasdnak elméleti kiszamitisa egysze-

riibb és pontosabban végezhets. Ezekkel
szemben Korda Dezs§ kisérleti soro-
zataban*** arra a meggy6zGdésre jut,
hogy az elektromos convectionak nincs
magneses hatdsa. Az 6 dolgozatanak
alapgondolata az eddigieknek bizonyos
tekintetben megforditasa: Itt t. i. nem
az elektromos test mozog, hanem a
magnes egy elektromos térben; ha a
Faraday - Rowland-elmélet igaz,
czaltal magnesség indukalodik a forgd
testben, ez tehat a kozelben elhelyczett
magnestlit nyugalmi helyzetébdl Kkitériti.
Korda, mint emlitettik, nem tapasz-
talta ezt a kitérést.

A convecti0 magneses hatasanak ez
ime a mai allasa. Barmily hatarozott-
saggal szdljanak a két nézet képviselGi
kisérleteik eredményeirdl, az objectiv bi-
ralé igazan csak azt mondhatja, hogy
az Ugy nincsen még teljesen tisztazva.

*** Korda, Kisérletek az elektrostatikai
er8tér mozgasinak magneses hatdsarél. Math.
és Term. Ertesits. 1902.

S6s ERNO.




Az aluminothermiarol.

Fémoxidvegyiiletbdl és felaprézott alu-
miniumbol 4110 keverék valamelyik helyén
meggyujtva, killsé hé hozzdjaruldsa nél-
kiil teljesen elég, mikozben a hémérséklet
becslés szerint 30000 C.-ra emelkedik, az
illetd fém pedig folyékony allapotban
gyiilemlik Ossze a szintén megolvadt
salak (aluminiumoxid) alatt. Ez a tapasz-
talat, melyet H. Goldschmidt par
évvel ezelott tett, alapja annak az alu-
minothermiai eljarasnak, melyet épen
Goldschmidtnak jelentékenyen fej-
lesztenie sikerlt. A mennyire egyszerl
a chemiai atalakulas, melyben a reakczié
valamely fémoxigénvegyiilet, példaul vas-
oxid és aluminium koézt végbemegy,
annyira nehéz volt megoldaniazt a kérdést:
hogyan is kell meginditani az atalakuldst
és foleg, miutan a chromoxid és alumi-
nium keverékével vald elsG kisérletek
megtdrténtek, mily magas hémérsékleten
torténjék a meggyujtas.

a czélja, hogy szént6l mentes chromot

allitson el6 ; ebbeli kisérletei kdzben buk-

kant az aluminothermiara.

A fémoxid-aluminium-keverékek tobb-
" ram- és

sége, a melyeknek tOrvényesen védett
»thermit« neve a tudomanyban és a tech-

nikaban is altalaban ismeretes, izz6 vas- !
raddal megkeverheté a nélkiil, hogy at-

alakulasuk megindulna. Az atalakulas
megkezdéséhez igen nagy hOmérséklet
kell. A megfigyelésnek igen fontos ered-
ménye az a tapasztalat, hogy az anyag
valamelyik pontjan gyujtassal meginditott
atalakulas maga magatol, kiils6 hé hozza-

Tudvalevéleg
Goldschmidtnak eredetileg az volt !

jarulasa nélkil, a legkiildnbozGbb dssze-
tételek keverékében — tehat nemcsak
fémoxidok és aluminium, hanem altala-
ban oxigén-, kén- és halogéntartalmu ve-
gyiiletek, tovabba aluminium, magnézium,
esetleg mészkarbid kozt is — tovabbter-
jedjen és a reakcziéban levé, késbb
hozzatett anyagra is dtszarmazzék.

A kisérletekbdl kideriilt, hogy az oxi-
génnel vald vegyiileteknek egész soravan,
a melyek aluminiummal keverve, arany-
lag véve alacsony homérsékleten gyulnak
meg, azutan pedig azonnal igen nagy
égés-hét fejlesztenek. Igy tehat csak szert
kellett tenni a kénnyen gyulékony, ugy-
nevezett gyujtokeverékekre, a ming pél-
daul a bariumsuperoxid és az aluminium,
és a nehezen gyulékony keverékekre hin-
teni azt, tovabbd valamely lang, példaul
kis magnézium-szalag, izzdé vaspalcza,
vagy mas segitségével meggyujtani Oket,
hogy az 6sszes anyag reakczidja azonnal
meginduljon. A superoxidokon kiviil még
igen sok mas oxid is olyan természetl,
hogy finom porra tért aluminiummal ke-
verve, alacsony homérsékleten gyulad
meg ; ilyen az 6lom- és rézoxid, a wolf-
molybdaensav stb. Gold-
schmidt eleinte barium-superoxid és
aluminium keverékébdl allé, kicsiny
golydkat, ugynevezett »gydjtd cseresz-
nyét« allitott volt el6,* melyeket alkoholos
sellak-oldattal ragasztott 6ssze és melyekre
magnéziumszalagot is illesztett, hogy biz-

* Természettudomdnyi Kozlony 1899. évf.
150 1. »Tiszta fémek elSdllitasa magas hé-
mérsékleten« cziml kozleményben.
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tos hatast érjen el. Mikor bariumsuper-
oxid helyett natriumsuperoxidot hasznalt,
észrevette, hogy a hozzakevert aluminium
mar igen alacsony kezdé hémérsékleten
is meggyulad, mert a natriumsuperoxid
hydratisatiojakor keletkezo meleg, mit egy
vizesepp hozzdadasa is megindit, mar ele-
gendd, hogy az oxigén a finom porra
zuzott aluminiummal egyesiiljén. A na-
triumsuperoxidnak olyan tulajdonsagaez,
a mely kivalt a szerves testek irant mar
rég ismeretes.

Mai nap a meggyujtas a gyakorlatban
ugy torténik, hogy a meggyuijtandé keve-
rékre ég6 u. n. vihar-gyudjtéfat dobnak ra.

