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Megjelenik évenként P 0, T F U Z E T E K E folyéiratot a tar-

négy fiizetben, ha- sulat tagjai évi 2 K.
romnagy nyolczadrét TERME SZE T TUD 0 MA N Y I rafizetéssel kapjik ;
ivnyi tartalommal; eléfizetési ara,a Ter-
idonként szovegkozi KO ZLO NYHO Z i mészettud. Kozlony-
abrakkal illusztrdlva. EVNEGYEDES FOLYOIRAT. nyel egyiitt, 12 K.
XXXVIL. KOTETHEZ. 1905 FEBRUARIUS (LXXYII ) POTFUZET.

Az ultramikroszkop es lato eszkozeink korlatolt
mukodesenek okai.

— Az 1905. évi januarius 18-iki egyetemes szakiilésen tartott eléadas. —

A természettudomanyok vizsgalati eszkozei Kkozott alig van még
olyan miszer, a melynek tokéletesbiilésétdl tobbet, vagy legalabb annyit
varhatnank, mint a mikroszképétol. Minden fokozasa a mikroszkép nagyitd
erejének nemcsak mélyebb bepillantast enged a makroszkopi lények fino-
mabb szerkezetébe, hanem egészen uj, addig legfelebb csak sejtett apro
lények vilagat tarja fel a vizsgald szem el6tt. Jelenleg a mikroszkop
nagyit6 erejének fokozasa annal inkabb érdeket kelt§, minthogy eddigi
mikodo erejében bizonyos iranyokban ki van meritve. Kétségtelentil tud-
juk pl., hogy bizonyos betegségek okoz6i apré lények, melyek durvabb
szlr6n athatolnak, slrd szlrén pedig fennakadnak, melyeket azonban
meglatnunk még nem sikeriilt. Hogy az utébbi 25 év alatt a fert6z6
betegségek terén tett fényes és nagyjelentdségli folfedezések utan vesz-
teglés allott be, az nagyrészt a mikroszkép meghatarozd képességének
elégtelenségére vezetends vissza.

lly kortilmények kozott figyelemreméltdé a mikroszkopnak oly fol- |
szereléssel és olyan modon valo alkalmazasa, a mely lehetévé teszi meg-
latnunk az oly testecskéket, a melyek a kozdnséges mikroszkoppal latha-
toknal aranytalanul kisebbek. Ez 1j mikroszkép-rendszer a Sieden-
topf és Zsigmon dy szerkesztette ugynevezett ultramikroszkop.

Miel6tt ennek ismertetéséhez fognék, roviden szolani fogok, mind a
szabad szemmel, mint a mikroszképpal valé lathatds hatarairél és okaik-
rol, még pedig annal inkdbb, mivel a mikroszkopi latas véges volta az
ultramikroszképon is érvényestil.

Hogy szemiinket épen csak Kkicsiny targyak meglathatasa czélja-
bél kell muszerekkel megtoldanunk, oka egyszerien a szem anatomiai
szerkezetében rejlik, a mely lehetetlenné teszi, hogy bizonyos Kkicsinysé-
gen tul targyakat egymastol megkiilonboztessiink.

A szabad szemmel vald6 megkiilonboztetésnek hatarat megszabjak
azok a csapalaku képletek, melyek a szem ideghartyajanak (retina) kiils6é

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1905.




2 PREISZ HUGO

felszinén, nevezetesen szemfenéki és legélesebben laté kozépponti godré-
ben oszlopok, vagy kovezet modjara stirlin helyezkednek el egymas mellett.

Azt a kilvilagi targyat, melynek a szem fenekére (1. abra) es6 képe
annyira kicsiny, hogy a retinanak csakis egy, vagy két szomszéd csapjara
esik, a szem csak egyszer( fénypontnak latja, a melyben részeket, vagy
alakot megkiilonboztetni nem bir, mivel a csap a fényt csak felfogni, de
elemezni mar nem tudja; arra pedig, hogy a szem a meglatott targyon
alakot, fényt, arnyékot, kiilonb6z6 szineket észlelhessen, okvetetlenill
sziikséges, hogy a targynak a szem fenekére esd képe tobb csapot érjen;
ekkor a kiilonb6zGé csapokat mennyilegesen és mindlegesen maés és mas
fénysugarak, azaz mdas-mas ingerek érik s ezzel lehetséges, hogy az agy-
velonek lataskozéppontja a targyat alakja,
szinei és megvilagitottsagi fokozatai szerint
folismerje. Egy és ugyanaz a targy annal
nagyobb és annal tisztabb képet vet a reti-
nara, minél kozelebb van a szemhez (egy
bizonyos hatarig), tehat minél nagyobb a
latasszog.

Ha a szem elé két vilagité pontot tar-
tunk, melyeket még jol megkiilonboztethet,
ezutan a két pontot mindinkabb egymashoz
kozelitjuk, elérkeziink egy hatarhoz, a melyen
til a szem a két pontot megkiilonboztetni
mar nem birja, mert a ketté egybeolvadni lat-
szik. Megallapitottak, hogy ez egybeolvadas
akkor kezd bekovetkezni, mikor a latas szoge,
tehat az, melyet a két ponttél huizott egyenes
a szemlencse csomoOpontjaban alkot, egy percz-
nyi (=1‘). Minthogy a szem fenekén egy
1’-nyi szognek épen egy csapnak az atmeérGje
(koriilbeliil 4 1*) felel meg, ennélfogva mondhatjuk, hogy a szabad szem
két pontot csak az esetben lathat még kiilonalléonak, mikor a két pont
képét a retinan egymastél legalabb is egy csapnyi teriilet (mintegy 4 )
valasztja el; mas szoval, a szabad szem csak oly tavolsagokat, jobban
mondva targykozoket tud még folismerni, melyeknek képe a retinan
nagyobb egy csap atmérdjénél.

Ha az 1. abran feltiintetett szemfenéki kép a két fekete pont egy-
mashoz valé kozeledésére ugy moédosul, hogy pl. az a-beli pont b-re
esik, akkor a szem mar nem Kkét pontot, hanem révidke vonalat fog latni.

Mekkora tehat a valésdgban az a tavolsag, a melyet a szem még

1. dbra. Szemfenéki részlet hat
csapocskaval.

* 1 @ (mikron) = 0-001 mm.
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meg bir latni > Minthogy a targy annyiszor nagyobb a retindn levl kép-
nél, a hanyszor tdvolabb van a szem csomopontjatol, ennélfogva kisza-
mithaté, hogy a lehets legkozelebbrél, tehat 8—10 cm-uyirl nézve, az
egy csapra esé képnek megfeleld targy atmérdje koriilbelil 20—24 p-nak
felel meg (a szem csomdpontja és a retina kozti tdvolsagot kerekszamban
15 mm-nek vehetjik).

A mondott kis tavolsagbdl tapasztalds szerint a szem 23 u (=0'023
mm) hosszisdgl kozt valéban még ki tud betlizni. Ez annyit jelent,
hogy, ha egy milliméternyi hossztsagban koriilbeliil 20 pontot irunk és
kozottik pontnagysagu kézoket hagyunk, akkor a szem az egyes pontok
kozott levd kozt még meg tudja kuldnboztetni; de, ha annél sliriibben all-
nanak a pontok, a szem mar nem pontokat, hanem vonalat latna. Még
jobban megvilagithaté ez igazsag, ha pl. valamely sarga és kék szinl
szilard anyagot darabokka tordtten egymadssal keveriink; ha az egyes
szines darabokrol a retindra es§ Kkép akkora, vagy nagyobb mint egy
laté csapnak a fellilete, a szem az eltéré szinl darabokat fel fogja ismer-
hetni; ellenkez6 esetben pedig ugyanegy csapra a sarga meg a kék
testr6l is esik a kép, a szem a két szin vegylilékét, azaz zoldet
fog latni (1. abra).

A mondott minimum azonban csak a legjobb és legélesebb latast
szemre vonatkozik ; nalanal még csak az er6sen kozellatdo fiatal szem
van kedvezObb helyzetben, még pedig azért, mert szemfenekének mélyebb
voltanal fogva a targyat a szemhez jobban kozelitheti és ezzel a latas
szOgét még novelheti. Ilyen szem esetleg még 16 u-nyi kozoket is észlelhet.

Természetes, hogy a szokasos (25 cm-nyi) latastavolsagra nézve,
minthogy a tavolsidg és a latds szbge forditottan ardnyos, az a még ész-
lelhet6 minimalis tavolsdg mintegy haromszor nagyobbnak, tehat koriil-
beliil 70 u-nak veendd.

Mennyire érdekes volna tudni, hogy az emberi szem latd erejének
hatarat megjelol6 méretek hogyan viszonylanak a mindenség legnagyobb
¢s legparanyibb részeihez, s vajjon melyekhez allanak kozelebb. Sajnos,
hogy e téren még a sejtésnek sem, hanem csak a képzelGdésnek
Iehet helye.

Kétségtelen, hogy a szabad szemmel valé latas hatarain tul egy vég-
telen perspektivaju vilag van még, a melyr6l valamikor csak sejtelemmel
birtak, de a melynek mai nap mar nem kis részét ismerjitk : és ez némileg
azzal a reménynyel tOlthet el, hogy majdan sikeriil feltarni oly latnivald-
kat, a melyeket ez id6 szerint csak sejtiink, vagy még nem is sejtiink.

A szemnek az imént vazolt megoldd vagy distingvalé erejétél meg
kell kiillonboztetni egyszerd fényérzé erejét, a melynek egészen mas
hatarai vannak. Nyilvanvalé ugyanis, hogy a szem az egy latd csap teri-
leténél aprobb képeket is fel tudja fogni, ha eléggé meg vannak vilagitva,

i
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és ez iranyban a szemnek lato ereje annal messzebb terjed, minél élesebb
a fény, a mely a targyr6l a szembe hatol, a mir6l kés6bben, az ultra-
mikroszkép bemutatdsa rendén, még szolni fogok.

A mit a szabad szemmel mar fel nem foghatdé apro targyakrol, vagy
finom szerkezetekr6l tudunk, azt a mikroszkOpnak koszonhetjiik, a mely,
legegyszertlibben Kkifejezve, nem egyéb, mint a targyat két izben nagyit6
miszer. Az els6 nagyitast a targylencserendszer végzi, a mely elé a vizs-
galand6 targyat teszsziik, Ugy hogy a targy nagyitott képe a lencse-
rendszer mogott bizonyos tavolsagnyira megjelenik; a masik nagyitast
adja a szemlencse, a mely akként van elhelyezve, hogy az el6bbi kép a
szemlencse fokuszan beliil esik ; ennélfogva a szemlencse a képet nagyi-
tott alakban és a targy iranyaban fogja mutatni koriilbelill a rendes

latas tavolsagaban, azaz 25 cm-nyire
| a szem el6tt.

Az optikai ismeretekkel 1épést
tarto technikanak koszonhetjiik, hogy
ez id6 szerint oly tokéletes mikroszko-
pok késziilnek, melyekben a lencsék

gombi és szinbeli eltéritése majd-
! H nem teljesen ki van kiiszobolve, s a
'l / melyek 1000—1500-szoros nagyitason

4
4‘ hm"”'ﬂ"l“"‘ finom szerkezeteket még KitiinGen
‘-""I!"{m[ulmmll—' analizadlnak. Az 15—2'0 u vastag

l ” mikroorganismusokban még meg lehet

1!!1

kiilonboztetni a finomabb alkotd ré-
szeket, szemecskeéket, valaszté falakat,
csillangokat, a melyek a mikroorganis-
mus testénél tobbszorte vékonyabbak.

Abbeés Helmholtz vizsga-
lataibol tudjuk, hogy a mikroszkop-
pal valo latasnak is megvannak a maga hatarai, a melyek okait ismerni
nem érdek nélkiil vald és a melyekre annal inkabb ki kell terjeszkednem,
mivel egyuttal az ultramikroszkopi latas korlatoltsdganak is az okai.

A mikroszkop berendezése természeténél fogva a (tiikorrél az optikai
tengely irdnyaban érkezd) fény athatol a vizsgalandé targyon és ebbdl
halad tovabb a targylencsébe ; kisérletileg megallapitott igazsag, hogy finom
réseken vagy kiilonnem(l anyagbdl allo, azaz bizonyos szerkezet( targyon
ates6 fénysugarak egy része bizonyos szoglet alatt elhajlik az optikai
tengelytdl és a targylencsén athaladvan, interferentialis spektrumot ad, a
mely az optikai tengelyben athalado sugarak egyesiilése pontjaval teljesen
Ossze nem, hanem melléje esik (2. abra).

Aranylag egyszer(ien Ki lehet mutatni az A bbe-féle diffractios,

2. dbra. A fényelhajlds kovetkeztében a
lencse mogott keletkez$ interferentidlis
kép vazlatos feltiintetése.
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azaz finom résekt6l attort fémlemezzel, hogy, ha az elhajlasbeli sugarak nem
jutnak a szemiinkbe, a mikroszkop alatt bedllitott targyon szerkezetet,
strukturat nem latunk. Minthogy az elhajlasbeli sugarak a rajz tanusaga
szerint a targylencse elltt is és mogotte is az optikai tengelyben haladé
sugarakon Kkivilil haladnak, ennélfogva a mikroszkép belsejében alkalma-
zott szGk réssel elérhetjiik azt, hogy az optikai tengelyben halad6 sugarak
a szemiinkbe jussanak, az elhajlasbeli fénynyalabok ellenben szemiinkt6l
tavol tartassanak. Ilyenkor tapasztaljuk, hogy a latas tere ugyan vildgos
(a targyon athatol6, tengelyiranyd sugaraktél), de a targy szerkezetébél
mi sem latszik; de latszik akkor, ha a fénysz(kit0 rést a mikroszkdp
csOveébdl eltavolitjuk.

Kisérletileg be van igazolva az is, hogy minél szlikebbek a rések,
azaz minél kozelebb vannak egymashoz a vizsgalandd targy egyes alak-
elemei, minél finomabbak az egyes alakelemek koz6tti k6zok, a melyeken
a fénynyalabok keresztliltdrnek: annal nagyobb fokban hajlanak el a
fénynyalabok és ebben rejlik a mikroszkép analizalé erejének véges
volta ; mert egy bizonyos finomsagu targyban az egyes alakelemek mar
oly kozel lehetnek egymashoz, hogy a kozilok el6térd és erfsen a
periféria felé elhajlo fénysugarak mar be sem juthatnak a targylencsébe,
s ennélfogva egy bizonyos hataron tul a szerkezet finomsiaga mar meg
sem lathato.

Hogy mekkorak azok a kozok, azaz distantiak, a melyek mai mik-
roszkopjainkkal még észlelhet6k, azt egyenlettel magyarazhatjuk a
legegyszerbben. *

Az elhajlas szbge annal nagyobb, minél hosszabb hullamu a fény,
a mi annyit jelent, hogy a vdrds fénysugarak (melyek hullimhossza
759 uu**) erbsebben hajlanak el, mint a violasziniek (melyek hullam-
hossza 397 up) ; tovabba az elhajlas szége annal nagyobb, minél kisebb
méretli a rés, melyen a fény athatol elhajlasa elGtt.

-Nédgeli és Schwendner az elhajlas szogét kozepes hullamu
(500 up-os) fénysugarakra nézve kiszamitottak; szerkezetbeli hézagokul
e szamitasokban egymastdl tobbé-kevésbbé tavol allé vonalak szolgaltak,
A nevezett buvarok ugy talaltdk, hogy

ha a rés 2 u széles, az « szig = 14° 30’
» > 1 u » » » » = 30°
= 90¢

» » » 0D u » » »  »

*sin ¢ =

9, > a melyben ¢ az elhajlé sugarak és az optikai tengely alkotta

szoget, A==a fényhullim hosszit, %==a nyildst, a kozt, (pl. finom vonalak, rostok vagy
szemecskék kozOtti hézagokat) jelenti, a melyeken keresztiil a sugarak a mikroszképha
hatolnak.

1
** 1 uge (millimikron) - = 1 600000 ™m-
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Ebbdl tehat kovetkezik, hogy oly strukturdlis savok és kozok, a
melyek 05 u szélesek, mar nem lathatok meg, mert a fel6lok jovo elhaj-
lasbeli sugarak be sem térnek a mikroszkopba.

Szem el6tt tartva a fennebbi egyenletet, még vannak fogasaink, a
melyekkel az elhajlast csokkenthetjiik; csokkenthetjitk pedig akként, hogy
az « szoglet értékét lehetOleg kisebbiteni toreksziink.

Minél sliribb anyagban halad a fény, optikai szabalyok értelmében
annal kisebbek a hullamai, s annal lassabban terjed tovabb; ha tehat a
vizsgaland6 targy és a targylencse kozé erdsen fénytord tiszta folyadékot
helyeziink, pl. monobromnaphthalint (melynek torési indexe 1'66), akkor
az elhajlasi sugarak rovidebbek s ennélfogva az elhajlas szoge kisebb
lesz. llyen koriilmények kozott tehat a targylencsébe még oly elhajlasi
sugarak is bejuthatnak, a melyek levegbn 4t oda el nem juthatnanak
(3. és 4. abra). Ebben rejlik az er0s nagyitasu bemart6d6 (immersios)
lencserendszereknek jelentésége finom strukturak feloldasa terén. De még

3. dabra. Erdsen elhajlo s ezért a 4. abra. Az elhajldsi sz0g csok-

targylencsébe be  sem téré fény- kentése az immersioval. A targy

nyalabok. A tdrgy és lencse ko- és lencse kozott erésen tord fo-
zott levegd van. lyadék van.

akként is novelhetjiik az objectiv lencserendszer analizalo erejét, hogy a
targyat rovid hullamy, tehat ibolyafénynvel vilagitjuk meg, a mi megint
az elhajlas szogének csOkkentésére vezet.

De barmely kedvezGen alakitsuk is a viszonyokat e tekintetben, a
mikroszkopi  analizilas megsziinik a legjobb esetben ott, a hol
0:15—020 u-nél kisebb tavolsagot kellene latni, vagyis mas szoval, ha
pl. valamely sejt, vagy sejt-elem 0°15 u-nal keskenyebb rostozatbdl vagy
finomabb hézagl anyagbol all, akkor a legerGsebb mikroszkopban is csak
egynemiinek fogjuk latni.