Ez az atalakitas megoldotta azt a fel-

adatot, hogyan kell az aluminiumban fel-

gytilemlett, jelentékeny mennyiségl ener-
giat igen egyszerti modon szabadda tenni
és killénbozd czélokra értékesiteni. Ezen
azalapon keletkezett az »aluminothermia«
néven ismeretes iparag.

Immar vagy 50 évre nyulnak vissza az

aluminiumnak redukczidszeriil valo fel- :

hasznalasara vonatkozd Kisérletek, mik-
kel Wohler és Michel, Deville,
Tiessier testvérek és Beketo v fog-
lalkozott ; emlitendok még C1. Winkler
dolgozatai is a magnézium redukalo tulaj-
donsagairdl.

Az eldbbeni buvarok kivétel nélkiil
akként dolgoztak, hogy a Kkis tégelyben
levé keveréket kiviilrdl izzitottdk ; a gya-
kori igen heves reakczidk miatt azonban
nem lehetett lefolydsukat pontosan meg-
figyelni. Valahanyszor a nagyobb tomegli
keverék, a mely a kiilsd izzitds kovetkez-
tében tgyszdlvan a maga egészében kozel
volt gyuldsa hofokahoz, hirtelen reagalni
kezdett, mindannyiszor heves, sokszor
veszedelmes robbanas is keletkezett.

A mi az aluminium elégésébll Kkelet-
kez6 homérséklet nagysagit illeti, lehe-
tetlen csak kozelité pontossaggal is meg-
hatarozni,
2000 fokot

minthogy nincs eljards a
joval meghaladé homér-

|
|
|
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sékletek tudomanyos meghatarozdsara.
Goldschmidt kénytelen volt be-
érni azokkal a becslésekkel, miket a
Wiborgh-féle thermofonnal kapott, a
melyet tobb gyarban arra hasznalnak,
hogy a legalabb ezer fokkal alacsonyabb
hOmérsékleteket a M artin-féle kemen-
czékben meghatarozzak vele. A thermo-
fon kicsiny, tzallé anyagbdl sajtolt, tel-
jesen egyenls nagysagu és egyenlGen erds
falu henger, melynek kozepében durrand
higany siiveg van. A hémérséklet nagy-
saga szerint tobb-kevesebb id6 telik el,
mig a robband anyag a henger belsejé-
ben bomlasa héfokat eléri és gyenge rob-
banasaval jelzi a kisérlet befejezését. Az
eltelt idonek megfeleld hofokokat e
czélra vald tablazatokba foglaltak dssze.
A chrémoxid-redukczidkkal végzett t6bb-
féle, szabalyos Kkisérletek a 2900—30000
C.-ra jol egyezo értékeket adtak. Megjegy-
zendG, hogy a kis henger egyszer sem
kezdett olvadni, tehat a durrané higany
robbanasat a hovezetés okozza, s hogy a
tablazatokban levé felsdbb értékek f6leg
extrapolation alapulnak, tehat csak becs-
lésbeli értékeknek vehetdk.

A német elektrotechnikusok leipzigi
gyiilésén 1898-ban Ostwald az egész
eljarast, melyet Goldschmidt akkor
mutatott volt be eldszér és a mely fejlo-
désének csak a kezdetén volt, ekként jel-
lemezte : »Ime, egy magas kemencze és
kovdcs-tiizelo a mellényzsebben I« Hogy
ezt az elmés nyilatkozatot adatokkal tamo-
gassuk, idézni fogjuk azokat a szamokat,
melyek kifejezik, hogy mekkora hé kell
arra, hogy valamely elem 1 kg-ja az oxi-
génnel egyesiiljon. A szamok Landolt
és Boérnstein 1894, adataibdl valok,
csak az a kar, hogy épen az aluminiumra
vonatkozé adat hianyzik bel6lok ; ezt a
szamot Strauss, az esseni gyar fizikai
laboratoriumanak feje, bocsatotta G old-
schmidt rendelkezésére. Ezek szerint,
ha a
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H elég H20-va

C » COz2 » 7859 »
Al » AlROs» 7140 »
Mg » MgO » 6010 »
P » 0205 » 5547  »
Na » Na20» 3203 »
Ca » CaO » 8284 »
S » SO=2 » 21656 »
As » As203» 14625 »
Zn ZnO » 12913 »
Cu » CuO » 5936 »
Sn » SnO » 5736 »
Pb » PbO » 2430 »
Bi  » Bi203 » 955 »
Ag » Ag20 » 27:31 .

Tegylink ezek alapjan szamitist ama

hére vonatkozdlag, mely keletkezik, ha .

vasat aluminothermiai duton valasztunk
ki! Hogy 1 kg vas az oxidjabil kelet-
kezzék, arra 0484 kg aluminium kell, a
melynek égésekor

Hogy 1 kg vasat oxidjabdl redukalja-
nak, arra Fischer szerint 1768 kaloria
kell, a mi kozépérték 1648 és 1887 ho-
egység kozt. A szénben szegény, nagyon
tiszta, aluminogenetikai uton késziilt vas
olvadaspontja 16000-ra tehet, bar a vald-
sagban valamivel alacsonyabb fokon van.
A kovacsolt vas fajhevét 4 és 270 kézt
Landolt és BGrnstein tdblazata
0-108079-nek veszi fel, a fehér olvasztott
vasnak lappangd olvadasheve Gruner
szerint pedig 33, a melyet a kovacsolt
vasnak még meg nem hatdrozott olvadas-
melege helyett hasznalni fogunk. Ezek
szerint az 1 kg vas olvasztiasira sziik-
séges meleg 1600 XX 0°108 4- 33 kal. ==
205 kaloria. Mégis helyesebb a kizépfaj-
hot 09 és az olvadaspont, tehat 16000 k6zt
venni, amiPionchon szerint 16000-ra
korilbelil 0419 ; igy tehat

1600 X 019 + 33 = 337 kaloria.

Mikor 1 kg vasat aliitunk el6, ugyan-

elkkor 0 kg agyagfold is keletkezik. Az

34553 kal. keletkezik (Joule szerint)

(Berth. és Pet. szerint)
(Strauss szerint)
(Rogers szerint)
(Andrews szerint)

(W oo ds szerint)
(Thom s en szerint)
(Berthelot szerint)
(Favre és Silbermann szerint)
(Ugyanazok szerint)
(Joule szerint)
(Andrews szerint)
(Thomsen szerint)
(Woods szerint)
(Thomsen szerint).

agyagfold olvadashevét a durrand gaz
langjaban éri el, de a feloldott csekély
mennyiségli fémoxid, illetéleg fémoxidul
az olvadashot csokkenti. Tegyiik 19000-
nak. Az agyag lappangd olvadashdje

* szinténismeretlen ; vegyiik 50 kalorianak ;
0484 X 7140=3455"76kaloriaszarmazik.

ennyit vesz fel t. i. Gruner a magas
kemencze salakja szamara. Az agyagfold
fajhevét O stwald 0-2173-nak teszi. Kz
alapon a 0-91 kg agyag megolvasztisara
szitkséges ho

02173 % 1900 X 0-91 4 50 == 425-71 Kkal.

Igy tehat 1 kg vas keletkezésére 1768
kaloria, megolvasztasara 337 kal., a salak
megolvasztasara 425'71 kaloria, 6sszesen
2530 kal. kell; ellenben 0'484 kg alu-
minium elégésétdl 345576 kaloria kelet-
kezvén, az aluminothermiai vaseldallitas-
ban 92505 kal. rendelkezésre allo (di-
sponibilis) hé van. Mivel 1 kg thermit gya-
korlatilag koriilbelil 12 kg wvasat ad,
1 kg thermit mintegy 450 kaloria meleget
fejleszt.

Ha az ember csak ugy felszinesen vizs-
galja a dolgot, nem hinné, hogy a thermit-
tel az annyira meglepl thermikus hatas
elérheté legyen. Amde szamba kell venni,
hogy az igen magas héfokon lezajlé
reakczio nemcsak igen gyorsan folyik le,
hanem hogy semmiféle ill6 égéstermékek
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sem Kkeletkeznek és az ember a megadott
kaloridkat hamar és egyszerlen juttatja
el és kiilonésen jol kihasznalja.

A vas fajheve tetemesen noévekszik a
hémérséklettel: igy az olvasztott vasé ol-
vadaspontjan majdnem kétszer akkora,
mint a kézénséges homérsékleten, vagyis
koriilbeliil 02 a fentebb felvett 0'1-hez
képest. A nagyon izzd thermitvas hatasa
a hideg vasra, minthogy reakczidja ho-
hozzdjarulas dolgaban kétszerte akkora,
nagyon is nevezetes és egyuttal megma-
gyarazza, hogy a thermitvassal megol-
vasztando vasdarabokat miért nem kell
kiilén erésen folmelegiteni.

A kovetkez6 megfontolds a legjobban
megvildgitja a thermikai hatast: 1 kg ther-
mit koérillbeliil 1—2 masodpercz alatt ég
el, mihelyt nagyobb tomeget, példaul 10
kg-ot gyujtottak meg a tégelyben. Ha
nagyobb tomegek jutnak reakczidba, a
melyekben nagyobb égé feliiletek hathat-
nak egymasra, 1 kg thermit elégése még
gyorsittatik.

Foltéve, hogy 10 kg elégésekor egy ma-
sodpercz alatt csak 300 kaloria fejlédik.
ugy ez, ha a hé mechanikai egyenértékét
425 mkg-nak veszsziik, 127500 mkg mun-
kédnak, vagyis 1700 l6er6-masodpercznek,
vagy 11495 kilowatt-masodpercznek felel
meg ; ez pedig koriilbeliil 30000 ampéres
és 40 voltos ivlampa masodperczenkénti
hatasaval ér fel, Am ha az edényben 100
kg thermitet gyujtunk meg, a mely koriil-
beliil 15 masodpercz alatt ég el, masod-
perczenként 3000 kaloria fejlédik, a mi
korilbelil 300000 ampéres és 40 voltos
ivlampanak felel meg. Ebbol is Kkitiinik,
hogy a thermit elégésekor a hoéfejlodés
sokkal erdsebb, illetdleg konczentraltabb,
mint az elektromos ivlampaval hevitett
kemenczében. Hiszen az elektromos ke-
menczében levd, megolvasztandé anyag-
nak az idé egységében gyakorlatilag nem
is juttathatunk akkora aramot, illetoleg
hdémennyiséget, abban az alig néhany kéb-
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czentiméternyi térben, mint a mennyi a
thermit elégésekor hatasossa valik. Hogy
a thermitbdl keletkez$ olvadd anyag ma-
gasabb héfokd, mint az, a mely az elek-
tromos kemenczébdl kikeriil, errd! sze-
miinkkel is meggy6z6dhetiink. A ki vala-
mely nagy karbid-kemencze olvasztott
érczét megfigyelte, az aluminothermikus
hatassal valo Osszehasonlitds utan legott
észreveszi, hogy az utdbbinak hofoka a
nagyobb. Gintl irja »a kristalyos agyag-
nak elektromos kemenczében vald eld-
allitasarol« sz016 dolgozataban, hogy az
az agyag, melyet 1000 ampéeres és 100
voltos aramnak tett ki, »szivdésan folyé
olvadékot« adott; az ilyen anyagban még
sok a kovasav, tehit mint tisztatalan
konnyebben olvad is meg annal a kova-
savtl mentes, csak kevés vasoxidult tar-
talmazo agyagnal, a mely a thermit el-
égésekor keletkezik. Ez uldobbi csekély
mennyiség alkalmazasakor is teljesen
higan foly6, igy hogy gyors munka koz-
ben konnyen s ugyszolvan teljesen kiont-
hetd a tégelybdl.