A mikroszképi latas korlatolt volta e szerint a fénysugarak fizikai
tulajdonsagaiban leli okat, nevezetesen abban, hogy a targy meglathata-
sara szilkséges sugarak be sem térnek .a mikroszkopba ; s ezért van,
hogy ezen a hataron tul hidba igyeksziink erfs szemlencsékkel a képet
nagyitani és tobbet latni, mert a kép, a mit latni akarnank, be sem jutott
a mikroszkopba.
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A szabad szemmel vald latas hatarat a retina lato elemeinek realis
mértéke szabvan meg, a latas finomuldsara, azaz a lat6 elemek lassan-
kénti megvékonyulasara és szaporodasara legfeljebb a legvérmesebb evo-
lutionista gondol; ellenben semmi okunk sincs lemondani a reményrdl,
hogy a mikroszképi nagyitas ez id6 szerinti korlatain el6bb-utébb, nem
sejtett mdédon, az optika haladdsaval at fogunk térhetni. Addig is mindent,
a mit legjobb immersi6s mikroszképjainkkal sem tudunk meglatni, ultra-
mikroszképnak mondunk és ultramikroszképpal vizsgalunk.

Mikor 1903-ban a Siedentopf-Zsigm ondy-féle ultramikrosz-
kép hire eljutott hozzank, elsé pillanatban a szakember is azt hihette,

5. dbra. Az ultramikroszkdp.

hogy a mikroszkop analizalo erejének ismét jelentds fokozasarél van szo.
Ez azonban csal6das volt.

A tlinemény, melynek kihasznalasan gz ultramikroszkrop alapszik,
mindenki el6tt ismeretes, nevezetesen : hogy végtelen aprd, rendszerint
nem is lathatd, meg nem szamldlhaté szemecske tiinik fel a legtisztabb
levegében is, ha a rdjok esé napfény alkalmas modon (kozel derékszog
alatt) ver6dik a szemiinkbe és szemiinket erés fény nem vakitotta el;
tehat pl. akkor, mikor vékony résen at sotétbe hatol be egy fénynyalab.
Egészen hasonlo tiinemény tovabba a deriilt ég, a melynek tiindokls
csillagai nagyrészt szintén csak visszavert fényok miatt latszanak.

E tineménynek Kkisérleti eléidézése, a legerdsebb fényforras és a
mikroszkop Kihasznalasaval teszi lényegét és érdemét a Siedentopf
és Zsigmondy szerkesztette ultramikroszkopnak.
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A Kkésziilék optikai padbol és ezen levd vas-sinre helyezett alkoto
részekbol all ; a berendezés olyan, hogy a vizsgaland6 targy megvilagi-
tasa vizszintes, az észlelése ellenben fliggbleges iranyban torténik. A fény-
forras e szerint a pad egyik végében foglal helyet, a masikdban pedig a
mikroszkép optikai tengelyével fliggllegesen all. (5. abra.)*

Minél intenzivebb a fényforras, annal erGsebb fényben fognak csil-
logni a megvilagitott testecskék és annyival inkabb fogunk lathatni olyan
apré szemecskéket is, melyeket gyengébb fényben még gyanitani sem
lehet, ugy hogy a Nap fényén és erGs elektromos ivlampan kiviill mas
fényforras e czélra alig alkalmas. Nem alkalmas erre a durrané légben
fehéren izzova tett mészhenger sem.
Az elektromos ivlampa a nyari
Nap korongjanak czentrumanal
koralbeitil tizszer gyengébb; s
minthogy itt csupan a fényforras
killonleges intenzitasa hataroz,
ennélfogva nem lehet czélt érni
azzal, hogy gyijt6lencsével lehe-
téleg nagy fénymennyiséget 0ssz-
pontositsunk.

A pad végében felallitott iv-
lampa, vagy a Nap fényét heliostat
kozbenjarasaval kapo tiikor a fényt
egy kis, 80 mm-es gyiijt6lencse-
rendszerbe veti. (I.) E gytijtélencse
mogott a fényforras ~ Kicsinyitett
képe gydl ossze, még pedig, ha
napfénynyel dolgozunk, épen 80
mm-nyire a lencsétél és a Napnak

6. dbra. A praecisiés fényrés- képe itt kortilbeliil 1 mm atmérdjd.

Ugyanebben a sikban van felallitva
az ugynevezett praecisios rés (II), a melynek szerkezetére és feladatara
nemsokara visszatérek. (6. abra.)

A rést elhagyvan, a sugarak széttérnek s 140 mme-nyire a rés
mogott ismét egy gyiijtélencserendszerbe jutnak (II), melynek gyujtétavol-
saga 55> mm. E masodik gytjt6lencse kortilbeliil 90 mm-nyi tdvolban
adja a praecisios résnek mintegy masfélszer Kisebbitett képét.

Az optikai pad vizszintes, azaz megvilagito tengelyének utolso
alkoté része egy tubus (IV) és ennek végében egy targylencserendszer.
A tubus hossza 180 mm levén, kell, hogy a praecisiés résnek a Il

* Ultramikroszkopra vonatkozé dbrakat talalunk a Természettudomanyi Kozlony
420. fiizetében ; azdta egyes alkoté részek mar némileg modosultak.



AZ ULTRAMIKROSZKOP ES LATO ESZKOZEINK KORLATOLT MUKODESEEEK OKAL 9

gyiljté lencserendszer Osszegylijtotte képe a tubus elé essék ; ilyforman
az ebb6l a képbdl a tubuson és a targy lencséjén athaladdé sugarak a
targylencse mogott kis tavolsagnyira a praecisiés résnek Ujra kicsinyitett
képévé gylilnek Gssze. Az utobbi a vilagito tengelynek fényben legdusabb
része és ebbe helyezzitk a vizsgaland6é anyagot.

A praecisiés rés vizszintes és fiiggbleges irdnyban szabalyozhato
négyszogletes rés, a mely lehetdvé teszi, hogy a fényforrasbdl jov6 fény-
kupnak csak centralis részét piramis alakjaban juttassuk az észlelés
helyére és hogy e fénypiramisnak szélességét és mélységét tetszés szerint
megvaltoztassuk. A tiszta lathatas pl. megkivanja, hogy a vizsgalt anyag-
nak csak akkora vastag rétege legyen megvilagitva, a melyet az észleld
targylencse egy bizonyos bedllitisa mellett at lehet tekinteni, mert, ha a
beallitas sikja folott és alatt levd testecskék is meg vannak vildgitva, fény-
szorasuk kovetkeztében az élesen beallitott testecskék képe kevésbbé
tisztan fog latszani.

Nem kevésbbé fontos szerep jut a praecisids rés hasznalatinak a
mérésnél, mert nyilvanvald, hogy oszlopalaku fénynyalab térfogati meg-
hatarozasa konnyebb, mint kup- vagy hengeralakueé.

Egyébirant a praecisios résnek utolso, tudniillik a vizsgalati anyagba
esG képét még azzal is kisebbithetjuk, hogy az I. gy(jtSlencserendszert
¢s a praecisios rést a fényforras feie, a Il. gy(jtélencserendszert ellenben
a mikroszkop felé eltoljuk; ekkor a II. lencse adta kép ugyanezen len-
cséhez kozelebb jelenik meg és kisebb (kortlbeliil 5-szdr a résnél), s
ennélfogva a targyba esG végleges kép is joval kisebb és fényben joval
gazdagabb.

A vilagito tengely az észlelési tengelylyel a praecisids résnek ebben
a Kkicsinyitett képében, tchat a megviladgitas maximumaban talalkozik (¢).

Az észlelés fliggblegesen allo mikroszkdépon at torténik.

Targylencséil Siedentopf és Zsigmondy achromas vizes
immersidt ajanlott, a melynek gyujtotavola 44 mm, numeras apertu-
raja 0'75; a targy tavolsaga a lencsétdl 1'd5 mm, tehat meglehetGsen
nagy, a mi sziikséges azért, mert a lencse és.targy kozott el kell férnie
az immersids viznek, egy Kkvarczlemeznek és a vizsgalandé folyadék bizo-
nyos vastagsagu rétegének.

Folyadékok vizsgalata czéljabol immersios lencse ala alkalmas keret
segitségével egy kis cuvetta van odaerdsitve akként, hogy rugds csava-
rokkal a lencséhez kozelithet$, vagy tavolithaté. E cuvetta egyik oldalt
folfelé csapos (a mikroszkOphoz er8sitett) tolcsérrel, masik oldalt levezetd,
s szoritoval ellatott kaucsukcsével all kapcsolatban.

A cuvetta két oldalsé része egyszer(i szintelen Uivegesébol all;
kozépss része ellenben kivblosddik és fala s6tét ibolyaszini. Feiss, azaz
a mikroszkop felé, valamint a fénvforras felé tekint fala ez Oblos rész-
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nek le van koszoriilve és helyébe finom, szintelen kvarczlemezek (abla-
kok) vannak tapasztva (d. abra, c).

A cuvetta elbre, azaz a fényforras felé tekint$ ablaka arra szolgal, hogy
a fényhasab a cuvettdban foglalt folyadékba érjen, a fels6 ablak pedig
arra, hogy az elhajlott fény a mikroszkdpba juthasson.

Az immersiét és cuvettat hasznalatra akként készitjiik el, hogy az
utébbinak felsG ablakat rugds csavarok segélyével az immersidhoz ova-
tosan kozelitjiik dgy, hogy koztlik csak kartyapapiros vastagsdgu hézag
maradjon; ezutan ezt a hézagot kicsiny ecsettel tiszta desztilldlt vizzel
kitoltjiik.

Ekkor az immersios lencsét, legkényelmesebben az ugynevezett
szankakésziilék felhasznalasaval, a tubusra illesztjiik, a cuvetta tolcsérét
pedig a tartdjaba illesztjik; a vizsgalando6 folyadékot a tdlcsérbe ontjik,
a cs6 végén levd szoritd lazitdsaval a cuvettaba eresztjiik. A cuvettdban
néha makacsul bennrekedd légbuborékokat a folyadek ismételt atontése-
vel kell eltavolitani,

Szemlencséll Hu v g e ns-féle, vagy compensatios okularok szolgalnak.

Az ultramikroszkdp ezzel vizsgalatra készen all, s beallitasa kovet-
kez6képen torténik.

Mikor az immersios targylencse és a vizsgalati folyadékot tar-
talmaz6 cuvetta egymassal szilardul Ossze van kotve, s koztliik a kell$
vizréteg is megvan, a Dbeallitdis csak abbol 4ll, hogy a mikroszkop
tubusanak fol- és lecsavarasaval megkeressiik azt a niveau-t, mikor a
cuvettdba esd fénynyalab az immersios lencse als6 lapjatdl 1'5 mm-nyire,
azaz a lencse latd tavolaba esik. Ha a folyadékban csak kevés testecske
van is, a beallitas sikeriiltét a fénynyalabban csilogd pontokbé! konnyu
felismerni.

Minthogy azonban a vilagitd tengely végén levs gyiijté tubus és
vele egyitt a vilagitd fénynyalab (a csavarral) jobbra-balra is eimozdit-
hat6, ezért arra is kell tigyelni, még pedig elsé sorban, hogy a vilagito
és az észlell tengely ugyanegy fliggdleges lapba essék, hogy a fénynyalab
a mikroszko6p tengelyétél egyik vagy masik oldalra latatlanul el ne haladjon.

Végre a praecisios résnek a vilagité tengely végében levd kicsinyi-
tett képét ugy Kkell igazitani, hogy (helyesebben mondva a fénynyalab
legkeskenyebb része) ¢épen a latastér kozepére essék; ez a vilagito
tubusnak a vilagité tengely iranyaban (b csavarral) vald elére és hatra vald
elcsavardsaval konnyen sikeril. Kell§ beallitaskor a fénynyalab a lato tér
kozepén legkeskenyebb, el6re- és hatrafelé pedig kissé kiszélesedik.
A latd térnek jobb és bal része a fény-rés kelld szdk volta mellett
mindig a fénynyalabon kiviil esik s ennélfogva sotét.

Az igy bedllitott mikroszkopba tekintve, fény csak akkor juthat sze-
miinkbe, ha az immersio latd tavolaba beigazitott folyadékrétegben olyan
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testecskék, vagy anyagok vannak, a melyek a vizszintes iranybdl reajok
es6 fénynyalabocskat az immersion at a mikroszképba hajlitjak. Ez
elhajlitott fény polarozddott, mir6l konnyen meggydzO6dhetni, ha az
ocularra analizatort helyeziink és forgatjuk, mikor is a vilagito testecs-
kék majd elsttétillnek, majd ismét elStiinnek.

A mit az ultramikroszképpal ez id6 szerint lathatni, az tulajdon-
képen kevés szoba foglalhato 0ssze ; a legmeglepGbb és legtanulsagosabb
mindenesetre az, hogy két folyadék, a mely mind szabad szemmel, mind
pedig a legerGsebb mikroszképpal vizsgalva teljesen atlatszonak, egy-
nemiinek latszik, ultramikroszkop alatt teljesen eltérd képet adhat, a
mennyiben az egyik esetleg minden testecskét6l mentnek (vagy legalabb
is majdnem mentnek) bizonyul, a masik pedig hemzseg a kisebb-nagyobb
szemecskéktll, néha olyannyira, hogy a folyadék csupan ilyenekbdl
latszik allani. Nézzink erre a két szélsGségre példat.

Ha a vizsgaland6 folyadékban nincsen olyan testecske, a mely a
rea esé fényt elhajlitja, akkor a mikroszkop Kkell6 bedllitasakor sem
latunk semmit, azaz a latd tér teljesen sotét; megjegyzendd azonban,
hogy ilyen testecskéktél teljesen ment folyadékot nem egy konnyen sze-
rezhetni, mert valamint a legtisztabb levegében is, a Nap fénye Altal
alkalmas moédon megvilagitva, szamtalan porszem valik lathatova, ugy a
legtisztabbnak latsz6 folyadékban sem hidnyzanak apré testecskék.
A desztillalt vizben is latni tobb-kevesebb szemecskét, a melyek keétség-
kiviil a vizbe véletleniil jutott idegen testek, vagyis a. viz szennyezddésé-
b6l erednek. Annal meglepébb a kép, mikor bizonyos folyadékokat vizs-
galunk, melyek ugyan szintén teljesen atlatszék és ezért az cgynemiség
hatasat teszik reank, mint pl. a colloidalis platina hig oldata, de a fény-
nyalabban szamtalan megvilagitott szemecskét tarnak elénk, melyek a
legélénkebb molekularis mozgasban vannak.

A részecskék mozgasat nem tekintve, az ilyen kép teljesen hason-
lit a csillagos éghez, a mennyiben sétét alapon erfsen vilagitd kisehb-
nagyobb pontok tiinnek fel rajta.

Festékoldatok vizsgalata tanusitja, hogy a testecskék az illetd festék
szinében mutatkoznak ; igy pl. karminnak hig (1:1000) vizes oldataban
sotét tlizvords szemecskéket latunk. Hasonlot észlelt killonb6zd  szin(
festekek oldataiban Raehlmann is, a kinek ugy tiint fel, mintha néha
a kulonbozd festékek szemecskéinek mozgasi sebessége kozott is kiildonb-
ség volna észlelhetd. Az utébbi egyaltaldban nem valoszintitlen, mivel a
lathatd részecskék mozgasa kétségkiviil attol fligg, mind e részecskék
lathatatlan, azaz ultramikroszkopiailag meg nem oldhato kornyezete, vajjon
homogén folyadék-e az, avagy pedig még aprobb testecskék sird tomege.

Bizonyos folyadékok vizsgalatakor azonban feltiinik, hogy a fény-
oszlopnak megfelelé folyadék egészében tobbé-kevésbbé meg van vila-
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gitva, a mi a laté tér jobb és bal harmadanak teljes s6tétsége mellett jol
szembetiinik. llyen folyadék az eosin oldata (1:1000), mely szabad
szemmel tekintve Aates6 fényben piros, a fényforrds iranyaban rea
tekintve ellenben sargas-zoldes, fluoreszkald. Ultramikroszkép alatt az
egész fényoszlop élénk sargas-zoldes szin(i, benne azonban szdmos apro,
nem egyforma nagysagu piros szemecskét latunk és ilyenek csoportjait,

Ha az ilyen eosin oldatot folyton higitva tovabb nézziik, tapasztaljuk,
hogy a piros szemecskék gyérlilnek, végre el is tilnnek, a fényoszlop
azonban meég mindig élénk sargds-zold marad; de ilyen marad még
akkor is, mid6n szabad szemmel a folyadék az eosin szinének mar nyo-
mat sem arulja el.

Az eosin oldatdban tehat vagy egy anyag van kétféle moddon
closzolva, vagv Kkét anyag van jelen, még pedig az egyik lathato testecs-
kék alakjaban, a masik pedig az ultramikroszkoéppal fel nem bonthatd,
azaz meg nem hatdrozhato alakban. Hogy e fluoreszkald anyag azért
nem lathato-e, mert részecskéi végtelen finomak és sirlin allanak egymas
mellett, avagy pedig mas okbol, ez id6 szerint alig lehet eldénteni.

Hasonld jelenséggel van itt dolgunk, mint a Tejutban, a melyben tav-
csGvel nézve még meg tudunk kilonboztetni tobb-kevesebb kiilonalld
testet, de még igy is maradnak egynemilnek latszé kodszerd foltok, a
melyek azonban minden valdszinliség szerint ugyancsak kiilonalld tes-
telcb4l allanak.

Ha olyan folyadékot vizsgalunk, a mely tomérdek szemecskét tar-
talmaz és vizsgéalat alatt a cuvettdn atiramolni is engedjik, akkor a
latastérnek nemcsak kozépsS, azaz a fénynyalabtél athatolt savja,
hanem oldalso részei is felvilagosodnak, mert a kozéps6 részlet erésen
megvilagitott testecskéiril elhajlé fény a lato tér sotét részeit is némileg
megvilagitja.

Ilyen folyadék pl. az allati vérsavo, a mely még tetemes higitas
utan is csak ugv hemzseg kisebb-nagyobb testecskéktél és a melynek
ultramikroszképi képe szakasztott olyan, mintha sotét helviségbe nyomuld
fénynyaldbba port vagy lisztet hintenénk.