Hogy néhany szaz kilogramm nehezen
olvaszthaté anyagot elektromos arammal
tiizesen folyékonynya tegyiink, altalaban
tobb szaz lderlre és tobb Grara van sziik-
ség. Ugyanezt a sikert a thermit elégése
par percz, esetleg néhiny masodpercz
alatt éri el.

Fejezziik Ki a thermit és az elektromos
kemencze hatasat kobezentiméterenként
erg-ekben !

Mar fentebb eldadtuk, hogy 1 kg ther-
mit elégésekor egy masodpercz alatt 300
kaloria valik szabadda; a 10 kg thermit
a reakczié bevégzése utan mintegy 3500
cm3 térfogati. E szerint 15 masodpercz
clteltével 1 cm3-ben van

4500 S
- — — - = 0'0857 kaloria, illetleg
15 X 350
36-42 mkg ; minthogy 1 mkg == 98 100000
erg, azért masodperczenként 1 cm3-re
3572802000 erg jut.
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Az elektromos kemenczébenazenergia-
mennyiséget nem konnyl attekinteni,
minthogy a kiillonbsz6 berendezéseket
és térfogati koriilményeket kell figye-
lembe venni. Vegylink szemiigyre olyan
kemenczét, a mindt Stassano az aczél-
készitésre hasznalt, a melyben az izzitas
er6s ivlampdval torténik ; e kemenczében
az energia slrisége aranylag véve cse-
kély, minthogy hasznalhaté terének térfo-
gata koriilbeliil 1 m3 s az erofogyasztas
mintegy 500 léeré6. Az e kemenczében
levs energiaslirliséga kovetkezoleg adodik
ki: 500 10er6==37 500 mkg masodperczen-
ként 1000000 cm3-ben, tehat masodper-
czenként 1 cmd-ben :-= 0-0375 mkg ==
367 X 8750 erg.

Az arany tehat a thermit és az elek-
tromos kemencze kozt, ha 10 kg ther-
mitet égetiink el, olyan, mint 1000 az
1-hez.

Végill hasonlitsuk Ossze az elégo ther-
mit | madsodperczre es6 homennyiségét
azzal a hdémennyiséggel, melyet az 500
16erével dolgozo calciumkarbid-kemenczé-
nek juttatunk ; vegyiik ekkor szamba a
thermitnek nemcsak disponibilis, hanem
Osszes keletkez6 kaloriait, Az olvaszto
zona nagysaga legyen 350 liter, minthogy
a parisi Société des Carbures kemenczéi
is 52'4 liter Urtartalmuiak; ekkor 10 kg
thermit 15 mpercz alatt, 3500 cm3 térfogata
reakczido-terméket véve fel, Osszesen
17278-8 kal. . - 7343490 mkg-ot fejleszt, a
melybdl 4500 kal.- - 1912500 mkg disponi-
bilis. Az 6sszes energia slrlisége cm3-en-
ként és masodperczenként 0'33 kal. —.
140-25 mkg «—= 13758525000 erg ; a dis-

. P . cm3
pomblhsenerglasurusegepedlg(pro )
sec

00857 kal. -— 36°4 mkg == 357084000 erg.

Az 500 16erdvel elektromos kemenczé-
ben eldallitott karbid mennyisége masod-
perczenként 0-173 kg, az olvaszto v tér-
fogata 50000 cm3, 500 16erG6 = 37'5 mkg;
az 0Osszes energia U'75 mkg= 73575000
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erg. Tehat a karbid-kemencze energia-
suriségének viszonya a thermit Osszes
hémennyiségéhez olyan, mint 1: 188-hoz
és a disponibilis homennyiségéhez, mint
1:30 hez.

Lassuk ezek utan az aluminothermia
technikai értékesitését. Els6 helyen emel-
jik ki azoknak a tiszta, szént6l mentes
fémeknek és Otvényeknek eldallitdsat,
melyeket eddigelé elektromos kemenczé-
ben késziteni nem sikeriilt és a melyek
épen tiszta és széntol mentes voltukkal a
hamorosoknak keresett 6tv6z6 szert nyuj-
fanak. A fémek és otvozetek nagyban
valo eléallitasa (kiilonésen a chrémé és
mangané) terjedelmes tégelyalaku edé-
nyekben térténik, a melyekben tobb mé-
termazsa fém egy mivelet folyaman valik
ki, a mi a reakczié gyorsasaga kovet-
keztében alig keriil fél drdba. Szamolva
az aluminium nagy 6tvoz6 sajatsagdval,
rendesen tobb oxidot vesznek a keverék-
hez, hogy a reakezi6 folyaman az 6sszes
aluminium oxidaltassék és a fém az alu-
miniumtdl mentesen allittassék el6. A szén-
t0l mentes chrom mar azért is fontos az
aczéliparban, mert tisztasagaval lehetové
teszi a chromaczél fizikai tulajdonsagai-
nak tanulmdnyozasat. Jelenleg sok aczél-
gyar haszndlja a chrémot 5-—89%/-0s
chromaczél gyartasira, a melybdl kemény
muszerek, panczéllemezek és agyu-aczél
készil. Eddig e czélra ferrochrémot hasz-
naltak, a melynek széntartalma meglehe-
tésen ingadozd lévén, a megbizhatd 6t-
vozet készitését rendkiviil megnehezitette.
A tiszta chrém eldallitisa nagyon meg-
konnyitette e feladatot.

Az aluminothermiaval készilt man-
gant a réz-, bronz- és nikkeliparban hasz-
naljak. Ez a mangan az eddigi kereske-
désbeli, karbidtartalmi mangantol nagy
tisztasagan kivill foleg abban killén-
' bozik, hogy vas és fém nincs benne,
! a levegén nem esik szét, rendkiviil kony-
: nyen Otvozddik és nagyon Kevés vész
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beldle karba. Heraeus a mangan ol-
vadaspontjat 1902-ben 12459-nak taldlta,
tehat nem akkoranak, mint eddig hitték,
a legnehezebbnek olvaszthaté fémnek a
mangant tartvan.

A ferrotitan és mangantitan, alumino-
thermidval eléallitva, lehetové teszi, hogy
a titan kényelmes uton Kkeriiljon bele a
vasba.

A mi a fémek aluminothermiai eloalli-
tasat illeti, H. Goldschmidt dugy
talalta, hogy eddigelé vas, chrom, man-
gan, vorosréz, on, dlom, nikkel, kobalt,
niob és tantdl készitheto ez Uton; a va-
nadin. miként Hittorf kimutatta, V20
alakjaban valik ki és egészen fémkilsejQ.

A feladat metallurgiai részével szoros
kapcsolatban van az olvasztott alumi-
niumoxid el6allitasa, a mely mesterséges
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korundnak, vagy smirgelnek vehet, mint-
hogy Osszetétele lényegében egyezik ez
asvanyéval. E termék »corubin« néven
keriil a forgalomba és keménysége, meg
csiszold ereje miatt maris tobbre becsiilik
a természetes korundnal.

Az aluminothermiai Uton eldallitott vas
és aczél mint hegeszto szer roppant fon-
tossagl, minthogy a hegesztés a hely-
szinén csekély koltséggel végezhetd. Ebbe
a csoportba tartozik az elektromos vasut
sineinek osszeforrasztasa, csovek forrasz-
tasa, fogas kerekek torott fogainak kiiga-
zitdsa és sok egyéb, a mi mint folyo-
iratunk kérén kiviil esé, a technikai és
ipuri vilag keretébe illik bele. (H. Gold-
schmidt-nek a »Physikalische Zeit-
schrifte IV. évfolyama 5. és 6. flizetében
megjelent kozleménye nyoman.)

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

A fénynek 4j fajtdjardl. R. Blond- !

lot, franczia fizikus, az elektromos ki-
siitd cs6bol eredd sugarakat aluminium-
lemezkével, vagy fekete papirosernydvel
megszlirte, hogy rendes kiséretoket, a
vilagité sugarakat Kkirekeszsze. Mikor a
megszirt sugaraknak kicsiny elektromos
valé hatdsat tanulmanyozta,
észrevette, hogy mar eredetoktdl kezdve
vonalasan polarizaltak. Késébb megallapi-

szikrara

totta, hogy polarisatidjok sikja, ha geomét-
riai fGtengelyére merGlegesen metszett
kvarczlemezke vagy czukordarab jut az
utjokba, épen tgy clfordul, mint valamely
fénynyalabnak a polarisatios sikja. k
Ekkor Blondlot szereite volna
tudni, hogy a polarisatié sikja elfordul-e
akkor is, ha a kisiit6 c¢s6 sugarai
Reuschféle csillamoszlopon hatolnak
at; és valéban 250—300 elfordulast talalt
a polarizalt fény elfordulasaval meg-
egyezben. A csillamoszlop ilyetén hatasa
azt a gondolatot ébresztette benne, hogy

egyetlenegy csillimlemezkének is hata-
sosnak kell lennie, és hogy hatisanak a
depolarisatiéban, vagy inkabb az ellip-
tikus polarisatid eloidézésében kell nyil-
vénulnia. Es valéban igy is van a dolog;
ha csillamlemezt akként helyezett el,
hogy tengelye a kisiitd csébdél arado su-
garak hatdsanak iranyaval 450-0s szdget
zérjon be, az egyenes vonald polarisati6
is megsziint. Ha az elsé csillamlemez-
kére egy masodik,azonos lemezkét akként
helyezett, hogy a kelté tengelye egy-
masra mer6leges, a sugarak, a lemezeken
4thatolva,ismétegyenespolarisatiét adtak.
Ugyanez elérheté a Babin e t-féle com-
pensator alkalmazéasaval is, tehat valdban
elliptikus polarisatié forog széban.

Mar ha a csillam az egyenes vonalu
polarisatiot elliptikussa alakitja at, nyil-
van KkettGs toréslinek is kell lennie az
olyan sugarak szamara, melyeket ekként
médosit ; ha pedig kettGs térés van, kell
lenni egyszer(i torésnek is. Ez a megfon-
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tolds annak a megvizsgalasidra birta ra
Blondlo tot, hogy a prizma nem téri-e
meg az x-sugarakat. Ekkor a kovetkezd
kisérletet tette : A kisiité cs6bdl az alu-
miniumernydén at fénynyalab hatol ke-
resztill, melyet 3 mm vastagsagu dlom-
lemezbe vagott két egykdzl, merdleges
rés hatarol. A kis szikra a sugarnyalabtol
oldalvast olyan tavolsagban all, hogy a
sugdarzasnak a félarnyéka nem éri, a mi-
rol akként gy6z6diink meg, hogy o6lom-
lemez kozbeiktatdsa a szikrat nem csok-
kenti. Ekkor egyenld oldali kvarczhasi-
bot akként helyezett a sugarak utjaba,
hogyv t6ré éle a szikratél el legyen for-
ditva. Ha e prizma megfeleléen van el-
helyezve, a szikra sokkal fényesebbé
valik, ellenben fényében apad, ha a priz-
mat elveszik. E tlinemény nyilvan a su-
garaknak a prizméan vald torésétol ered,
mert ha a prizmat masként helyezik el,
vagy pedig sik-parvonald (planparallel)
kvarczlemezzel helyettesitik, a hatas el-
marad. A kisérlet még akkéntis berendez-
het6, hogy a sugdrnyaldb egyenesen a kis
elektromos szikrara essék, ezutan prizma-
val itjabél eltéritik, és ha a sugarnyalabot
aszikraoldalra helyezésével ismét Keresik,
ugy talaljak, hogy anyalab a prizma vas-
tagabb vége felé tér el

A torés kimutatasa utan Blondlot
megkisériette a sugaraknak kvarczlencsé-
vel valo Gsszegyiijtését. A kisérlet igen
konnyen sikeriil ; az anti-kathéd képét,
a mely nagysagra és tavolsagra rendkiviil
pontosan meghatdrozhatd, a kis szikra
felvillanasaval meg lehet keresni.