A 7. dbra az U. n. zafirinlivegnek ultramikroszkopi képét abra-
zolja ezerszeres nagyitasban.

A zafirinliveg igen gyengén szinezett, teljesen atlatszé iiveg, mely
atesé fényben gyengén kékeszold, oldalrdl tekintve ellenben vordses-
barna szind; immersiés mikroszkdppal sem atesé fényben, sem oldalso
megvilagitaskor semmit sem lehet benne latni.

A kép téli napfénynyel, 10 percznyi megvilagitassal késziilt ; a fény-
oszlop (= a kép) szélessége koruilbelill 30 u-nak felel meg.

Az ultramikroszkopi latds e szerint az apro testecskék felszinének
egy részérdl elhajlott fénynyalabnak szemiinkbe jutasan alapszik, a mely
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elhajlott fénynek mikroszkopi képe azonban maganak a testecskének
nagysagara és alakjara helyes kovetkeztetéseket nem enged meg; neve-
zetesen az ultramikroszképban a targy fényl6 Kképe joval nagyobb a
targynal. Ez oknal fogva a targyak mérése nem is torténhetik a kozon-
séges mikroszkopi, t. i. direkt mérés utjan valamely el6zileg hitelesitett
ocularmikrométerrel, hanem csak indirekt mo-
don a kovetkezo eljarassal.

Ocularmikrométert helyezvén a ‘mikro-
szkopba, a praecisios rés képének el6bb széles-
ségét, majd a magassagat hatarozzuk meg.
Hogy az utobbit megmérhessiik, arra termé-
szetesen szilkséges, hogy a praecisids rést
lapja iranyaban a ¢ emel6nél fogva 90 fokkal
elforgassuk, mert ekkor latjuk csak a mikro-
szkopban a fénynyalab magassagat; megmé-
rése utan a rést ujra 90 fokkal visszaforgatjuk.
A mérés tehat abban all, hogy meghatarozzuk
a fénynyalab megvilagitotta térfogatnak harant
és fligglleges iranyu Kiterjedését és ezt ott
teszsziik, a hol a fénynyalab legszilikebb ¢s
egyuttal kozel hasabalaku s a fény a leg-
intenzivebb. Az ocularmikrométerrel a har-
madik iranyban, azaz a vilagitd tengely ira-
nyaban is lemériink egy bizonyos hosszusa-
got, ugy hogy ily mddon egy bizonyos
megyvilagitott térfogatnak realis meéreteit is-
merjiik.

E mérés egyszerlsitése Kkedvéért a
Z eiss-féle optikai laboratorium oly ocularo-
kat bocsatott forgalomba, a melyekben az
egyszeri vonalas mérték helyett apro négy-
zetes terlletek lathatok, a mely négyzetek
méretei a latd térre nézve elére meg vannak
hatarozva (illetleg objektiv mikromeéterrel
barki konnyen meghatarozhatja). A négyze-
tekre osztott teriilet Osszeesik a lato térben a
fénynyaldb kozépi részével, s ha el6zbleg meghataroztuk az utébbi mély-
seégét, konnyl kiszamitani, hogy az egy négyzetre esé fénynyaldb-részlet
mekkora térfogatnak felel meg. Ha tehat pl. egy ocularbeli négyzetnek
egyik oldala 001 mm s a fénynyalab mélységét (= magassagat) is
ennyire szabalyozzuk, akkor az egy négyzeten Kkeresztil lathaté térfogat
megfelel 0°01X0°01 X001 mm?nek (= 0:000001 mm?).

7. abra. A Zafirin-liveg ultra-

mikroszkopi képe 1000-szeres
nagyitasban (Preisz fényké-
péral).
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A vilagitd aprd testecskék nagysdganak meghatarozasa azonban
csak akkor lehetséges, ha ismeretes, hogy a vizsgdlt anyag egy bizo-
nyos quantuma mennyit tartalmaz abbdl az anyagbdl, a melyet az ultra-
mikroszkopban tébbé-kevésbbé finom szemecskék alakjaban eloszolva
latunk. Mert ha tudjuk, hogy pl. az aranynyal szinezett rubin-iiveg,
mely Siedentopf és Zsigmondy elsd vizsgalatainak a targya volt,
a szintelen {ivegb6l mennyi aranynak hozzaaddsaval késziil és a
mikroszkop alatt egy bizonyos kis térfogatban egy bizonyos szamu arany-
szemecskét leolvastunk: megkozelitdleg kiszamithatni, hogy egy kis
részecske mekkora aranymennyiségnek felel meg és hogy ilyen részecs-
kének egy iranyban valdé mérete (linearis nagysaga) mekkora.™

Természetes, hogy a bizonyos lemért térfogatban levé részecskék meg-
olvasasa csak szilard vizsgalati anyagban lehetséges, mert folyadékokban a
részecskék folytonos mozgasa a szamlalast meghiusitja.

Szilard anyagok ultramikroszkopi vizsgalata is csak ugy torténik,
mint folyadékoké, csakhogy a cuvetta helyett az immersié ald egyrészt
a mikroszkop felé, masrészt a fényforras felé simara csiszolt vizsgélati
anyag helyezendd.

Az emlitett szamitas utjdn Siedentopf és Zsigmondy arra
az eredményre jutottak, hogy az aranytartalmui rubinlivegben az arany
nagyon kiilonbdz6 nagysagy részecskék alakjaban van jelen, melyek
legnagyobbjai 487 —791 wuu, legkisebbjei pedig 3'9—6'9 wuu atméréjlek,
az utébbiak e szerint mintegy milliomszor kisebb tomegiiek, mint
az el6bbiek. Megjegyzik egyuttal ez utdbbi kicsiny részecskékrdl, hogy
csakis a legkedvez8bb feltételek, t. i. a legerdsebb megvilagitas és a szem-
nek sotétségre valé alkalmazkodasa mellett voltak még észlelhetSk.

E legaprdbb aranyrészecskék sulya a nevezett szerz0k szamitasa
szerint még 10— (= 0-0000000000000001) milligrammnal s e szerint
azoknal a mennyiségeknél is joval kevesebb, a melyek szinkép-elemzés
utjan még kimutathatok.

Folyadékokban, pl. témek colloidalis oldataiban foglalt és mozgo
aprd részecskék méretbeli meghatarozasa akként torténik, hogy ocular-
mikrométerrel meghatarozzuk a részecskéknek egymastdl valé atlagos
tavolsagat; ha ezt ismerjitk és tudjuk, hogy a folyadéknak egy bizonyos

# A szamitas ez egyenlet szerint torténik: V —= P A az egy kobmilli-

meterben foglalt szinarany stlya milligrammokban; # az egy kobmilliméterben foglalt
aranyrészecskék szdma; s az arany fajsulya; 17 egy részecskének térfogata Ha
pedig a részecskét koczkaalakinak képzeljiikk és egy irdnyban valé, azaz linearis Kkiter-
3
jedését (==1) akarjuk ismerni, 1 .- l/ A“ mm szabja meg azt,
. s.
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térfogataban mennyi az eloszlott szilard anyag, akkor egy szemecskének
tomege és méretei kiszamithatatok.*

Hogy e mérések nem lehetnek pontosak, az nyilvanvalé; azon a
foltevésen alapulnak ugyanis, hogy az eloszlott anyagnak egész tomege
lathaté szemecskék formajaban van jelen a vizsgalati anyagban, holott
alig lehet kétség, hogy egy része bizonyos esetekben még finomabb s
mar nem lathatd, avagy egyéb, de szintén nem lathaté alakban lehet jelen.
Hogy tovabba a megyvilagitott térfogat kimérése, a részecskék szamdnak,
vagy egyvmastél vald tavolsaganak meghatarozasa korill nem csekély hibak
meriilhetnek fel, fGleg, ha a részecskeék egyenlStlen nagysaguak, vagy felette
kicsinyek és élénk mozgasban vannak, az is nyilvanval6 dolog.

Bar az ultramikroszkopi testecskékr6l a szemiinkbe elhajlo fény-
nyalab nem enged a testecskék nagysagira kovetkeztetni, azért a tes-
tecskék viszonylagos Kiterjedését mégis szembedtléen mutatja, mert a
hanyszor nagyobb a testecske felszine, annyiszor nagyobb fénymennyi-
ség jut rola a szemiinkbe, Ugy hogy a nagyobb, pl. 0-5—1'0u atmér6jd
testecskék tiizes, vakité fénylek, a legaprobbak pedig épen még lat-
hatdé kékes, legfinomabb tliszturasnyi fényl6 pontok alakjiban ttinnek fel
s kozdttik olyan a killonbség, mint a fényl6 Nap és a lathatas hatdran
levs csillag kozott.

Ebbdl kovetkezik, hogy bizonyos kicsinységen alul a testecskék
mdar nem észlelhet6k, mert a szem a réluk elhajléo csekély fénymennyi-
ség irant mar nem érzékeny,; ha azonban sikerililne az eddigieknél még
nagyobb erGsségi fényforrasokat alkalmaznunk, még aprobb részecskéket
is tehetnénk lathatova.

Mar emlitettem, hogy ‘a rubiniivegben Siedentopf és Zsig-
mondy észlelte legaprobb aranyszemecskék e buvarok szdmitdsa sze-
rint mintegy 4 uu atméréjlek, a mi kerek szdmban koriilbelSl 100— 200-
szor nagyobb, mint a rendes mikroszkoppal még észlelhetd testek atmérdje.

E csekély méret mar kozel jar azokhoz a méretekhez, a melyeket
a molekulakra nézve elméletileg kiszamitottak : igy pl. O. E. M e y er szerint
az oxigén-molekuldk atmérGjének felsé hatdra | wu; s6t Lobry de
Bruyn szamitasa szerint az oldhaté keményitd molekulajanak atmérGje
koriilbelill 5 pu.

Hogy mi szabja meg az ultramikroszkopi lathatas hatarat, azt részben
mar érintettemn ; megszabja egyrészt a vilagitdé fényforras erssége s e
szerint jelenleg a leger6sebb napfény kihasznalasaval 4 wuwp atmér6jd
testecskék épen még szemlélhetOk.

3
* Az erre szolgald egyenlet ! = ‘/ A X 7, a hol » arészecskék egymastdl
s

vald dtlagos tavolsiga milliméterekben; a tobbi betil jelentGsége ugyanaz, mint az el6bbi
egyenletben,
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Minthogy az ultramikroszképi testecskék képei a mikroszkdpban
egészen ugy képz6dnek, mint a mikroszkopi képek egyaltalaban, ennél-
fogva itt is érvényestil az az A bbe-féle tapasztalat, hogy a testecskék
csak addig latszanak egyenként, vagyis a testecskék kozott levé hézagok
csak addig lathaték, mig méreteik a mikroszk6p meghatarozo erején
beliil vannak, azaz a kodzik kortilbelil 02 p-nal nem kisebbek. Ha a
testecskék ennél siirlibben vannak egymas mellett, akkor a fénynyalabnak
megfeleld latd térrészlet ugyan meg van vilagitva, de egyes szemecskéket
benne nem fogunk meglathatni még akkor sem, ha méreteik a lathatas
hatarain beliil vannak.

E szerint lehetnek pl. folyadékok, melyek tomeény allapotban egy-
nemieknek latszanak az ultramikroszkopban, de higitottan szemecskék
mutatkoznak bennodk.

Ugyanezért egyetlenegy fénylG testecskének fogjuk latni az olyan
szemecskék csoportjat, melyek egymashoz nagyon kozel allanak. Az ilyen
szemecske-csoportok 6nallé szemecskéktdl sokszor meg is kiilonboztethetok
egyenetlen korvonalaiknal fogva.

Hogy az ultramikroszképpal lathato részecskéken tul még aprobb
testecskéknek is kell lenniGk, a kovetkez6kbdl kell kovetkeztetniink :

Siedentopf és Zsigmondy megallapitottak, hogy igen gyengén
festett, tehat kevés aranyat tartalmazo rubiniiveg még mindig polarozott,
elhajlitott fényt juttatott a mikroszkopba (Ugy mint az er@sebben festett
iiveg), de aranyszemecskéket benne latni nem lehetett, a mib8l kovet-
kezik, hogy ebben az liveghen az aranyszemecskék még finomabban
voltak eloszolva, azaz még kisebbek és egymashoz kozelebb allok voltak,
mint az észleltek legkisebbjei.

llyen végtelen apré és sdrlin allé, az ultramikroszkdép analizald
erejét ez id0 szerint meghaladd testecskék jelenlétét kell feltételezniink
minden esetben, valahanyszor az ultramikroszképban latunk ugyan fény-
nyalabot, de egyes fényls testecskéket megkllonboztetni benne nem
tudunk. Ezzel szemben pl. az egészen tiszta, ismételten Lkifagyasztott
parolt vizen athaladd fénynyalabbdl elhajlas nem észlelhetd, azaz a lato
tér egészen sOtétnek tlinik fel. Ebb6l azonban nem kovetkezik sziikség-
képen, hogy a parolt viz in ultima analysi homogén s hogy nem leg-
aprébb részecskékbbl van Osszetéve, hanem csak az, hogy az ultra-
mikroszkdp jelenlegi szerkezete és hasznalati mddja mellett a parolt vizben
testecskéket feltlintetni nem lehet.

Mar emlitettem, hogy az ultramikroszkoépi latas hatara ott van, a hol
a részecskér6l a szemiinkbe jutdé fény, épen a részecske Kkicsinysége
miatt, mar elégtelen a meglathatdsra, vagy a hol a részecskék egymashoz
valo kozelsége a mikroszkopi latast egyaltalaban lehetetlenné teszi. De
minthogy a fényhullamoknak bizonyos meghatarozott hosszusiaguk és
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oldalkitérésok (amplituddjok) van, talan nem valbsziniitlen, hogy
a fényelhajlas tlineménye, a melyen az ultramikroszkopi latas alapul,
bizonyos kicsinységl testecskék felszinén mar egyaltalaban nem is nyilvanul.

Az ultramikroszkopban lathatd kép nem alkalmas, hogy demon-
stralas czéljabdl nagyobb tavolsagra és nagyitott formaban falra vetitsiik,
ép oly kevéssé, mint az égi testek képe sem vetithetd teleszkdpbodl ernydre ;
még pedig azért nem, mert a fényld testek a nagyitassal rohamosan
elhalvanyulnak. Ez okbol vetitésre legfeljebb az ultramikroszkopi kép
fényképe (diapositivuma) alkalmas.

Folyadékok fotografalasa a szemecskéknek molekularis mozgésa
miatt lehetetlen, mert pillanatnyi felvétel eredménytelen. Mindazonaltal
folyadékok is alkalmassd volnanak tehet8k e czélra, ha el6z6leg valamely
megszilarduld, homogén anyaggal kevertetnének. En ez iranyban kisérle-
teztem és pl. colloidalis platinat meleg zselatinaval keverten a kvarcz-
ablakos pipettaba tdltvén, megalvadasa utdn vizsgélat ald vettem.

Azonban a zselatinat nem talaltam elég alkalmasnak e czélra, mert
magaban véve is meglehetdsen vilagos fénynyalabot ad.

Szilard anyagok ultramikroszkopi képe, természetesen, kiilonds ne-
hézségek nélkiil fotografalhato.

Roviden attérek végiil a kérdésre, hogy mit varhatunk az ultra-
mikroszko6ptol ?

A mikroszkép alatt a targyat keresztill esé fényben latjuk s ennél-
fogva belsd szerkezetét is elemezhetjiik ; ez a szerkezet bizonyos eljarasok,
f6leg festések segélyével még szembetiindbbé is tehet( : az ultramikroszkdp
ezzel ellentétben csakis a targy felszinének egy részér6l egy bizonyos
mennyiségl fényt hajlit a szemiinkbe, annak jeléiil, hogy ott van valami,
a mi a fényt el tudja hajlitani. Roviden mondva, a mikroszképpal latjuk,
hogy mi van, az ultramikroszkoppal pedig csak arrél gy6z8diink meg,
hogy valami van el6ttiink ; de ennek a valaminek nemcsak a belsejébe
nem tekinthetiink, st alakjardl, nagysagar6l is csak nagyon felszines
fogalmat szerezhetiink; csak a testecskék szine az, a mely irdnt még
leginkabb tajékozodunk.

Ez az els6 szempont, a melybdl az ultramikroszkop hasznavehetd-
ségét biralni kell. E szerint mondhatni, hogy az ultramikroszkép szolga-
latot tehet ott, a hol meg kell allapitani, hogy valamely a fényt magaba
bocsatd testben vannak-e szilard részecskék. Az ultramikroszkopnak féleg
a fizikai chemia, az asvanytan (kivalt szines atlatszé 4svanyok elem-
zésére) veheti hasznat. A chemia az \j miiszernek hasznat fogja vehetni
féleg a kiilonbozé oldatok meghatdrozasara, esetleg a csapadékképzddés
mechanismusanak tanulmanyozasara, de egyéb czélokra is.

Sajnos, hogy a jelenlegi perspektivabdl itélve, épen a biologia

Potfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1905, 2
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és pathologia, a mely a mikroszkdép tokéletesbiilésének oly sokat készon,
az -ultramikroszkdptol vajmi keveset remélhet. Pedig nagy feladatok elGtt
all a pathologia, mert emberi és allati fert6z6 betegségek nem kis csoport-
janak (kanyard, skarlat, himl8, veszettség stb.) okoz6i még ismeretlenek,
holott tébb mint valdszinl, hogy oly kicsiny csirak ezek, melyek mikro-
szképpal mar nem lathatok. Ultramikroszkoppal talan meglathatok ; de ha
elgondoljuk, hogy az allati testb6l szerezhetd legtisztabb folyadékok egyike
a vérsavo, ultramikroszkép alatt a kisebb-nagyobb szemecskék s{ird
rajabdl allénak mutatkozik, akkor megérthetjilk azt is, hogy egy apré
kis é]6 korokozO parazitat a szimtalan mas testecskét6l megkiilonboztetni
mennyire nehéz, mar csak azért is, mivel réla is, meg ezekr6l is csak
egyforma, elhajlitott fény jut a szemiinkbe. Epen ezért csak nagy fen-
tartassal kell fogadni, ha pl. Raehlmann azt irja, hogy a szem Kko6t6-
hartydjanak véaladékdaban felette gyorsan mozg6, trachomas valadékban
igen sokalaku ultramikroszképi »organismust« latott.*

Mindenesetre észszer(itlen volna, ha ez W) folfedezés folott akar
csak ez irdnyban is palczat térnénk; az ultramikroszkép, ugy mint minden
tudomanyos eszkdz, elére nem remélt fejlddésre, tokéletesbiilesre lehet
alkalmas. De ezt leszamitva, dnmagaban véve az a korlilmény, hogy az uj
mikroszkdppal joval aprobb targyakat lathatunk meg, mint eddigi legjobb
miszereinkkel : akkora vivmany, a mely az ultramikroszkop jelen toké-
letlenségei mellett is a kell6 gyakorlattal és alkalmas methodusok kiesze-
lésével egyenes vagy kozvetett mddon ez id6 szerint nem sejthetd fol-

fedezésekre vezethet.
Dr. Prrisz Huco.

* Irodalom.

A. Zimmermann, Das Mikroskop. 1895.

S. Garten, Leitfaden der Mikroskopie. 1904.

H.SicdenkopfundR. Zsigmondy, Uber die Sichtbarmachung und Grissen-
bestimmung ultramikroskopischer Teilchen etc. Annalen der Physik. 10. koétet.

E. Raehlmann, Uber ultramikroskopische Untersuchung von Farbstoffen und
ihre physikalisch-physiologische Bedeutung. Ophthalmologische Klinik. 1903.

Ugyanaz, Minchener Medizinische Wochenschrift, 1904. 2, szdm.
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Akusztikai kiserletek.

A kovetkezd Kkisérletekkel némely |

akusztikai jelenségeket oly méretekben
kivanok bemutatni, hogy a nagykdzon-
ség is jol megfigyelhesse Oket.
1.Hangvilla-rezgések bemutatdsa.
Igen egyszerli az az eljaras, hogy a hang-
villa szaranak végére konnyl csticsot
ragasztunk, melyet a kozben, hogy a

hangvillat elektromagneses szaggatoval
allanddan rezgésben tartjuk, bekormozott
{iveglapon a rezgés iranyara merdlegesen
végighizunk (1. abra). A csiics ekkor a
kormot az iiveglaprdl a hullamvonal men-
tén lesdpri, mely a rezgés és a red merd-
leges_egyenletes haladé mozgas ereddje.
Ha ez iiveglapot fehér sellakoldattal le-

1. dbra. Rezgést iréd hangvilla.

ontjik s ilyképen a kormot rogzitjik,
ezutan pedig diapozitiv médjara fény-
vetitd késziilékkel erésen megvilagitjuk,
az erny6n sotét alapon nagymeéreti fényes
hullamvonalat latunk. A hangvillarezgés-
nek nagy méretekben valé bemutatasara
szolgilé ilyetén médszer kozvetettnek
mondhatd, mert a kozvetetleniil csak kis
méretekben elkészitett hullamvonalnak
nagyitott képét vetjiik az ernydre.
Kozvetetlennek nevezhetjitk azt az el-
jarast, melylyel a huildimvonalat magan
az erny6n szarmaztatjuk ; erre a czélra

Lissajous eljardsa szerint (2. abra),

a hangvilla szarvégére tiikrét (7) ero-

sitink. Az apré nyilast elhagyd fény- |

nyalabot §sszetartéva tevén, a hangvilla

tilkkrére, az innét visszavert fénynyalabot
| pedig (F) allé sokszogl tiikorrel az er-
nydre vetjiik. Ha a hangvillat a vizszintes
tengely koril, melyet a tovében képze-
link, rezgésben tartjuk, az ernyon fiiggo-
leges fénysavot latunk, mely széls6 helyein
azért erbsebb fényli, mert a rezgé hang-
villa mozgasanak a fordulé pontjai tajan
legkisebb a sebessége; ha e kozben a
sokszogll tiikrot fiiggbleges tengely koriil
egyenletesen forgatjuk, a fiiggbleges fény-
vonal hulldmvonallda hizddik szét. A gor-
bének id6 (zerus) ;pnalét cgyidejlileg ugy
kapjuk, hogy a bevet3do fénynyalab egy
részét az allo (#) kis tiikorre, azutan az
F tiikérre és az ernyore vetjiik. A £ tik-
rot agy kell beigazitanunk, hogy a kisér-
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let megkezdése elott a £ és ¢1 tiikrok szol-  hosszabb,illetleg révidebb konny( rudat
galtatta képek az erny6n egymast fodjék. = erdsitiink (3. dbra), a melyekkel a 7" tiikrot
Az imént leirt eljarassal aranylag kis  tartd vizszintes aczélrugék merev OGssze-
magassagl hullamvonalat kapunk, mert = kotésben vannak. Ha a hangvillat rezgés-
a hangvilla szaranak, ugyszintén a red  ben tartjuk, a tiikor a rugdk tavolsaganak
erositett tiikornek még legszélsobb szig- mintegy felében a tiikér sikjaban képze-
elforduldsa is kicsiny. Sokkal nagyobb, lendé vizszintes tengely koriil, tehat a
akar harom méter magassagu hullam- = szarhoz képest sokszorositott sz¢1s6 szog-
vonalakat allithatunk el6 S chuller elforduldssal rezeg.
Alajos mlegyetemi tanar* azon eljara- Ha a sokszogli tiikrot kézzel vagy kis
saval, melylyel a rezgé hangvillaszirnak = elektrométorral forgatjuk, a hullamvonal
legsz€élsobb szogelfordulasahoz képest, a | az erny6n hol jobbra, hol, balra, gyor-
hangvilla rezgette tiikornek sokszoro- = sabban-lassabban halad ; probalgatassal
sitott szogelfordulasat éri el. E mod sze- megkozelithetjiikk a forgd tiikornek azt a
rint a hangvilla egy-egy szar-végéhez =~ masodperczenkénti fordulatszamat, mely-

¥
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2. dbra. Lissajous tikorfelszerelésével ellatott hangvilla.

nél az erny6n keletkez6 hullamvonal vesz- | mazasaban bevalt késziilék lényegében
tegelni latszik. Ennek az d feltétele, hogy = kis elektrométor ;* forgd része fiiggbleges
az az id6, mely alatt a sokszogl tiikér = tengelyre erdsitett (1)) fadoboz (3. és 4.
forgdsa folyaman egy tiikorlap helyére a = abra), mely lendité tomegiil szolgalé kén-
szomszéd jut, a hangvilla egy teljes rezgési | es6vel van megtdltve. A doboz palastjara
idejének egész szamu sokszorosa legyen. = az alkotdk mentén egyenld tivolsagokban

Kisérleti Osszeallitaisomra nézve jel- vasszalagok, magnesfegyverzetek vannak
lemz6 az a mod, melylyela Schuller- | csavarva; a kis elektrométor allé részét
féle eljaréssal elSallitott nagy méretli hul- | a doboz két atmérémenti helyén, a vas-
lamvonalat prébalgatis nélkiil, dllandoan  szalagokkal szembedllitott elektromagnes-
ey ?elyer} \fa,lé il b b * E helyiitt csak jelzem, Mtogy a sok-

Osszeallitasom veleje, hogy a sok- | o500 tiikorrel cllitott fonikus keréknek
sz0gl tiikr6t a hangvilladram hajtotta = olyan a felszerelése, hogy mint szinchron-
La Cour-féle fonikus kerékkel forga- | motort a viltakoz6 elektromos dram gor-

tom. Ez érdekes és sokféle fontos alkal- = Péiének az ernyén mozdulatlan elédllitdsara

is hasznalom; ilyen gorbének fotografidjdt
* A magyar tud. Akadémia math. és ter- = kozoltem a Természettudomanyi Kozlony

mészettudomanyi ErtesitGje. XII, kotet. 272.1. | 1902. évf. mdjusi fiizetében.
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par (M M) alkotja. Ha a fonikus kerékt6l | szogl tiikrot forgatnunk kell, biztossig

csak kis keriileti er6t kivanunk, egy | kedvéért elektromagnespart hasznalunk
elektromagnessel is beérjuk; de ha a sok- ‘ olyan elrendezéssel, hogy, ha az egyik

F

[o] ——

3. dbra, Rezgdé hangvilla és sokszogl tiikorrel ellatott L a Co ur-féle fonikus kerék.

magnessel fegyverzetet helyeziink épen | A fonikus kerék forgastengelye vagy koz-
szembe, a masik magnest is fegyverzeté- = vetetlen, vagy fogaskerék attevéssel las-
vel pontosan szembe kell beigazitanunk. | sitva forgatja a sokszogl tiikrot, melynek
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lapjai harom szabalyzo csavarral azért
vannak kissé ferdére iranyitva, hogy a be-
es6 vizszintes fénynyalabot folfelé vessék
s igy a rezgésgOrbét a nagy kozonség
szamara jol lathatova tegyék.

A kisérlet végzésénél (3. abra) 3—4
akkumulator (B) elem arama a fonikus
kerék elektromagneseinek drotbevonatat,
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tovabba a hangvilla-szaggato elektromag-
nesét és az X platina érintkez6 helyet
jarja at. A szaggatd miikodésérdl roviden
csak annyit, hogy az aram a hangvilla
magnesét atjarvan, ez az aczélszarakat
vonzza, a mit6l X helyen az érintkezés
megsziinik s az dram megszakad ; a mag-

| nes most a szarakat elbocsatja, melyek

1
|
1

M

4. dbra. Sokszogl tiikorrel elldtott L a C o ur-féle fonikus kerék.

kezdeti helyiikon tul is Kitérnek, X he-
lyen az érintkezés helyreall, minek a
szarak ujabb vonzasa, végre a hangvilla-
nak allandé rezgése az eredménye.
Azelektromos kapcsolas rajzabdl nyil-
vanvald, hogy a fonikus kerék elektro-
magnesei a- hangvilla egy teljes rezgése
folyaman csak azon rovid ideig hatdsosak,
mig az aramot az X érinté zarja; ennyi

ideig huzzak M M magnesek az épen leg-
kozelebb levo fegyverzeteket.
Eddig a fonikus kereket mozdulatlan-

. nak tartottuk ; adjunk a doboznak Kke-
| ziinkkel néhany erélyes lendiiletet, mitol

gyors forgasnak indul ; tegyiik fel, hogy a
doboz kezdeti gyors jarasa lassulva, amaz
id6, mely alatt két szomszéd fegyverzet
magnesével szembe jut, épen a hangvilla
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egy teljes rezgésidejével egyenld, tovabba
az az idopillanat, melyben valamely
fegyverzet épen a magnessel szembe
keriil, az dramzaras tartamanak kozép-
pillanataval egybeesik: akkor a magneses
hatds egy-egy fegyverzet forgasat a mag-
nessarkhoz valo kozeledésekor annyira
gyorsitja, mint a hogy a sarktdl valo
tavolodasakor lassitja és a doboz egyen-
letes forgdsban marad. Mint latjuk, a
doboz masodperczenkénti fordulatszamat
a hangvilla szabalyozza, mert az idokoz,
mely alatt két szomszéd fegyverzet a
magnessarkkal szembe jut, a hangvilla
egy teljes rezgésidejével egyenls. Meg-
jegyzendd, hogy ha arra Ugyeliink, hogy
a fordulatszam a kézzel valé lendi-
téstél az imént meghatirozott rendesnél
nagyobb legyen, a szaggatott aram maga
tereli a dobozt titembe (taktusba).

A fonikus kerék érdekes forgasjelen-
ségérol még a kovetkezOket emlitem.
Tegyiik fel, hogy a fegyverzet a magnes-
sarkkal valo szembeadlldsatol a magneses
hatds tartamanak kézéppillanatahoz ké-
pest kissé elmarad; ez esetben a mag-
neses gyorsité er6k a lassitokhoz képest
tilnyomoak és a doboz bizonyos szig-
gyorsulast kap. Viszont, ha a fegyverzet
a magnesi er6t megeldzi, Uugy hogy ez
csak akkor éri el legnagyobb értékét, ha
a fegyverzet a sarktél mar kissé eltavo-
lodott, a doboz jarasa lassul; minthogy
a mindenkor legy6zendd csapsurlddas és

levegl ellentdllasa a doboz lassudasat .

okozna, a késziilék kivant egyenletes for-
gasa bekivetkezte esetén a fegyverzet-
nek a magnesi hatashoz képest valamivel
el kell maradnia, hogy a mdgnesi hatds
a sebességet gyorsitani és a mozgasaka-
dalyok okozta lassudast kiegyenliteni
tudja. Megeshetik, hogy a fegyverzet-
nek a magnesi hatdshoz képest imént
emlitett elmaradasaban id6szakos valto-
zasok -— ingasok — fordulnak el$, melyek

a késziiléknek szamos és szoban levd
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alkalmazéasakor .is_ zavaréok volnanak.
A szOgsebességnek ily valtozasait kikii-
szébélendc’ik,ja rekeszekre elosztott dobozt
kénesdvel toltjiik meg ; a kénesé tomege,
tehetetlenségénél fogva, a doboz szog-
sebességvaltozasait nem koveti rogton, és
végeredményben a sebességvaltozast csil-
lapitja.

A muegyetem technikai-fizikai labora-
toriumaban késziilt fonikus kereken 24
fegyverzet, a soksz6gU tukron 12 lap van;
az utdbbi jirdsanak lassitasara vald fogas-
kerék-attevés ardnya 1:4; tehat azon
id6 alatt, mig egy tikor a szomszédja
helyére jut, a hangvilla 8 teljes rezgést vé-
gez. A kisérlet tanusitotta, hogy a fonikus
kerék 1 mp alatt 25 koriilforgast tett ;
mivel 24 fegyverzete van, a fonikus kere-
ket hajto hangvilla 1 mp alatt 2:5 X 24 =

60 teljes = 120 egyszerll rezgést végzett.

A targyalt berendezéssel az ernyore
vetett nagy hullimvonal akir tobb ora
hosszat allanddan egy helyen marad.

A fonikus kerék zavartalan jarasa ér-
dekében a hangvillaszaggatd rendes mi-
kodésére nagy gondot Kell forditanunk.
Tapasztalas szerint az oly zarékorben,
mely, mint a miénk, sokmenetli elektro-
magnest tartalmaz, aramszaggatiskor a
megszakitas helyén erds szikrazas van;
ez a szaggaténak rendes mikodését és a
fonikus Keréknek ettdl fiiggd® zavartalan
jarasat még akkor is kérdésessé teszi, ha
az érintkezd helyek platinabdl valok.
A hianyon gydkeresen csakis a szikra
megsziintetésével segithetiink. Ennek ré-
gebbi, elészér Fizeau-tél induktorok
primaerje kérében alkalmazott és berende-
zésitnkben is teljesen bevalt mddja, hogy
a megszakitas X helyének két oldalahoz
préba utjan meghatdarozandé kapaczitasu
kondenzatort (C) csatolunk.”

* Szvetics Emil elektromérndk

budapesti clektromechanikai mihelyében a
tudoményos és gyakorlati czéli vizsgalatok-
ban igen jél bevilo kondenzdtorokat készit.




Nem kevésbbé hatasos, igen egyszerl
és ezért konnyen osszeallithato kis készii-
1éket a szikrazas megsziintetésére magam
szerkesztettem ; a megszakitas helyének
két oldalahoz fesziiltségre kapcsolt 3 kis

5. abra. A fesaziiltségjelz6 doboz be-
rendezése,

aluminium-polarizaczio elembdl allo telep

sarkait csatoljuk, tgyelve, hogy az alu- |

minium a pozitiv elektrod legyen, vagyis
a B elektromos forras pozitiv sarkahoz
csatlakozzék. Az aluminiumelem 2 cm
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| atmérdjl, 8 cm magas iivegesben levé
70/0-0s szodabikarbonat-oldat, a melyben
06 cm széles, 6 cm hosszu aluminiumsav
az andd é€s az ezt koriilfogo, kétszer meg-
hajlitott vasbadogsav a kathdd, a melye-
ket az tiveges6 parafadugdja tart. Az ilyen
aluminiumtelep, szikraolté hatdsaban a
kondenzator moégott nem marad el ; az a
koriilmény, hogy hasznalata valami cse-
kély aramfogyasztassal jar, kis mérete
és egyszerl készitésmodja nyujtotta nagy
josaga mellett valoban alig johet szdéba.
Ilyen mérésbeli adat pl., hogy mikor a
kisérlet folyaman a fonikus kerék osztat-
lan aramkorében az aramerésség 1°2 am-
pére, az aluminiumelemeket tartalmazoé
mellékvezetékben 014 ampere.

II. Ajaksipok rezgésjelenségeinek
bemutatdsa. A megszolaltatott nyitott
vagy zart ajak- (orgona-) sipok belsejében,
a hosszrezgéseket végzo levegbn az allo
hullamok jelenségét tapasztaljuk. A le-
veg6 a hullim hegye-volgye helyén stri-
ség- vagy fesziiltségvaltozasokat nem arul
el; egyéb helyeken idészakos slrliség-
valtozasok vannak, melyek a csomépont
helyén legnagyobb mértékiek.

A levegboszlop rezgésjelenségeinek
vizsgalasara,H o p ki n s szerint, az {iveg-
fald sip belsejébe czérnaszalra kotott
gyurit fedé rugalmas kartyat helyeziink,
melyre finom homokot hintettiink. Mikor
a hartyat csomdpont helyére bocsatjuk le,
a megszolaltatott sip a homokot nem
mozgatja, mert e helyen a rugalmas
hartya, feliilrl és alulrdl egyenl6 és ellen-
kez6 értelm(i hatdsoknak levén Kitéve,
nyugalomban marad. Minden mas helyen
a homok mozgasat, tanczat fogjuk meg-
figyelhetni, mivel a hartyat a valtakozo
irany( levegémozgas rezgésben tartja ;
e rezgés és ennélfogva a homok tancza
is legerélyesebb a hullam hegye-vélgye
helyén.