A sugartorés fonforgdsa azutan na-
gyon valészinlivé tette a sugarak sza-
balyos visszaverddését; a mi valdban igy
is van. Blondlot kvarczlencsével,
vagy igen vékony szaribol késziilt és
terpentin-esszencziaval toltott lencsével az
antikathddnak egyik tdrs-gvujtopontjat
allitotta el6. Erre csiszolt {iveglemezt fer-
dénhelyezetta sugarnyalabba, mikorisegy
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masik gyujtopontot kapott, a mely az
els6hdz képest az iiveglemezre vonat-
kozdlag egészen szimmetrids volt. Ho-
malyos {iveglemezzel nem rendes, hanem
szétszort visszaverddés dllithatd els. Ha
az Uveglemez egyik felét homalyossd
teszszilk, ez a fél visszatartja a sugar-
zast, a csiszolt fele azonban nem.

A prizmdn val6 sugartorést illeté ki-
sérletek lencsével sokkal pontosabban vé-
gezhetOk, és a tiszta szinkép elérésére a
Newton-féle berendezés hasznalhato.

Az eladottakbdl kovetkezik, hogy a
Blondlot tanuimanyozta sugarak nem
Réntgen-sugarak, minthogy az utébbiak
sem nem téretnek, sem vissza nem verdd-
nek. E szerint a kis elektromos szikra a
kisiité csobdl aradd Uj sugarfajta jelen-
1étét arulja el; e sugarak athaladnak az
aluminiumon, fekete papiroson, fan stb;
mar keletkezésoktdl kezdve egyenesvona-
ltan polarizaltak, és polarisatiéjok sikja
elfordul ; megtoretnek, visszaveretnek ¢és
szétszoratnak ; amde se nem fuoreszkal-
nak, se fotografiailag nem hatasosak.

Blondlot azt hiszi, hogy ezek kozt
néhany olyan sugarat talalt, a melyeknek
térésmutatdja kozel 2; valdszini azon-
ban, hogy teljes spektrumot is adnak.

Ha az inductids tekercset ellaté aram
erejét csokkentjik, az 4j sugarakat akkor
is kapjuk, ha a kisiité csGben tobbé
foszforeszczenczia nincs, €és a csé a
sOtétben teljesen lathatatlan; csakhogy
ilyenkor a sugarak gyengébbek. ElSallit-
hatdk e sugarak néhany milliméter hosszu
szikrat add elektromozo géppel is.

Blondlot még nem olyan régen
polarizalé tulajdonsagot tulajdonitott a
R &6 ntgen-sugaraknak, e kisérletekbdl
azonban meggy6z0dott, hogy ez a sajat-
sag az Gj sugarakat illeti. (Phys. Zeitschr.,
IV, évf., 22.sz.)

Fémen, fin stb. athatolé sugarak
az Auer-lingban. Blondlot meg-
allapitotta, hogy a kislité cséb6l arado
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elektromos sugarak kozt vannak olyanok,
melyek térésmutatéja a kvarczra kozel 2;
tovabba ismeretes, hogy a sylvin (KCI)
maradék-sugaira, melyeket Rubens fe-
dezett fol, a kvarcz térésmutatdja 2-18.
A Kkét torésmutatdo értékének ennyire
egyez6 volta azt a gondolatot keltette
Blondlot-ban, hogy az a sugarzas,
melyet a kisiitd cs6 emisszidjaban tapasz-
talt, nagyon kozel all a Rubens-féle suga-
rakhoz, és hogy e sugaraknak bizonyara
el6 kell fordulniok az Auer-fényben is,
a mely tudvalevoleg Rubens-sugarakat
araszt. Blondlot e végbdl kovet-
kezo kisérletet végzett: Auer-ég6t minden
oldalrél zart vaspléhlampasba helyezett,
a melyben csak az égé gazok elvonuld-
sara és a levego bejutdsara volt nyilds és
a melybol fény el nem tiinhetett. A 4 cm
széles, 6'5 cm magas négyszogletes abla-
kot, mely a vilagité harisnya magassaga-
ban allott, Kkoriilbelil 01 mm vastag
aluminiumlemez boritja. Az Auer-égé
hengere vaspléh ; a hengerben a vilagité
harisnyaval atellenben 2 mm széles és
3'5 cm magas rés van, ugy hogy a rajta
atozonlo sugarak egyenesen az alumi-
niumablakra esnek. A lampason kiviil az
aluminiumablak el6tt kétszer dombort
kvarczlencse van, a melynek gyujtopont-
tavolsaga 12 cm. E mogott van a kis
szikra, a melyrol az eldbbi kozlemény-
ben volt sz0. A szikra szerf6l6tt gyenge
inductids tekercstol szarmazik, a melyet
igen szabalyosan mikodé megszakitoval
kell ellatni.

Mikor a tavolsag (p) a lencse és a
rés kozt 26'5 cm volt, a kis szikraval
p' = 139 cm tavolsagban igen éles
gyujtopontot lehetett meghatarozni. E
gyujtépontban a szikra sokkal ragyogébb,
mint a kozelében koroskoriil fekvo pon-
tokban. E pont tavolsaga a lencsét6l 3
vagy 4 mm-nyi pontossaggal meghatdroz-
haté. Mikor 4 mm vastag dolom- vagy
tiveglemezt tettek kozbe, a szikrat illeto

hatas megsziint. A p tavolsag valtozasa-
val a p'szamara is mas érték adodott
el6. Ha ez értékeket a lencse képletébe
helyettesitették, torésmutatoul 2:93-ot
kaptak, mint az e kisérletben elérhetd

. pontossagkozépértékét. Egy masik kvarcz-

lencsével végzett kisérletek 2:942-ot adtak
eredményiil, de a lencse gyujtéponti
tavolsaga a sarga fényre 33 cm volt.

E kisérletek tovabbi folyamaban
Blondlot mas haromféle sugarat alla-
pitott meg, a melyekre a kvarcz torés-
mutatéja egymasutan 262, 2436 és 2-29.
Minthogy etérésmutatok 2-nélnagyobbak,
ebben a kovetkezé jelenség taldlja ma-
gyarazatat: ha alencsébdl érkez6 sugarak
utjaba 300-0s torészogl kvarczhasabot
akként helyeziink el, hogy a sugarak az
egyik toréfelilletre merdlegesen essenek,
tort sugarnyalabot nem kapunk.

Az Auer-ég6bol aradd és az alumi-
niumlemezen athatolo sugarakat a ho-
malyos fény( iiveglemez szétszorja, a
csiszolt lemez pedig a visszaverddés tor-
vénye értelmében visszaveri.

E sugarak, az egy kosot kivéve, at-
hatolnak az 0sszes anyagokon, melyek-
nek atlatszésagat Blondlot vizsgalta,
ha 3 mm-nél vékonyabbak ; athatolnak
az 6lmon, ha 0'2 mm-nél, a platinan, ha
04 mm-nél vékonyabb, athatolnak a vizen
is. Egy darab szivarkapapiros, a mely
szaraz allapotban teljesen atlatszo, telje-
sen atlatszatlanna valik, ha vizzel meg-
nedvesitik.

A széban forgd sugarakat atbocsato
testek kozt ott van az oOn, a réz és sarga-
réz 02 mm vastag lemezekben, a 0'4 mm
vastag aluminium, 005 mm vastag aczél-
lemez, 0’1 mm-es eziistlemez, 21 darab
aranylemezt (fiistot) tartalmazo flizetke,
01 mm-nyi iiveglemez, 0°15 mm-nyi csil-
lampala, 4 mm-nyi izlandi Kkettéspat,
1 cm-nyi paraffinlemez, 1 cm-nyi biikk-
deszka, 1 mm-nyi fekete kaucsuklemez
stb. A fluorpat 5 mm vastag lemezekben
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kevéssé bocsatja at a sugarakat, a kén
atereszti, ha 2 mm-nél és az {iveg, ha
1 mm-nél vékonyabb. Blondlot ez
eredményeket csak megkézelitbknek és
nem véglegeseknek tekinti. (Phys. Zeit-
schr., IV, évf. | 22. sz.)

A fémeken stb. athatolé sugarak j
forridsirdl és e sugarak uj hatdsardl.
Blondlot az eldbb leirt sugarak meg-
allapitisa utdn vizsgalni kezdte, vajjon
e sugarak az Aucr-fényen kivill mas fény-
és hoforrasban is el6fordulnak-e. Ugy
tapasztalta, hogy a gylrlalaka gazégd
langja is lovel ki ilyen sugarakat. Tana-
cso0s a lampaiiveget a fényelnyelés kike-
riilése végett levenni. A Bunsen-ég6 nem
arasztja e sugarakat kimutathatoan ; vas-
vagy ezistlemezek, melyeket a mogéjok
helyezett Bunsen-ég6 langja a vords izza-
sig folhevit, majdnem annyi sugarat arasz-
tanak, mint az Auer-égé.

Csiszolt eziist lemezt Blondlot akként
helyezett el, hogy a vizszintessel 450.0s
szoget zart be. Ha e lemezt a Bunsen-
égbvel a vords izzasig folhevitette, a lemez
felsd felszine az Auer-ég0 4rasztotta su-
garakkal egyez6 sugarakat 16velt ki. Mi-
utan ¢ sugarak vizszintes nyaldbja két
darab, 9sszesen O'3 mm vastag aluminium-
lemezen vagy fekete papiroslapokon at-
hatolt, kvarczlencsével Osszegyiijtotték,
mikor is kis elektromos szikraval négy
gyujtépontot mutathattak ki. Blondlot
még megallapitotta, hogy a szikrat érd
hatas sokkal nagyobb volt, ha az emisszio
sikjaban, mint rea merGlegesen érvénye
silt; nyilvinvalé tehat, hogy a csiszolt
lemez arasziotta sugarak épen ugy pola-
rizaltak, mint az ugyanakkor kil6velt fény-
é&s hosugarak. Ha az eziistlemezt korom-
mal bevontdk, a fénykibocsatas ereje no-
vekedett, de a polarossag megsziint.

E vizsgalatokbdl kideriil, hogy az olyan
sugarak, melyek fémeken, fan stb. at-
hatolnak, nagyon ko6zénségesek, minthogy
a koézonséges fény- és héforrdsok sugar-
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zasaban is el6fordulnak. Révidség kedvé-
ért Blondlot Nancy varosarél, mely-
ben kisérleteit tette, N-sugaraknalk nevezi
Oket. Ez N-sugarakban igen sokféle sugar
van ; ugyanis az Auer-égobol arad¢ suga-
rak torésmutatja nagyobb 2.:nél, a
Crookes féle csobdl aradé némely su-
garaké pedig 1-52-nal kisebb.

Eddigelé a kis elektromos szikra volt
az egyetlen eszkoz az N-sugarak kimuta-
tasara, Blondlot folvetette a kérdést,
vajjon az elektromos szikrat elektromos
jelenségnek, vagy pedig kicsiny gaztéme-
gek vildgitasanak tekintse-e. Ha az utdbbi
foltevés helyes, nyilvanval6é, hogy az
elektromos szikra valamely langgal is he-
Iyettesithet6. Blondlot igen finom nyi-
last cs6 végén igen kicsiny, egészen kék
langot allitott el6, melylyel szintén meg-
allapithatta az N-sugarak jelenlétét;
ugyanis ha a langot az N-sugarak érik,
joval erOsebben és fehérebb szinben vild-
git. Ezzel a fokozddd és csokkend vildgi-
tassal a kvarczlencsén athalado sugarak-
ban négy gyujtépont mutathatd ki. E négy
gyujtépont azonos azokkal, a melyek
elektromos szikraval allapithatok meg. gy
hat a kis lang épen Ugy viselkedik az
N-sugarakirant, mint az elektromosszikra,
csakhogy a sugarak polarossagat kis lang-
gal nem lehet kimutatni.