Szembetiindbb eredményt ad és ezért
altalanosan hasznalt e czélra a Konig
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Rudolf feltalalta fesziiltségjelz6 doboz.
Vékony kaucsuk vagy kollodiumhartya-
bol késziilt rugalmas alaplapja a sipfal
csomopontja, illetéleghegye-vilgye helyén
ejtett furast fodi; e doboz fedolapjan ata
doboz terével két cs6 kozlekedik ; az egyik
a doboz terébe vilagito gazt vagy aczeti-
lént vezet, a masik cs6 derékszogben van
meghajlitva és arra vald, hogy az apré
nyilasan kiomlo gazt meggyujtsuk. Mikor
a surUség, illetoleg a fesziiltség a sip
levegboszlopanak valamely helyén ido-
szakosan valtozik, a fesziiltségvaltozas az
e helyre illesztett rugalmas hartydt rez-

gésnek inditja, a mit6l a doboz térfogata
s ennek megfelelden a Jang hossza id6-
szakosan megvaltozik. Alangnak a levego,
illetoleg hartya rezgés okozta megvaltozott

jellemét kozvetetlen is latjuk ; de alak-

valtozasa tisztabban mutatkozik, ha a
lang képét fiiggbleges tengely koriil forgo
sokszogl tiikorben nézziik, mely a langot
tobbé-kevésbbé elkiilonitett, jellemzoéen
fogazott képpé huzza szét. Csomoépont
helyén a rezgé levego striség- és fesziilt-
ségvaltozasai legerélyesebbek 1évén, e
helyen a lang alakvaltozasai legjobban

el6tiinnek. A hegy-volgy helyén a rezgé

6. abra. Nyilt ajaksip rezgésének képe.

levegboszlop strisége ¢s fesziiltsége nem
valtozvan, a lang képét a forgo tikorben
sima vizszintes fénysavnak latjuk.
Koéonig Rudolf eljarasanak mo-
dositisa a Kont (Kohn) Gyula-tdl
1874-benismertetett kozvetetlen fesziiltség-
jelz6 lang. Ez alkalommal csupan azt az
eljarast ismertetem, melyet Schuller
Alajos alkalmazott,” hogy kozvetetlen
fesziiltségjelzo langgal az ajaksip rezgd le-
vegOoszlopat megvizsgalja. A nyitott sip
belsejében a megvizsgalando helyig alul
zart, de ugyanitt oldalt nyilassal bird
tivegesovet siilyesztiink, mely foliil kau-
csukes6 utjan, vizszintes aprd nyilasu

* Pétfizetek 1891. évf. 177. lap.

tivegesovel kozlekedik ; e nyilas kozelsé-
gébe ugyancsak kis nyilasu fiiggoleges
csovet tesziink, a melybol kiomlo vila-
gitd gazt, vagy aczetilént meggyujtjuk.
Ha a megszolaltatott sipba helyezett cso
vége csomopontban van, a lebocsatott cso
a levego fesziiltségvaltozasait tovabb adja,
és a lang legnagyobb mérték(i alakvalto-
zasait a forgd tukorben meglatjuk.
Bartoniek Géza a Konig-féle
fesziiltségjelz6 dobozt a sip belsejének
vizsgalando helyére viszi;* a gaz hozza-
vezetését a dobozt tarté hosszu {ivegeso
kozvetiti, ezzel parvonalas és a doboz
terével kozlekedo iivegeso pedig a sipon

* Potfiizetek 1888, évf. 140. lap.
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kivill elhelyezett, kiomlésére szolgalo cso-
vecskéhez csatlakozik. A dobozt a sip bel-
sejében kiildnbozd helyekre vivén, a kiom-
1ésre szolgdld csé végén meggyujtott lang
alakvaltozasait a forgd tiikérben nézziik.
Kundt annak a kimutatasara, hogy
a fodott ajaksip zart végén csomopont
van, a fed6laphoz illesztett s a sip belsé
terével kozleked6 harom folyadék-mano-
métert hasznal. Az elsé manométer, mi-
vel az U-alakt szaraban levd folyadék a
rovid 1dokozi fesziiltségvaltozasokat tehe-
letleni$égénél fogva nem koveti, a fesziilt-
ségkiilonbségeket nem mutatja, s a folya-
dék szintje mindkét szarban ugyanaz. A
masodik manométerasipfodél felsélapjara
illesztett olyan rugalmas szeleppel van el-
fodve, mely csakis tiluyomdsra, még pe-
dig folfelé nyilik ; ennéifogva ez a mano-
méter folyadékszintjeinek kiilénbségével
belsd tulnyomast jelez. A harmadik ma-
nométer csotoldalékat a fodél alsd lapjan
levé rugalmas szelep zarja, mely csak
légritkuldsra nyilik ; ez a manométer a
sip 'zard lapja mint csomépont helyén
csupdn a légritkuldst jelzi.
Bartoniek Géza a
féle berendezést azzal tokéletesitette,* hogy
a K u ndtféle szelepeket a sip belsejének
vizsgalandd helyére viszi. Erre a czélra
a szelepeket kis fémhasab oldalfalainak
firasain alkalmazza ; a hasdbot Kkét
hosszi parvonalas {ivegceso tartja, melfyek
alul a légritkulasra, illetoleg strlisédésre
nyild szeleppel vannak elfédve, f6lil pe-
dig a vizszinteshez hajlott folyadékmano-
méterekkel kapcsolatosak. Ha a szelep-
tartdé hasabbal a megszdlaltatott sip cso-
mopontja helyére ériink, a légritkulast
jelzé manométer folyadék-szala a kezde-
tihez képest nagy darabbal feljebb jut,
a slrGsodést jelzé folyadék szala pedig
a mélyebb hely felé jelez nagy eltolodast.
Sajatkisérletielrendezésemetazzal jel-

Kundt-

m".;'",&* P . ;
. K Pétfiizetek 1888, évf. 141, lap.
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lemzem, hogy a rezgd levegd fesziiltség-
valtozasait elobb fesziillségitvivs, azutan
pedig fesziiltségjelzé rugalmas hartyara
viszem; a fesziiltségvaltozast optikai el-

- jarassal nagyitott mértékre atvive, egé-

! szen harom méter magas, vagyis olyan

nagy méreti rezgésgdrbéket kapok a fény-
vetitd erny6jén, hogy a nagy kézénség
is jol megfigyelheti. A rezgésgdrbéket
kénnyen le is fotografalhatjuk, miként

' az alabbi néhany képbdl kitiinik.”

A fesziiltségdtvivd a K onig-féle fe-
sziiltségjelz6 méreteivel bird fadoboz,
melynek alaplapja vékony kollodium-
hartya ; fedblapjabdl a doboz terével koz-
lekedé 3 mm belsé atmér6jli rovid kau-
csukcs6 indul ki, mely az alabb leirando
fesziiltségjelz6 dobozhoz vezet. A fesziilt-
ségatvivlt a sip faldnak azon a helyén al-
kalmazzuk, melyen a fesziltségvaltozi-
sokat vizsgalni kivanjuk ; e helyen a sip
falan 10—15 mm széles, 30 mm magas
nyilast vagunk, melyet horonyban sur-
10dassal fol-ala tolhaté deszkaval elf6-
dink ; e fedGdeszka kozepén 10—15 mm
atmérojl lyukat firunk, melyet az e helyre
erositett fesziiltségatvivd rugalmas alap-
lapjaval elzarunk. A mondottakbdl nyil-
vanvaldé, hogy a sip levegdjének fesziilt-
ségvaltozasai a fesziiltségjelz0 helyén az
itt levé rugalmas alaplappal kozl6dnek és
rezgésre késztetik.

Az atvivdvel kbzlekedo fesziltségjel=i
doboznak a kovetkez0 berendezést adtam
(5. abra): A fagytGrlre 30 mm atmérdju

* (0.D. Chwolson orosz nyelven irt
nagy fizikai tankényve II. kotetének 1904-ben
megjelent német forditisibdl tudtam meg, hogy
Rigollot ésChavanon a»Journal de
Physiquee 1883. IL 553. lapjdn eljdrast kozol-
tek »P’rojection des phénoménes acoustiques«
czimen, sipokra vonatkozd nagy méretd rez-
gésgorbéknek fesziltségjelzével vald elSdlli-
tasara. De késziilékeim szerkezeti részletei és
gsszedllitdsaim is, melyeket a Mathem. és
Phys, Tarsalat 1900. dprilis hé 30-iki koz-
gyiilésén kisérletekkel bemutattam, lénycegesen
kiilénbdznek a franczia szerzokéitdl,




AKUSZTIKAI KISERLETEK. 2%

kollodiumhartyat (F) ragasztunk ; a har- | sziik gy, hogy a hartya a doboznak ru-
tyat a B 'doboz belsejébdl kiemelkedd, a | galmas fedGlapja. A gy(ir(it és a dobozt a
hértyanal kisebb atmer6jli gyftiriire tesz- | gyfirQi keriileti pontjdhoz erdsitett harom

W=
D

5 (€0)

(=)

s

7. abra. Kozos fesziiltségjelzével ellatott két, egyidejlileg hangzoé sip.

csavar tartja 6ssze. Ez Gsszeallitdisommal A rugalmas hartyanak rezgés okozta
elérem, hogy a csavarorsokra ill6 csavar- = kitéréseit halcsontbol készitett, egyrészt
anyakkal a A hartya fesziiltségét, sajat a hartya kozepére, masrészt az A gylirG
rezgése idejét és ennélfogva érzékenysé- = hidjara ragasztott konnyu rovidkari eme-
gét is tagas hatarok kozt valtoztathatom. |

16nek nagy szogelfordulasara valtoztat
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E szogelfordulasban a Kkarra erdsitett
fekvo T-alaku kartyapapirosra ragasztott
konnyt siktiikor is résztvesz.

Az imént leirt berendezéssel végzett
kovetkezoket eme-

kisérletek koziil a

lem Kki.

a) Nyilt vagy zdrt ajaksip levegbosz-

lopdnak rezgésjelenségei.

A kisérlet végzésére helyezziik az el-
tolhato deszkara erésitett fesziiltségatvi-
vot a sip csomoponti tajara ; ez atvivovel
a fesziiltségjelzot rovid kaucsukeso koti

FERENCZ

Ossze. A jelzo doboz tiikrére elektromos
ivlampabél kiinduld, dsszeverodové tett
fénynyalabot vetiink, melyet visszavero-
dés utan fliiggoleges tengely koriil forgo
sokszogl tiikorre, innét pedig ernyore
ejtiink. A sipot megszolaltatva, az ernyon
folytonosan latsz6 magas hullamvonalat
kapunk. Ha az atvivo deszkajat addig
toljuk kissé fel-ala, mig a legnagyobb Kki-
térést hullamvonalat kapjuk, azzal az at-
vivot a csomopont helyére beigazitottuk,
A hullamvonal zérus (id6) vonalat is a
hangvilla rezgésgorbéjénél targyalt mo-
don egyidoben eloallithatjuk.

8. dbra. Két sip rezgésgorbéje, ha a rezgésszdm ardnya 23 :25.

A fotografiai felvétel (6. abra) Mis—e’
masodperczenként 640 egyszerl rez-
gési K 6 nig-féle nyilt ajaksipra vonat-
kozik ; alaphangjan megszolaltatva, a
csomopontjat, melyre az atvivot beigazit-
juk, a rezgd levegboszlop kozepe tajan
kapjuk. A sip megszolaltatasara valo al-
lando levegoaramot kis elektromdtorral
hajtott czentrifugalis ventilator szolgaltatta.

A hegy-volgy helyét az e tajon fel-ala
tolhato atvivovel ugy talaljuk meg, hogy
az allando fesziiltségli, vagyis azt a he-
lyet keressiik, melyen a kezdetben mu-
tatkozo csekély, magassagu hullamvonal
vizszintes egyenessé simul el.

A leirt Kkisérleteket fesziiltségatvivo |

nélkill, a Schuller-féle eljaras sze-
rint,"ugy is végezhetnok, hogy a sip belse-
jében kiilonb6z6 mélységre bocsatanok az
alul zart és oldalt nyilassal ellatott iiveg-
csovet, mely foliil kaucsukes6 utjan a
fesziiltségjelz6 dobozzal van Osszekotve.
Ily modon megtalalhatjuk a csomdpon-
tot és a hegy-volgy helyét.

b) Két sippal végzelt kisérletek.

Két egyidoben hangzé sip eredd rez-
gésgorbéjének eloallitasara (7. abra) a
csomoépontok helyére vitt atvivoket (I és
IT) kétagu csovel egyesitjiik és kozos fe-
sziiltségjelz6 dobozzal kétjiik 6ssze. Ha

* Potfiizetek 1891. évf. 177. lap.
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a két sip pontosan egyenlé hangmagas- | gassidga kozott kis kiilonbség van, azok

sagot ad, az ered¢ rezgésgorbe az alkoto
rezgésgorbék iddészakaszaval megegyezo
egyszer(i hullamvonal lesz, melyben a ki-

£

idészakosan erésitik és gyongitik egy-
mast és a liktetésnek nevezett jelenséget

: halljuk. A fotografiai felvétel (8. abra) két

térések az alkoto rezgések kitéréseinek

osszegei. Kiilonb6z6 hangmagassagi két

sip megszolaltatisakor az eredd Ossze- |
tett, idoszakos gorbe. Ha a két hang ma- |

olysip ered6 rezgésgorbéjét abrazolja, me-
lyek masodperczenkénti rezgésszamanak
aranya 23 : 25, mert a magasabb hangot
ado sip 25 teljes rezgésére két legkisebh

-

9. dbra. Jelzé dobozok két sip rezgésgorbéjének egyideji elééllitasara.

kitérés (hangminimum) jut. Az Uts — ¢’
=512 és Mis==e’ — 640 egyszer( rez-
gésti K 6 nig-féle sipok egyikét a nyi-
las f6lé ferdén tett olomlappal elhangol-
tam; ezzel a rezgésszamoknak eredeti
20 : 25 aranyat 23 : 25-re valtoztattam.
Modunkban van két sip egyidejii
megszolaltatasaval szarmazo rezgésgor-
béketkiilon-kiilon eléallitani; erre a czélra

mindegyik sipot sajat kozlo és jelzo do-
bozzal latjuk el (9. abra). A kisérlet vég-
zésekor az I, II fesziiltségjelz6 dobozok
tikreit lehet6 kozel helyezziik egymaés-
hoz, igy hogy ko6zos nyalabbdl kapjanak
fényt ; a tiikrokrdl visszavert fényt flg-
goleges tengely koriil forgathaté F sok-
sz6gl tiikorre és innét az ernyore vetjiik.
Elokészités alkalmaval a dobozok tiik-
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reit Ugy kell beigazitanunk, hogy az iv-
lampatol megvilagitott kerek nyilasnak
mint targynak az erny6n egymast fedo
két képét szolgaltassak, tovabba a dobo-

WITTMANN

FERENCZ

zok tiikreinek rezgéstengelyét vizszintesre
kell allitani,

a minek ismerteto jele,
hogy a sipok megszolaltatasakor a hely-
ben marado sokszogl tiilkér az ernyon

10. abra. Két sip rezgés-gorbéje.

két egymast fedo fiiggéleges fénysavot ad.
A kisérletben a sipok megszolaltatasa
kozben a sokszogl tiikrot forgatva, az
erny6n az egyes sipok szolgaltatta hul-
lamvonalakat latjuk.

A fotografiai felvétel (10. abra) Uts=c’
és Mis—e’ jelzési elhangolt sipokra
vonatkozik, melyekben most a hangma-
gassag, vagyis a masodperczenkénti rez-
gésszamok aranya 8 :9.

11. abra.

Két sip egyideju megszolaltatasakor
az ered0 rezgésgorbét LLissajous el-
jarasa szerint is el6allithatjuk. Mindegyik
sipot a csomépont helyén fesziiltségat-
vivével, tovabba fesziiltségjelzovel latjuk

Lissajous elrendezést fesziltségjelzok.

el; az I. jelz6 doboz (11. abra) tiikre viz-
szintes, a II. tiikre fiiggoleges tengely ko-
riil rezeghet. Ha az 1. tiikor sikjara kozel
merGlegesen Osszever6do fénynyalabot
vetiink, mely visszaver6dés utan a IL
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tilkorre, végre az ernyore jut, a két sip
egyideji megszolaltatasakor a két rezgés
ered6jét kapjuk.

Egyenlé hangmagassagu sipok ellip-
szist adnak (12. abra);
gések faziskiilonbségét az abran lemér-

az alkoto rez-

hetjiik.
Mikor a sipok szolgaltatta hangok ma-
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sodperczenkénti rezgésszamanak aranya
4:5, az egymasra meroleges rezgések
eredojét a 13. és 14, abran lathaté foto-
grafiai felvételek adjak, melyek csak az
alkoto rezgések faziskiilonbségében tér-
nek el egymastol.

A fesziiltségjelzo6 doboz nemcsak a

kozolt vizsgalatokra, hanem mindazon

12. abra,
kisérleteknek nagy méretekben vald be-
mutatasara alkalmas, melyekre kiilonben
a Konigféle fesziiltségjelzo langokat

13.

abra.

Egyenl6 hangmagassagu sipok ered6é rezgés-gorbéje.

hasznaljak. Igy a Quincke-Konig
féle interferenczia-eszkozre alkalmazva a

dobozt, bizonyos hangnak kilonbo6zo

14.

abra,

Két sip rezgésének eredGje. Rezgésszam aranya 4:95.

gazokban vald hullamhosszait, és meg-
feleloen a hangnak killonb6z6 gazokban
valo terjedési sebességét mérhetjiik vele.

Az emberi hang, tovabba kiilonbozo
hangszerek szolgaltatta hang jellemét is
nagy méreti vetitett idoszakos gorbéken
mutathatjuk be olyképen, hogy a jelzo

doboz kaucsukcsovének végére tolesért

hizunk, mely el6tt a vizsgalandé hangot
keltjiik. WirrMasxN FERENCZ.
Koszonetet mondok e helyiitt is Dr.
Wartha Vincze professzor urnak, hogy
az itt kozolt és mds kisérleteimben is igen jo
szolgdlatot tevé nagy fényvetitG késziilékét
korlatlanul rendelkezésemre bocsatani szives
volt.



A gravitaczio és

A gravitaczié okat az anyag belsG

sajatsagaiban kell keresniink ; ebben ta-
laljuk meg majd a mindenség magyara-
zatat is.

A mai nézetek szerint, melyek . e u-
kipposzig, Demokritoszig és az
atdmokat foltételezo bolcsészek egész
iskolajaig nyulnak vissza, a molekulak
és az atomok kiilonboz6 mozgasokat vé-
geznek és az anyagot, mely észreveheto-
leg semmiféle valtozasnak sincs alavetve,
ezt az ugynevezett tétlen anyagot, erélyes
mozgasok éltetik.

A molekulaban, a mely kicsiben vald-
sagos bolygdrendszer, minden alkoto
atém rezgé vagy keringé mozgast végez,
tovabbd a sajat tengelye koril forog;
maga a molekula nalanal nagyobbnak

lehet része, a mely koriil épen olyan ;
mozgasokat végez, s ezek megegyeznek

az égi testek mozgdsaival. Mind a két
mozgas : a Keringés és a forgas érvé-
nyesiil és ebten rejlik minden f6ldi
energia forrasa.

A keringésen vagy rezgésen alapszik
a hé és fény; a forgasnak eddig még
nem tulajdonitottak semmiféle fontossa-
got; pedig Ggy latszik, hogy ez a leg-
fontosabb s ezuttal csakis ezzel akarunk
foglalkozni.

“A.Despaux a»Revue Scientifique«
1908. és 1904. évfolyamaban tobb értekezést
tett kozzé, melyekben a killonb6z6 energia-
formak egységes magyarazatdra torekszik.
Az aldbbiakban a graviticzié ¢és kohézio
okarol szolé fejtegetéseit adjuk.

kohézié okarol.”

Gondoljunk csak oly testre, mely a
Féld felszinén nyugszik.

Ez a test ala van vetve a féldtémeg
és sajat tomege vonzasanak. A benne
rejlé molekuldris energiak ugyan jelen-
tékenyek, de a test azért nyugalomban
marad ; kifelé nem is nyilvanit semmiféle
hatast, a mi csak tigy lehetséges, hogy az
energiak egymast ellenstlyozzak, ko6zd-
ny6sitik a belsejében, a mi ezutan kéttéle
modon torténhetik. Foltételezhetjiik, hogy
az egyensulyt a molekulak minden irany-
ban vald rendezkedése okozza, gy hogy
az egyik iranyban épen annyi molekula
van, mint egy masikban. Az egyensuly
tehat a véletlent6l fiigg. Ennek a vélet-
lennek minden testre nézve ismétlodni
kellene, a mi valdsziniitlenné teszi a dol-
got; a véletlen kiilonben is csak kifeje-
zés, pedig minden, a mi t6rténik, torve-
nyek szerint megy végbe s a torvények
csak a molekulak mozgasanak és szerke-
zetének sziikségszer( kovetkezményei.

A molekuliknak tehat a testekben.
barmilyen alakuak is legyenek, bizonyos
rendszeres modon kell elhelyezkedve len-
ni6k s mi azt allitjuk, hogy a testek ne-
hézségi kozéppontja, -— sulypontja —
felé vannak rendezkedve.

Vizsgaljunk csak meg figyelemmel
valamely higanycseppet. Ez a csepp két
lényeges hatasnak van alavetve: hat rea
a I'6ld nehézségereje és a sajat témege.

A nehézségeré itt szinte elenyészd a

higany tomegének vonzasahoz képest ;
hiszen a higany gombalakot 06lt, mert
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molekulai a stulypont felé iranyozddnak,
Ha jol megfigyeljik a cseppet, észre- |
vehetjiik, hogy gyengén lapult, mert min-
den molekulara fiigglleges irdnyban hat
a nehézséger6 s ez a lapultsag anndl
észrevehetGbb, minél nagyobb a csepp s
a tavolabbi molekuldak kevésbbé vonzdd-
nak a sulypont felé. A cseppre hat még
az Osszes kornyezd testek vonzasa is, de
ez elhanyagolhatdéan csekély.

Itt azt lehet ellenvetni, hogy a folyé- |
kony cseppben lehetséges ugyan efféle
elrendezkedés a sulypont felé, de a szi-
lard testben semmiképen sem mutatkozik
ilyen iranyitds; ez igaz ugyan, mind-
amellett fenntartjuk az allitast. Mert igaz
ugyan, hogy a molekuldkat a kohézid
szilard helyzetekben rogziti meg, de ne
feledjiik el, hogy minden iranyban éter
veszi Oket koriil és igy irdnyitasuk szem-
pontjabol szabadok. Igy kis darabka meg-
fagyott alaktalan higany rdgtén gomb-
alakot 6lt, mihelyt megolvadt és a kohézio
ereje gyengiilt. A testek molekulai tehat |
minden esetben rendezddnek a test belse-
jében, a mi csak ugy tdrténhetik, hogy
minden irdnyban egyensilyozzak egy-
mast. Ha ez az egyensuly barmi okbdl
megzavartatik, ha egyes molekuldk a
lanczolatot megszakitjak és kifelé rendez-
kednek, a magnesség, elektromossag vagy
radioaktivitas  energiajanak jelenségei
mutatkoznak ; nagyon valészin{ ugyanis,
hogy ezek ugyanazon energiafajhoz tar-
toznak.

E nézetet Kkisérleti adatok és ered-
mények is tamogatjak. Ha ugyanis viz-
ben kis turbinat helyeziink el vizszin-
tesen, a forg$ turbina el6re és oldalt ki-
téréleg hajtja a vizet, hatul pedig szivo
hatasa van. Ez folytonos aramldst idéz
el és a viz-szdlak elhelyezkedése egé-
szen olyan, mint a magnes-rid mezejében

a magneses erévonalaké, ha elill a pozi-
tiv sarkot képzeljitk (ez taszité hatasu),
hatul pedig a negativ sarkot (vonzé). Ha

Potfiizetek a Természettudom. Koz16nyhoz. 1905.
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" két turbinat helyeziink el egymas mogott

egy vonalban s ezek egyértelmiileg forog-
nak, akkor az els6 turbina hatulsd, szivo
része felveszi a masodik turbinatdl elta-
szitott viztomeget s az egész jelenség
ugyanolyan, mint a milyen egy turbina
esetében volt. Ez két magnesrid, esetének
felel meg, melyek ellenkezé sarkukkal
fordulnak egymds felé s egymas mo-
gbtt ugyanazon vonalban helyezkednck
el. Ha ellenben a két turbina forgasa
ellenkezé értelm{l, gy, hogy az elsé
turbinanak taszité hatdsi része szemben
all a masodiknak ugyanolyan részével,
akkor a viztomegek torlddnak, egymast
félretoljak, épen ugy, mint a hogyan a
vasreszelék helyezkedik el egynemfi
magnessarkok kozétt. Ha most vissza-
tériink a molekuldkra s forgd mozgas-
ban levOknek tekintjik Oket, akkor a
molekula és turbina ko6zétt a kiilonbség
csak az, hogy a molekula az éterben
végzi forgd mozgasat.

A kohézié. A mi csepplinkben, a
melyben a higany atomjai és molekulai
forgd mozgast végeznek, az anyag szer-
kezete alapjan, elméletiink szerint a po-
zitiv  (taszitd, hajté) sarkok a negativ
(vonzo, szive) sarkokkal vannak szem-
ben, mivel mind a sdlypont felé iranyul-
nak s igy forgasuk mind egyértelml. Ez
elemi részecskék tehat oly helyzetben
vannak, mint az olyan magnesek, melyek
ellenkez6 sarkaikkal fordulnak egymas
felé ; a részecskék tehat vonzzak egy-
mast.

Ebbdl batran vonhatjuk azt a kovet-
keztetést, hogy a kohéziét az elemi
részecskék ellenkez$ sarkainak vonzasa
okozza, illetéleg hogy a mely testben
kohézio van, abban a részecskék ellen-
kez6 sarkaikkal fordulnak egymas felé
(az elGbb fejtegetett értelemben).

Ha ez igy van, nyilvanvalo, hogy a
kohézid csak ott érvényesiithet, a hol a

olekuldk nagyon kézel esnek egymas-

3
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hoz, ha az oket kériilvevo éterburkolaton
beliil helyezkednek el, a mely burkolat
nagyon Korlatolt terjedelmd. Ha a ré-
szecskék kissé jobban tavolodnak, a ko-
h¢ézio mar megsziinik ; igy pl. jégen a gyé-
mant karczolasa elegendd a részecskék
ilyen cltavolodasara. A kohézio tehat nem
lehet olyan rendli végtelen kicsi, mint a
gravitaczié. Ennek hatdsa a tavolsag négy-
zete szerint fogy; a csbkkenés tehat
fokozatos. Amde a kohézié hirtelen szii-
nik meg; aczéldrét, melynek atmérdje
egy milliméter, csak mintegy 40 kg meg-
terhelésre szakad el; ha ellenbenelvagjuk,
a kohézié egyszerre megsziinik, barmily
kozel hozzuk is egymashoz az elvagott
részeket. Azonfeliil, ha a kohézio a
tomegtol fiiggne, erdsebb volna valamely
nagy méretl testben, mint kicsiben. Mi-
vel nem véltozik ily értelemben, hatasa
csak molekuldrél molekulara terjedhet ;
okozdja nyilvan az egyik molekulanak
az éter kozbevetésével a masikra valo
vonzasa.

Ebbol lathatd, hogy a kohézié nem
lehetséges a gazakban, mert itt a mole-
kulak szabadon mozoghatnak ; a helyett,
hogy szilard turbina médjara elére moz-
gatnak az étert, 0k maguk mozognak
elore maddr, vagy hal mddjara.

A gyermekek pillangojatéka alkalmas
arra, hogy mint csavar, vagy turbina
viselkedhessék. Ha forgé mozgasnak in-
ditjuk, de kézben tartjuk, a levegdt el-
tolja maga el6tt;
forgd csavarral ellatott szeleld-késziilék.
Ha azonban szabadon bocsatjuk, a csa-
var vagy pillangé folemelkedik és repiil ;
a leveglt nem telja mar elbre, hanem
maga halad elére.

Szilard vagy folyékony testben a
forgd mozgdsban levé molekula rogzitve
van, tehat taszit és vonz (szi); ennek
credménye a kohézié. A gazakban a
molekula teljesen szabad; nem vonz
t6bbé, hanem jelentékeny sebességgel

CSEMEZ JOZSEF

halad elére. A hidrogén molekulajanak
ez a sebessége masodperczenként 1841
méter ; ez a haladé mozgas az alapja a
gazak Osszes sajatsagainak.

Ha gazt 6sszenyomnak, molekuldi
kozelednek egymashoz és igy veszitenek
sebességbkbdle Vajjon mi lesz ennek
kévetkezménye ?

Ha a propeller szabadon mozoghat,
a csavar forgdsa eldre viszi, tehit halad,
mint a gazmolekula.

Ha a mozgast valami akadalyozza,
pl. a hajo tilsagosan meg van terhelve,
a csavar hatasa megoszlik; a hajo ke-
vésbbé halad, de helyette beall a viz el6re-
tolasa is. Ha a hajé teljesen mozdulatlan,
a csavar mukddése tisztan a viz szivasa-
ban és taszitasaban nyilvanul. Az igy
alakult tér teljesen hasonlo valamelyegye-
nes magnes mezejéhez.

Ugyanaz torténik az 6sszenyomott gaz-
ban. Bizonyos idéponitél kezdve a gaz-
molekulak haladé mozgasa meg levén
akadalyozva, mindegyik molekula kiilén
aramot kezd kibocséatani s ett6l kezdve a
Mariotte-féle térvény veszit érvényes-
ségébOl; a nyomas ndvekedtével az ara-
mok hevesebbek s végre elérkezik az a
pillanat, a midon beall a kritikus allapot,
a melyben a molekulak megmaradnak
vonzo szféraikban, A kohézio akkor meg-
sziintette a gazmolekulak figgetlenségét.

A molekulakilyetén kozeledésének mas

. hatasa is van, a melyet nem mellozhetiink
ilyen mikédésti a |

hallgatassal. A molekulak haladé moz-
gasa, mely a gazallapotban jelentékeny
volt, megsziint, de, hogy meg is semmisiilt,
azt nem kell gondolnunk; ez a mozgas
egyszerlien 4talakult keringd és forgd
mozgassa, a nélkiil, hogy az energia-
készlet Gsszegében valtozott volna. Mert
ezel a forgo és keringd mozgasok idézik
eld a meleget s ez az oka annak, hogy
az Osszenyomott gaz folmelegszik. Mind-
eddig semmi sem veszett el az anyag
energiajabdl; de mihelyt az 6sszenyomds
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meleget kezd fejleszteni,

koriilvevd kdzegben szétszorddvian, a giz |

csakugyan veszit energiajabdl. Ez okbol
lehet allitani, hogy a folyadék kevesebb
energiat rejt magaban, mint a gaz, amely-
bol keletkezett.

Akohézionak e magyarazata egy masik
tineménycsoport nyomara vezet, t. i. a
kapillarildséra, mely csak kiilénos esete
a kohézionak,

Megint a higanycseppen kezdhetjiik.
Ha egv cseppet kettévagunk, két csepp
képzodik s mindegyiknek molekulai kiilon
sulypont felé levén iranyitva, egymastél
elfordulnak. Ezek a molekulak nem is
keverednek, hanem egymastol bizonyos
tavolsigban vannak lekotve, mint két
magnes, ha egynev( sarkukat forditjuk
egymas felé. A cseppet korillvevd, taszitd
hatasi éterburkolat a felszini fesziiltség
okdnak tekinthetd, a mely példaul meg-
akadéalyozza, hogy viz ugyanolyan sird
olajjal keveredjék.

Ha a higany {ivegcsGben foglal helyet,
a higany nem nedvesiti meg az Uveget,
a mi azt jelenti, hogy a molekulak nem
egyesiilnek s egymastol elfordulnak; a
pozitiv sark a pozitiv sarkkal van szem-
ben s innen a taszitis. Mivel az {veg
molekulaja helyhez kotott, a taszitas tel-
jes hatdsa észlelhetd a higanyon s a
ikeriileten levé molekulak domboru me-
niszkuszt alkotnak. Ha a csé szik, a
molekulak mind taszittatnak s az ered-
mény a szintaj siilyedése.

Azt is el lehetne képzelni, hogy az
{iveg és a higany molekulai magneses,
illetoleg diamagneses sajatsaguak; tudva-
lev$, hogy ilyen molekuldk egymast ta-
szitjak, mint a vas és a bizmut. De ez a
magyarazat kevésbbé vilagos, mint az
elobbi s a diamagnesség magyarazataba
itt nem bocsatkozhatunk.

Ha az elObbi esettel ellentétben a folya-
dék megnedvesiti az iiveget, kohézid,
vonzds all be a keriileten levé molekuldk-

ez uiébbi a

ban, a meniszkusz homort s a folyadék
a szlik cs6ben félemelkedik.

Mindezen kiilénb5zd jelenségek, a ko-
hézid, a gazak alkata, a kapillaritas, meg-
magyarazhatok a molekula egyféle moz-
gisaval, a forgassal, melyet taszito hata-
sunak kell tekinteniink.

Eddig két molekula Osszes kdlcsonds
helyzetét vettiik figyelembe, kivéve azt,
hogy két negativ vagy szivé sark keriil
egymassal szemben. Az ellenkez0 sarkok
szembenalldsa okozta a kohézidt, a két
pozitiv sark egymassal szemben ered-
ményezte a feliileti fesziiltséget és kapil-
laritast.

Két negativ sark szembenalldsa oka
az affinitasnak. Ezt az igen fontos esetet
itt nem fogjuk targyalni; de ez az osz-
talyozas mindenesetre észszer(, amennyi-
ben az energidkat mind ugyanazon okra
vezeti vissza.

A gravitdczio. Kérdés, hogyan magya-
razhatjuk meg a gravitacziét a molekulak
forgd mozgasabol? Itt nem az igen szlik
hataskor(i molekulak okozta aramlasokra
vagy mezdkre, hanem a hulldmokra kell
tamaszkodnunk. Az ismert folyékony
testek, akar folyadékok, akar gizak, két,
egymastdl nagyon kildnbdz6 hatasra ter-
mettek rea: elfolyhatnak s igy energia
keletkezésére adhatnak okot, de egyuttal
hullamok is Kkeletkezhetnek benndk, a
nélkil, hogy sajat molekulaik tovahalad-
nanak s igy az energiat atszallithatjak a
tivolba. Szdval, vagy kozvetetlen hatdi
az energianak, vagy kozremikodnek az
atvitelben.

Folyékony testben mindig mind a két
hatas érvényesiil; a levegd tovabbitja a
hanghulldmokat, mik6zben a szélmalom
karjait forgatja; a folyadék aramlasa,
mozgasa semmi akadalyt sem alkot a hul-
lamokra nézve.

Az éter, mely csak harmadik fajtija a
folyadékoknak s a melynek végtelen
finomsagan kivil semmiféle kilonds sa-
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jatsagot sem tulajdonitunk, ez az éter |
szintén tud hatni dramlésdval s ily médon |
vesz részt a magnesség, statikai vagy :
dynamikai elektromossag Gsszes jelensé-
geiben, s6t még a kohézidé és kapillaritis
tineményeiben is, melyeket az imént '
vizsgalgattunk. Amde az éter egyutial :
vivGje, hordozéja a hullamoknak is, mint
a fény- és h6hulldmoknak, melyek a nekik
atadott molekularis mozgast a tavolba !
atviszik.

Azt allitjuk, hogy az éter tovabbitja a
nehézségokozo hullamokat is.

Ha viz feliiletén valami mozgast léte-
sitiink, koralakd hullamot latunk kelet- |
kezni, mely folyton nagyobbodva halad |
tova; ez a hulldm a valésigban gémb-

szerl, de mi csak a viz feliiletével valé
metszését latjuk. Mivel a hullam gomb- !
alakl, ebbdl a tovaterjedésre nézve az

kévetkezik, hogy rea a tavolsag négy- .
zetével vald visszas ardnyossag toérvénye
érvényes. Ha csak egyszer hatunk a

vizfeliilletre, egy hullam keletkezik ; ha a -
hatas titemszer(l, a kévetkezé hullam is
az. A ho- és fényrezgés is ilyen termé-
szetl ; vajjon a molekula forgd mozgisa

nem okozhatna ugyanilyen eredményt?

Ezt megengedve, probaljuk megérteni,
mi térténik a mi kis higanycseppiinkben,
a melyben a molekulak a k6zéppont felé
iranyulnak. Mindegyikb6lgombszer( hul-
lamok indulnak ki a forgé mozgés kévet-
keztében, a melyek egykozepliek; eredd- :
jok szintén gdémbhullam s a tamadas
pontja a sulypont, a mi egyuttal a suly-
pont meghatarozasa is.