A vilagité test hatasa valamely langra
bizonyara nagyon altalanos tulajdonsag ;
hogy eddig nem vették észre, nyilvan az
az oka, hogy a fényforras fénye meg-
gatolta a hatast érz6 lang erésségbeli inga-
dozasanak észrevételét.

Bliondlot ujabban az N-sugaraknak
masik hatdsat is észrevette. E sugarak nem
birnak foszforeszkalast gerjeszteni az is-
mert foszforeszkalo testekben; amde ha
valamely testre, melyet kozonséges fény
foszforeszkaldva tett, N-sugarak érkeznek,
a foszforeszkalasa jelentékenyen nagyob-
bodik, kiilondsen akkor, ha a foszforesz-
kald testet a kvarczlencse gyujtépontjaba




192 TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

helyezik. Az N-sugarak Osszes hatasai
koziil a most leirt mutathaté ki a leg-
konnyebben ; e hatas hasonld ahhoz, me-
lyet az E. Becquercl folfedezte voros
és vordsentuli sugarakon tapasztalni; de
hasonlé a hosugaraknak a foszforesz-
czencziara valo hatdsaval is.

Az N-sugarak rokonsagaanagy hullam-
hosszu sugarakkal kétségtelennek latszik ;
de az is bizonyos, hogy a fémeken vald
athatolhatésaguk megkillonbozteti ket az
eddig ismert Gsszes sugaraktdl. (Phys.
Zeitschr., IV, évf. 22. sz.)

A fémeken, fdn stb. dthatold suga-
rak elGforduldsa a Nap sugaraiban.
Blondlot annak kimutatasara, vannak-e
N-sugarak a napsugarakban is, a kovet-
kezd kisérletet végeztc : Teljesen zart és
sotét szobanak egyik ablaka a napsuga-
raknak volt kitéve, s az ablakot 15 mm
vastag tolgyfatablaval lehetett elzarni. A

szobdban, a tablitol koriilbelil 1 méter- -
nyire, foszforeszkalé anyagot tartalmazé -
vékonyfald ivegesé volt, melyre mar |

elébb gyenge sugar esett. Ha most az
ablak és az iiveges§ kozt, az utdbbitdl
tetszésszerénti tavolsagban, a sugarak ut-
jaba vékony olomlemezt, vagy csak a ke-
zét helyvezte oda, az {iveges6 foszforeszka-
lasa legottan csokkent, ellenben Gjra néve-
kedett, ha az akadalyt elvették. E kisérlet-
ben csupan arra kell iigyelni, hogy a
.foszforeszkald testet eldzetesen csak ke-
vés ideig érje a fény, hogy foszforesz-
czencziaja kezdettdl fogva ne legyen tul-
sagosan erls; czélszerll huzamosb ideig
fekete papiroslapot akként helyezni el,
hogy a fémernyo kozbeillesztése ne mo-
dositson azon az alapon, melyen az
{ivegesovet vizsgaljak. A vilagitds erds-
ségbeli ingadozasai nagyon konnyen
félismerhetGk a sGtét hattéren levo vilagito
folt kdrvonalain ; ugyanis ha az N-suga-
rak fényét ernyé beillesztésével csokken-
tik, a kdrvonalak is veszitenek erosségok-

bél, ha pedig az erny6t eltavolitjak, ismét
nyernek erejokben. Ugy latszik azonban,
hogy ez a valtozas nem kovetkezik be
pillanat alatt. Ha az ablaktabla és az {iveg-
cs6 kozé 3 cm vastag tSlgyfadeszkat,
tébb aluminium-, vagy papiroslemezt ikta-
tunk, a jelenség meg nem sziinik, a mi
arra vall,hogy e tinemény nem a sugarzé
hon alapszik. Vékony vizréteg teljesen
felfogja az N-sugarakat és a Nap el6tt cl-
vonuld koénnylG felhd is jelentékenyen
csOkkenti hatasukat.

A Napbdl érkezd N-sugarak kvarcz-
lencsével dsszegyiijthetlk; foszforeszkalo
anyag segitségével t6bb gyujtopontot lehet
megallapitani. A Nap .\-sugarait a csiszolt
Giveglemez szabalyosan visszaveri, a ho-
malyos fényQ tiveglemez pedig minden-
felé szétszorja.

Valamint a Crookes-cs6bol, vagy a
langbdl, avagy a valamely vilagité test-
b0l aradd sugarak, ugy a Napbdl érkezé
sugarak is akként hatnak az elektromos
szikrara vagy valamely kis langra, -hogy
a fényét novelik. E tlinemény kdnnyen
megfigyelhet6, ha homalyos fényl iiveg-
lemezt a leirt modon alkalmaznak. A Kis
lang a legalkalmasabb és a legkényelme-
sebb a gyujtdpont meghatarozdsara,

Le Bon hét évvel ezelGtt kimutatta,
hogy a langok a radioactiv emanatién
kiviil még igen nagy hullamhosszisagu
sugarakat is sugaroznak ki, a melyek fé-
meken, fan stb. dthatolnak. Le Bon e
sugarakat »fekete fény«-nek nevezte,* de
hullamhosszukat pontosan megnem mérte
és fotografiaval valo Kkimutatasuk is na-
g'yon bizonytalan volt. Blondlot ugy
tapasztalta, hogy az .N-sugaraknak nincs
fotografiai hatasuk, tehat a »fekete fény«-
t6l kiilonboéznek. (Phys. Zeitschr., IV. évf.
22. sz.)

* »Természettudomanyi Kozlonye 1900.
évf.,, 5056—507. 1.
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