Noveljiikk meg a cseppecske méreteit
a Fold méreteire ; itt is a sulypont felé
fognak a molekuldk irdnyulni. Maga a
Fold is folyékony csepp volt annak idejé-
ben, mely most megszilardult, legalabb
a feliletén; de azért elfogadhatjuk,
hogy a részecskék iranyuldsa ugyanaz
maradt.

Ha a F61d felszinén silylyal megterhelt |
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fonalakat fliggesztiink fel egymas mellett,
ezek mind a kézéppont felé iranyulnalk,
ha pedig a fonalak helyett hosszabb tes-
teket alkalmazunk, a nehézség irdnya a
meghosszabbitaséval egyezé; amde a
mi molekulank nem mas, mint elemi test,
hosszusaggal ellitva s ez ép tgy fog a
Fold kozéppontja felé iranyulni, mint a
sulylyal megterhelt fonal, a mely minden
iranyban szabadon lenghet.

Ha a f6ldi, nehézségokozo hullamok a
térben suigetelt molekulara talalnak, ez a
foldi hullam irdnyitani fogja ezt a mole-
kulat s ha ez megtortént, a molekula sajat
haladé mozgasa kdvetkeztében fog a Fold
felé kozeledni, s6t a molekula a Foldre
fog esni, ha nem volt mar el6zetesen is
mas irdnyd haladé mozgasa; ebben az
esetben az ered6 mozgas gorbe palyaju,
mint a milyen a bolygoké.

Ime, ez torténik szigetelt molekulaval ;
hat mid6n a Holdrél van sz6?

Ha a Hold egyediil volna a térben, az
6 molekulai silypontja felé volnanak ira-
nyitva s a Hold a maga egyediili halado
mozgasat folytatnd. De mihelyt a mole-
kulakatalsldi nehézségerd hullamai érik,
kénnyen a F6ld felé iranyittatnak és a
hatas nagysaga kovetkeztében az Gsszes
iranyitasok ereddje a FFoldon keresztiil
fog haladni, s a Hold molekuldi ez
ered$ értelmében fogjak mozgasukat vé-
gezni.

Ha a Hold messzebb volna a Fo61dtol,
molekulainak irdnyitdsa csekélyebb s
maga a vonzas is az volna. Gravitdczio
esetében tehdtavonzo test tdbbé-kevésbbé
hatasos hullamokat bocsat ki s ez alkotja
tomegének mértékét. Ezek a hullamok
a hatdst szenvedé molekuldkra irdnyité
hatassal vannak s a vonzott test mole-
kulai maguk koézelednek a vonzo testhez;
e kozeledés nagysaga fiigg az okozott
eltérés nagysagatol.

A graviticzidonak ilyetén magyarazata
nem tamaszkodik masra, mint az anyag
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szerkezetére s érdeme, hogy megegyezik
a magneses és elektromos jelenségek
magyarazataval, mely az atomok vagy
molekulak ugyanazon mindségére van
alapitva. Ezek a vonzast létesitd energiak
kapcsolatosak a hével és fénynyel, a
mennyiben egyedill molekularis mozga-
sokon alapulnak.

Egyike azon okoknak, melyek lehe-
tové teszik, hogy a gravitaczio a hoével és
fénynyel megegyezéleg gombalaku hulla-
mokban terjed tova, az, hogy az utébbi-
akkal egyiitt a tivolsdg négyzetével gyon-
giil ; az eredménynek e hasonlatossaga
hathatds tamaszték az okok hasonlatos-
saga mellett.

A molekularis mozgasok az éterben
keletkeznek ; amde ez a folyékony test,
habar rendkiviil finom, ellenallast fejt ki
a molekularis mozgasokkal szemben, me-
lyeknek végre is meg kell szlinniok. Ez
vilagos és el is fogadtdk a ho- és fény-
rezgéseket illetoleg ; a bolygok kihiiltek,
legalabb a felszinokén és a Nap melege
is gyengil. Ugyanez all kétségteleniil
tdmegérdl, valamint a kohézidérdl is. Az
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De ha megallapitjuk, hogy az égi testek
energidja szétszorodik az oket kérnyezd
térbe, azért semmiképen sem allitjuk, hogy
egészen elvész; ellenkezlleg azt gondol-
juk, hogy az energia megmaradasanak
elve nem szoritkozik a Foldre, sem csupan
a naprendszerre, hanem az egész vilag-
egyetemre Kkiterjed.

Vajjon mivé lesz a naprendszer ener-
giaja, ha elvesztette a melegét és vonza-
sat? Ez ugyan nagyon messzefekvo alla-
pot, de nem hagyhatjuk figyelmen kiviil.

A Nap melege, hogy csak errdl szdl-
junk, éterhullamokban terjed tova. E
hulldmoknak mérheté id6 kell, hogy el-
érjék a bolygokat, a melyeket folmele-
gitenek. Vajjon mi lesz e kozben a ben-
nok rejlo energiabdl? Mivé lett végre, ha
Utkozben nem talalkozott anyagi részecs-
kékkel? Az energia csak a hullamokban
lehet elrejtve.

Bizonyara a hullamzd mozgasi éter

Ujabb folfedezések bebizonyitottak, hogy

alacsony hdmérsekleten a chemiai vonzas
nagyon gyenge ; Iigy pl. a kalium, mely
oly erésen vonzodik az oxigénhez, hogy
a vizet rendes homérsékleten hevesen

felbontja, hatastalan marad a folyékony

oxigénben.

Igy tehat nem merész a kovetkeztetés,
hogy a vilagtér Gsszes testei elemi ré-
szeikre bomlanak majd fel s az Oket al-
kot6 elemek eredeti alakjokban keriilnek
vissza a térbe s cz nem lehet mas, mint
az éter.

A gyengiilésnek ezt a foltevését tamo-
gatja az a korilmény is, hogy az a négy
bolygd, mely a Naptol legrégebben valt el,
a legtavolabbi és igy a leghidegebb is: a
Jupiter, Saturnus, Uranus és Neptunus
négyszer oly csekély tomeg(t, mint az al-

gyljti dssze a mindenfeldl szétszért ener-
giat s halmozza Ossze azt a készletet, a
melybdl a jovo idok égi testei fognak me-
riteni.

Newton, Buffon, Kant elismerte
annak sziikségességét, hogy az égi testek
végre elemeikre bomoljanak és nem termé-
szetes-e, hogy a mi sziiletik, az meg is hal?

Az égi testekre nézve a viszonyok olya-
nok, mint az é16 lényekre nézve. Az €16
lény sejten kezdGdik, mely korill a kor-
nyezetbol vett anyagok csoportosulnak :
e nagyon csekélyszamu anyag segélyével
az é10 test nagyszamu, chemiailag 4j mo-
lekulat hoz létre, melyek az asvanyorszag-
ban hianyzanak ; energia keletkezik, ho-
mérséklet, mely sokkal magasabb, mint
a kornyezeté, s ez az 1j lény, mely ugy-
sz6lvan Onalléan jon létre, bizonytalan
egyensulyban él a kornyezettel, majd
széjjelvalik és energiaja ésanyaga vissza-
I téra kérnyezetbe, holminden elem allando
I Osszetételben foglalja vissza helyét, a

sobbh bolygdk, viszonyitva térfogatukhoz. l honnan kilépett volt. Kgi test ugy visel-
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kedik, mint valami él6 1ény : valamely ; ban félismertiik, hogy minden lasst fejlé-
kddalaku anyag molekulaibdl veszi kez- . déssel keletkezett.
detét; ez Osszehtzédvan, meleget fej- Az €let 0s-organizmusokkal kezd$dott
leszt s egyuttal gravitaczidt is, mihelyt Gj  és mi fejlodésének menetét kivetjiik azon
chemiai anyagok keletkeznek. A ndveke- maradvanyokban, melyeket a mult meg-
dést koveti a hanyatlas, majd az aggkor hagyott.
és a halal : a mesterségesen keletkezd A molekula, s6t még az atom is fejlé-
és egyesitett molekulak széjjelvalnak,hogy  dik és a kiilonb6z6 testek atémjai, me-
eredeti allapotukba térjenek vissza a tér-  lyeket egyszerlieknek tekintlink, maguk
be, a melybdl valok. is kétségtelentil valamely egyetlen Osi
A természetes halalnak ilyetén gondo-  atdmbdl keletkeztek, a mely valészintileg.
lata tobb olyan tuddst is foglalkoztatott, - sOt bizonyosan az éter.
kik elfogadjak az égi testek anyagénak el A szinképelemzés meger0siti ezt a né-
nem pusztithaté voltat. Igy Kant, Tyn- - zetet; bebizonyitja, hogy az Orion kdde
dall, Flammarion f6ltételezi, hogy a csak hidrogént és nitrogént tartalmaz, A
kialudt napok taldlkozni fognak s iitkg- fehérfényi 4llo csillagokban, melyek hé-
zés kovetkeztében olyan hdmérséklet fog  mérséklete a legmagasabb, csak szabad
keletkezni, hogy e testek ismét kodalaki  hidrogént és magnéziumot talalunk; a
allapotba keriilnek s ezzel ij égi testek = sargafényli alld csillagokban, melyek a
alapanyagava valnak. tehiilés oly allapotaban vannak, mint a
Csakhogy ilyen eseményeket nem te- mi Napunk, folismerheték a fémek, de
kinthetni az Wjjasziiletés rendes formai- csak kevés metalloid. Végre a még cse-
nak; a természet nem Kkedveli a katasz- Kkélyebb hémérsékletli csillagok, mint a
tréfakat s maga a tudomdny is visszauta- Hercules a-ja, metalloidokat tartalmaznak.
sitja 6ket. A geologidban, paleontologia- ép gy, mint a mi naprendszeriink bolygéi.

CsEMEZ J6zSEF.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

Kapesolat Izland és Kurépa idd- felé kell tartania. Amde, ha gy van a
jarasa kOzott tél idején. Régi vélemény, dolog, ukkor meg a szarazfold nem érez-
hogy az Atlanti-6czedn nagy hatdssal van  heti tél idején az Atlanti-Gczedn vizének
Eurépara, kivéltképen északnyugoti tarto- | melegitd hatasat. Es az altalinos véle-
manyaira; hogy télen emeli, nyaron , mény mégis az, hogy Eurdpa észak-
csdkkenti a hémérsékletet, mivel télen
melegebb, nyaron meg hiivosebb, mint | 6czean melegitd hatasa alatt allanak.

a szarazfold. De az Gczedn vize 6nmaga- A meteoroldgiai adatok™ talan ellen-
ban véve nem fejthet ki ilyetén hatast, | mondanak a kozvéleménynek ? Nem, s6t
hanem csak ugy, hogy vizének hGmérsék- | megerésitik, hanem egyittal némi ma-
letét a szél a szarazfold felé szdllitja.

A sz€] oda tart, a hol alacsonyabb a | * A felhasznalt adatok a kovetkezd mun-

levegd nyomasa ; minthogy pedig ¢ nyo- kakbél valok: Hann, Anomalien der Wit-
I terung. Wien, 1904. és Luftdruck 1887 ;

mas alacsonyabb a tenge i ! . .
R y , seren, m{nt, ? Réna Zsigmond, A légnyomds a Magyar
szarazfoldon, ennélfogva az uralkodd 18g- | 1 odalomban: Réna és Fraunhoffer.

aramlatnak akkor a szarazf6ldrdl a tenger | Magyarorszdg hémérsckleti viszonyai.

nyugoti tartomanyai télen az Atlanti-
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gyarazattal is szolgdlnak, a mennyiben

elmondjak, hogy az Atlanti-6czean ala- ,
csony légnyomasd képzédményei, a dep- |

ressziok, kelet-északkelet felé tartanak.
Eleinte a szél a szarazfsldrol fu, délkelet-
dél felol, utébb azonban délnyugot-
nyugot fel6l ; ennek az utdbbi dramlatnak
k6szonik Eurdpa északnyugoti tartoma-
nyai, hogy télen a tenger vizének melegét
a szarazfoldre hajtja.

Nem a meleg Golf-aramlat, nem a
tenger vizének magas hdfoka hat mele-
gitbleg Eszaknyugoti-Eurépaban, hanem
az ott keletkez6 légnyomasbeli depresz-
sziok jobb oldalan fivo délnyugoti és
nyugoti szelek viszik az Atlanti-Gczean
melegét a hiivés szarazfoldre tél idején.

Minél beljebb megyiink a szaraz-
foldre, az atlanti-Gczeani depressziok
hatdsa annal inkabb gvengil. A lég-
nyomas természetesen novekedik befelé
haladva, a homérséklet pedig fogy. Igy
példaul Stykkisholmban, Izland szigetén,
januariusban az 1851—1880. id3szakban
746'5 millimétert tett a légnyomads, Ko-
penhagaban 7611, Arvavéaraljan 7662
mm-t. Az 1871—-1900. iddszakban a
janudriusi homérséklet a tenger szinén
Stykkisholmban —2-2,
—2-9 fok volt.

Az Atlanti-6czedanon, Izland kordl,
egész évben alacsony ugyan alégnyomas,
de Kkivalt télen, a gyakori légnyomadsbeli
depressziok miatt. Az izlandi légnyomas-
beli minimum egyik goczpontja a lég-
nyomasbeli depresszioknak, azért nagy
hirnévre is vergdddtt a meteoroldgusok

Arvavaraljan

elStt. Izland meteoroldgiaja bizonyos kap-
csolatban van az eurdpai viszonyokkal,
de visszas értelemben, Mikor Izlandban
a rendesnél nagyobb a nyomas, Eurdpa
nyugoti vidékén a rendesnél Kkisebb
szokott lenni és megforditva ; a homér-
séklet, s6t a csapadék is némileg ellen-
kezéleg alakul Izlandon, mint Eurdpa
északnyugoti tartomanyaiban.

Hann 50 éves (1851—1900) foljegy-
zések alapjan e dolgot tanulméany tar-
gyava tette; még pedig a légnyomast
Stykkisholm, Bruxelles, Bécs, a hémér-
sékletet Stykkisholm, Greenwich, Bruxel-
les, Bécs, a csapadékot Stykkisholm,
Bruxelles adataira tamaszkodva. Az egyes
évek havi atlagait szem el6tt tartva, arra
az eredményre jutott, hogy az eltérések
az Otven éves értéktdl tobbnyire ellen-
kezlleg alakulnak a megnevezett eurdpai
allomasokon, mint Stykkisholmban.

Az ellenkezG eltérés valészinlisége a
légnyomasban a kovetkezd:

Febr. Tél

074 070

100 esetben tehdat 70-szer megtorténik,
hogy Eurdpaban a légnyomas az 50 éves
atlagnal nagyobb, middn Stykkisholmban
kisebb. :

A hémérsékletben az ellenkezd elté-
rés valdszinlisége Stykkisholm s a harom
eurdpai allomas kozétt joval kisebb, a
hdrom téli honapban csak 0-56.

Sokkal nagyobb annak a valdszini-
sége, hogy ha Stykkisholmban a lég-
nyomas a normalison alul van, a h6mér-
séklet a harom eurédpai allomason a szo-
kott értéken feliil all. Ennek a valdszin(-
sége a kovetkezd :

Decz. Jan.

0-80 0-58

Febr, Tél
(r84 082

Decz. Jan.

0-90 0-71

Mikor Stykkisholmban a légnyomas

az 50 éves atlagnal nagyobb, a harom

eurdpai dllomason a hémérsékiet a nor-
malison alul van. A valdszinUség ez:

Deca. Jan. Febr. Tél

074 0-82 064 073
Mikor tehat Izland kéril a téli ala-
csony légnyomas a szokottnal is alacso-
nyabba valik, Eurdpa nyugoti vidékén a
hémérséklet fokozddik ; ellenkezbleg tor-
ténik, mikor Stykkisholmban a barométer
télen a szokottnal magasabbra emelkedik
s az ottani barométerminimum veszt mély-
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ségébol. Hogy mennyiben jar ez egyiitt a
tenger vizének homérsékleti valtozasaival,
arra nézve is van mar némi tamasztékunk.
Ha wugyanis a légnyomds minimuma
intenzivebb, a szél is annal gyorsabb
s igy a tenger vize, a Golf-aramlat, a
szokottnal melegebbé valik, mivel az
egyenlitd fel6l gyorsabban aramlik ; el-
lenkezoleg torténik minden, mihelyt az
izlandi barométerminimum gyengiil.

Annak a valészinGsége, hogy Bruxel-
lesben télen a rendesnél tobb a csapadék,
mid6n Stykkisholmban a normalisnal
kevesebb esik, vagy megforditva, egyenlo
0-68-al.

Légnyomasndl : '
Stykkisholm - \
Arvav., N.-Szeben -+
Stykkisholm — |
Arvav., N.-Szeben — |

Hémérsékletnél :
Arvaviéraljan és Nagy-
Szebenben ellenkezd- l
leg, mint Stykkis- (
holmban l

A légnyomasban kisebb az ellenkez6
eltérés valdoszinlisége nalunk, mint a fen-
tebb emlitett két allomason, Bruxellesben
és Bécsben, Stykkisholmmal szemben,
de a homérsékletben valamivel nagyobb.
Es ha Arvavé.raljé,t Nagy-Szebennel mér-
juk Ossze, akkor is all az, hogy a téli
légnyomas 40 év alatt gyakrabban (899/0)

Bécs (50 év)
Arvaviralja (40 év) .
Nagy-Szeben (40 év)

Megforditva, hogy midon Stykkis-

holmban a légnyomas eltérése negativ, |

Bécs (50 év)
Arvavdralja (40 év) .
Nagy-Szeben (40 év)

Ha a légnyomas Izlandban a szokott-
nal alacsonyabb s a minimum hataso-
sabban van kifejlodve, akkor erds, délies

R’:.
i
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Az év tobbi harom évszakaban nem
oly feltiin6 a kapcsolat az ellenkez0 visel-
kedésre Izland és Eurépa kozott, de alta-
laban megvan akkor is, csakhogy gyen-
gébb mértékben.

Erdekelt a dolog, hogy vajjon Izland
és hazank kozott is van-e még nyoma a
légnyomas és homérséklet ellenkezd ala-
kuldsanak. Osszemértem tehat Arvavér-
aljat és Nagy-Szebent Stykkisholmmal a
légnyomast és homérsékletet illetoleg az
1851—1890. idészakban. Annak a vald-
szinGsége, hogy két allomasunkon ellen-
kezoleg alakul az eltérés, mint Stykkis-
holmban, a kovetkezo :

Decz. Jan. Febr. Tél
075 C-65 055 065
072 0-63 0-59 0-65
Decz. Jan. Febr. Tél
0-67 0-63 055 0-62

| valtozott egyforman, a normalis értéket

vagy meghaladva, vagy alatta maradva,
mint a hémérséklet (739/0).

Annak a valészinlisége, hogy nalunk

a homérséklet eltérése negativ, midén a

légnyomasé Stykkisholmban pozitiv, a
kovetkezd : i

Decz. Jan. Febr. Tél

0-74 0-59 068 067
0-50 0-40 050 0-47
035 0-41 0-50 0-42

| ahomérsékleté nalunk pozitiv lesz, annak
a valdszinUsége a kovetkezo :

Decz. Jan. Febr. Tél

0-82 071 076 0-76
0-66 057 072 065
0-40 0-60 0-50 0:50

| szelek tamadnak nalunk s igy valészin(ibb,
| hogy Arvavaraljan a rendesnél nagyobb
| lesz a homérséklet (valész. = 0°65).
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Bécsben még nagyobb ennek a vald-
szintisége, de Nagy-Szebenben mar jéval
kisebb (0'50). Nem annyira valdszindg,
hogy nalunk a szokottnal hidegebb lesz,
ha lzland koriil a normalisnal magasabb
a légnyomas (valész. — 0-47 Arvaban).
Valamint Izland az Atlanti-oczean északi
részében az alacsony légnyomasnak,
gy az Aczori szigetek e tenger délibb
részében a magas nyomasnak alkotjak
kozéppontjat. E két kozéppont koz6tt is
kapcsolat mutatkozik. Ha ugyanis Styk-

Eltérés a normalistol:
Stykkisholmban --
Porta Delgadiaban —
Stykkisholmban —
Porta Delgaddban --

R et

Azok az esetek, mikor a légnyomas
eltérése Stykkisholmban negativ, Porta
Delgadaban pedig pozitiv, gyakoriabbak,
mint az ellenkez6k. Ilyenkor azutan az
ellentét az Azorok és Izland kozott
nagyobb mértéket olt, a légaramlat erd-
sodik, a Golf-dram gyorsul, sebesebben
szallitja az egyenlit6 feldl a meleg vizet,
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kisholmban a légnyomas eltérése a szo-
kottnal nagyobb foifelé, gy Ponta Del-
gadaban az Azori szigeteken nagyobb
lesz lefelé, és megforditva. Hann ugy
taldlta, hogy az 1865—1890. idGszakban
az ellenkez6, 3 mm-t meghaladd -eltérés
valOszinlisége 0°77 és télen-nyaron csak-
nem egyforma. En pedig az 1866—1900.
idoszak valamennyi 35 éves adatai alap-
jan arra az eredményre jutottam, hogy
az eltérés valdsziniisége a kdvetkezo :

Decz. Jan Febr. Tél
0-67 067 071 0-68
068 079 078 075

a tenger vize a Golf-aram kornyékén -

magasabb hémérsékletiivé valik, szdval,
légkori gép intenzivebb munkdlkodast
fejt ki s hatasa még nalunk is megérzik.
De ha a légnyomds minimuma Izland

lalni,* melyet Schinzia Alni néven irt le.
Frank ugyanezt a nézetet vallotta.™
Mé6ller nyéalkagombanak tekintette™*
e szervezetet és Plasmodiophora Aluni
névvel jelolte. Ugyanebben az eszten-
dében Woronin egyik koézleményé-
bent M6 11 er felfogidsdhoz csatlakozott.
Brunchorsta gybkércsomokban fo-
nalas gombat talalt, melyet Frankia sub-

! tilis-nek nevezett; a gombolyli holya—

gocskakat pedig, melyek tOomegesen je-

lentek meg a sejtekben és a melyeket

koriil veszt intenzitdsabdl, s a gradiens .

délrél észak felé az Atlanti-Oczeanon

c¢sokken : nemcsak Eurdpa észak-nyugoti

vidékei, hanem részben hazank is elesik .

azon kedvez( feltételektol, melyek a tél
szigordsagat enyhitik.
Heayroky Kanos.

Az égerfa gydkércsomdéirdl. Tete-
mes irodalma van az égerfak gyokerein
talalhaté csomds képzédményeknek,
mindamellett az oket okozd gomba ter-
mészetének iigye még nem tisztdazddott
kell6képen. A legelsd, a ki e gydkércso-
mokat anatomiailag vizsgalta, Woro-
nin, fonalas gombat vélt benndk ta-

korabbi kutatok spdraknak tartottak,
sporangiumoknak tekintette. 1887-ben
Frank azt allitotta, " hogy ez esetben
nincsen is semmiféle gombaval dolgunk,
hanem hogy »itt tulajdonképen ujképzd-

* Uber die bei der Schwarzerle und der
Gartenlupine auftretende Wurzelanschwel-
lungen. Mém, de. UAcad. imp. de St. Pé-
tersb. Sér. VIIL. I, X., 6. sz.

** Pflanzenkrankheiten, 1880. 647, old.

*** Uber Plasmodiophora Alni. — Ber. d.
deutsch. bot. Ges, IIl. 102—105. old.

T Berichte d. deutsch. bot. Gesellsch. III
1885. 171. old.

1 Sind die Wurzelanschwellungen der
Erlen und Eldagnaceen Pilzgallen ? — Ber.
deutsch. bot. Ges. V, 50-—57. old.
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désti protoplazmas fehérjeanyagnak fel-
halmozddasa fordul el6, gombalakiterecs-
kékben, eredetileg likacsos protoplazma-
testbenc. Ezt a felffogast Brunchorst,
a ki el6bbi nézetét fenntartotta, megta-
madta®* és Moller is hozzdja csatla-

kozott.** Késobb I r a n k arra figyelmez-
tetett, hogy itt egy hasado-gombahoz ha-
sonld, vékonyfali hyphas gombaval van

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

dolgunk. Shibata azt véli, hogy a
gyokércsom6 e gombaja nem valddi hy-
phomyceta gomba, hanem hogy a giimo-
kor-bacillusnak és masoknak »mykoba-
cterium« nevli noévekedésbeli alakjdhoz
hasonlit.

Legujabban G. J. Bjorkenheim
foglalkozott ezzel a kérdéssel® Helsings-
forsban és kozelebb vitte a megoldas

. la )’. I:Li.
{ ( ' ! Wl\: ll‘
ﬁ # “' W !
'] ‘ I ned

6,)3‘,_ O‘P‘( \

Osy

1. Gombolyaggd tomoriilt hyphus-fonalak, 250/1. nagyit. 2. egy hyphus-fondl hardntos
rekesztéfallal, 730/1 nagys, ; 3. kiilonféle méretli hyphus-fonalak 750/1 nagys. (B j 6 rk e n-
h eim utan.)

felé. Anyagat a sziirke égerfa (Alnus in-
cana) gyOkerér6l 1903. nyarin Finn-
landban gyujtotte; az elozetes tiszti-
és fixalas utan késziilt gyokér-
csomo-metszetekben olyan gombafonala-
kat talalt, minGket elobbi kutaték mar
észleltek, azonfeliil pedig hélyagocskakat
is. Shibata azon nézete, hogyegomba-
fonalak egyenlétlen hosszu,

tas

egyenes

* Bergens Museums Aarsberetning, 1887.

235—247. old.

** Beitrdge zur Kenntniss der Frankia sub- |

tilis. -— Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch. VIIL
1890. 215—224. old.

vagy gorbiilt palczikakka esnének szét,
Bjorkenheim szerint nem felel meg
a valésagnak ; 6 a szétesést a vizsgalati
modszernek, nevezetesen a beagyazas ha-
tasanak tulajdonitja, valészinlleg kelle-
ténél nagyobb vizelvonas kovetkezmé-
nyének.

Az apré gyokércsomok egyikének ké-
reg-parenchymajaban Bjérkenheim
sokkal terjedelmesebb gombat talalt, mint

* Beitrige zur Kenntniss des Pilzes in den
Wurzelanschwellungen von Alnus incana. —
Zeitschr, fiir Pflanzenkrankheiten. 1904, XIV.
K. 130—133. old.
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a tobbiekben, a parenchymasejteket ez
esetben a gombafonalak valosaggal at-
meg atsz6tték. A gombafonalak feltiind
vastagok (3'5-—4 ) és hatarozottan ész-
lelhet$ kettGsvonald hartyatol korilzartak
voltak, melyet a karbolfuchszin halvany-
pirosra festett. A gombafonalakban egyes
harantfalakat (az abran 2 vel jelolve) lehe-
tett felismerni, gazdagon dgazddtak szét
és bonyodalmas gombolyagokat alkottak
(az dbran 1-gyel jelolve) a sejtek kozepén.
Egyes helyeken a gombafonalak tobb sej-
ten Kkeresztiil voltak kovethetdk, a nélkiil,
hogy gombolyagokat alkottak volna.

A fert0zott sejtekben nem akadtak
keményitétestek, ellenben a nem fert§zot-
tekben boségesen volt Osszetett kemé-
nyité-szemecske. A hol egyetlen gombafo-
nal haladt végig a sejten, ott protoplazma-
tomeg vette kortil. A gy6kércsomdkban
talalt vékony és vastag gombafonalak
ko6z6tt (3-mal jelolve) Bjorkenheim
bizonyos kapcsolatot vél félismerhetni,
Azok a gyGkércsomok, melyekben vastag
gombafonalak észlelhetdk, alkalmasint az
elsédleges fert6zést kovels allapotnak
felelnek meg. Abban az aranyban, a mint
a gybkércsomdék novekednek és veldk
egyiitt agomba is tovabbfejlodik, a gomba-
fonalak mindinkabb vékonyakka val-
nak, annyira, hogy csak }-at teszik
amazoknak és végeiken hoélyagocskakat
alkotnak. Hogy az elsédleges fertdzés valo-
szinlleg ritkdn kovetkezik be, mar abbdl
is kitetszik, hogy a vastag gombafonala-
kat korabban nem észlelték. Az elsGdle-
ges fertdzésnek kezdd éllapotat Bjo r-
kenheim-nek sem sikeriilt latnia; a
legtobb gyokércsomo e szerint valdszi-
nilileg masodlagos fertozésnek koszoni
1étrejGvetelét,

Hogy a fennforgd esetben fonalas
gombaval van dolgunk, az a kozldttek
alapjan egészen vildgos, bar e gomba
rendszertani helyzete fell még nem va-

gyunk tajékozddva. TErENYL

A lisztharmatgombak parazitis-
musardl. ErnestS. Salmon egyik
Ujabban megjelent czikkében kifejti, hogy
a lisztharmat-gombak (Erysiphaceae), me-
lyek az Ascomycetdk osztalydhoz tartoz-
nak, parazitismusanak speczializalodasa
utjan »biologiai formak« vagy P. Ma g-
n u s-t6l taldléan nevezett » megszokasbeli
fajtak« (Gewohnheitsrassen) fognak ke-
letkezni, melyek mind ivartalan sporakat
(conidiumokat) hozé, mind ivaros (as-
cosporas) allapotukban kiilénvalt, azaz
bizonyos meghatdrozott novényekre szo-
ritkoznak, a mint ez a gabona rozsdan
ismeretes.

Az Erysiphe graminis Dec. egy ilyen
biologiai formajaval végzett Salmon
a mult nyaron a cambridgei egyetem la-
boratoriumaban termesztd kisérleteket,
melyek arra az eredményre vezettek,
hogy bizonyos kedvez0 természeti folté-
telek ko6zott, melyekhez a gazdanévény
levelének életereje is tartozik, a fert6z6
tehetségnek a »biologiai
lemz6 korlatoltsaga megsziinik,

Az elsd kisérletekben a levelet, mely

formakra« jel-

vagy a nivekedd ndvényen volt, vagy
levagta rola s nedves kamaraban tartott,
kicsiny darabka lemetszéséyel sértette
meg, Ugy hogy a levél egyik lapjan az
epidermis sejteket és az alattok levo me-
sophyll-szovetet egészen, vagy nagy rész-
ben eltavolitotta, a levél masik lapjan levo
epidermis sejteket azonban a leszelés
helyével szemben sértetleniil hagyta.
Ez utdbbi helyre most elvetette az
olyarn »biologiai formak« conidiumait,
melyek az illeté ndévényt kildnben nem
tamadjak meg. Kideruilt, hogy a levelek
a sértés helyén fert6zGdtek olyan gom-
baktol, melyek irant kiilénben immuni-
sok voltak.

Tovabbi kisérletek megmutattak az-
utan, hogy a sértett levélen létrejévo co-
nidiumok ugyanezen fajta gazdanak tel-

. jesen sértetlen leveleit is fertGzték ; tehat
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a gomba igen gyorsan alkalmazkodott a
névényfajhoz.

Mas kisérletbenMarshall Ward
modszerét alkalmazta, mely szerint a
leveleket nem sebezte, hanem ugy sér-
tette meg, hogy felsé lapjok epidermi-
sét par pillanatig vérosre izzitott késsel
érintette ; ezutdn e helyre conidiumokat
szort. Kitiint, hogy azon sejtek, me-
lyek a sértett helyet kzvetetleniil koriil-
veszik, fogékonyak voltak olyan »biologiai
forma« irant, mely kilénben az illeto
noévény sértetlen leveleit nem birja meg-
tamadni.

Salmon e jelenségek magyara-
zasara folteszi, hogy a gazdandvények
levelének sejtjeiben valami anyag, (vagy
tobb anyag, talan enzym) van, mely
minden fajra nézve sajatos és ha a levél
sértetlen és sejtjei erGs életliek, minden
lisztharmatgombat visszatart, azt az egy
sbiologiai formate kivéve, mely ez ellen-
allas legyozésére speczializdlodva van.
Ha azonban a levél életereje a sértés
kivetkeztében meggyengil, ez az anyag
is elpusztul, vagy mikodésében csokken,
ugy hogy mas biologiai formak coni-
diumai ilyenkor fertézhetik a levelet.

Salmon azt hiszi, hogy jégeso,
szélvihar, allatok stb. okozta sériilések
épen igy fogékonyakka tehetik a levele-
ket olyan gombak irdnt,melyek kiilénben
nem fertézik oOket. A conidiumok, me-
lyek ily sértett levélen képz6dnek, azutan
ép leveleket is fertéznek és igy terjesz-
tik tovabb a betegséget. Ez egy igen ko-
zonséges jelenségnek szolgalhat magya-
gyarazataul, annak tudniillik, mikor valami
gombabetegség hirtelen jelenik meg olyan

névényen, mely elébb immunis voit
iranta.
Olyan esetet is megfigyelt, mely

— ugy latszik — arra szolgal bizonyité-
kul, hogy a levéltetvek okozta sériilések
is fogékonynya teszik az el6bb immunis
leveleket.

Az elsé kisérleti sorozatban a coni-
diumokat néhanyszor nem a metszés at-
ellenében levg sértetlen epidermisre, ha-
nem a metszés feltarta belsé szovetre
vetették el és a fertGzés ez esetben is be-
kovetkezett.

Salmon tovabba arra is felhivja
figyelmiinket, hogy a gombaknak ilyen
esetben valo viselkedésok és az ugyne-
vezett »sehparazitdk« koézt, miné a
Nectria, Peziza Wilkommii stb., a me-
lyek csak sértett helyen tudnak gazda-
jokba behatolni, hatarozott parvonalos-
sag van,

Massee szamos Kkisérletet végzett
azon czélbdl, hogy kideritse, mennyiben
tudja a sejtnedvben levé anyagnak che-
motacticus ingere a gombaknak mas no-
vényekbe valo behatolasat elGsegiteni
vagy hatraltatni. Ez anyagok kézil a nad-
és szdlczukrot, asparagint, almasavat,
oxalsavat és pectazét vizsgilta. Az ese-
tekben, mikor a sejtnedvnek, melyrol
foltette, hogy chemotacticusan muakadik,
specificus hatoé anyagat, vagy ilyen anya-
gok egyesiilését meg nem kaphattak, a
névény kisajtolt nedvét alkalmaztak. A
kisérletben mind obligat, mind faculta-
tiv parazitakat és saprophyta gombakat
alkalmaztak.

A kisérletek azt tanusitottak, hogy a
saprophytak és a facultativparazitak a nad-
czukorral szemben pozitiv chemotacticu-
san reagdlnak és hogy az illet6 anyag sok
esetben egymagaban is elegendd, hogy a
fakultativ parazita csiratémlojének va-
lamely névény szoOvetébe vald behato-
lasat elomozditsa, hacsak a sejtnedvben
mas erfsebb, negativ chemotacticusan,
vagy repulsive hato anyagnak a jelenléte
meg nem akadalyozza.

1gy a Botrytis cinerea, mely a nové-
nyeknek minden mas gombanal nagyobb
szamat szokta megtamadni, az almat, bar
nadezukrot tartalmaz, nem birja megta-
madni, mert a szintén jelenlevé almasav
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a Botrylis csiralomlojére negativ chemo-
tacticusan hat.

Az obligat parazitdk a gazdanovény
sejtnedvére erGsen pozitiv chemotacticu-
san reagalnak. Az almasav itt a specificus
anyag, mely a Mowilia fructigena csira-
tomlojét fiatalabb almak szovetébe be-
csalja; hasonlé hatassal van a pektaze
enzym a Cercospora Cucumis csiratom-
10jére, az uborka egy obligat parazitajara.

Obligat parazitaktol megtamadhaté
névényfajok immunis egyénei, immuni-
tasukat M a s s e e szerint annak kdszon-
hetik, hogy hidnyzik beldliik az az anyag,
mely a parazitakra chemotacticusan hat.
Tisztan saprophyta gombakat ugy lehet
parazitakka tenni, hogy sporaikat oly ¢16
novényekre szorjuk, melyeket az illets
gombakra pozitiv chemotacticusan haté
anyaggal fertGztiink. Hasonl¢ eljirds-
sal parazita-gombat arra lehet birni,
hogy a gazdandvény egy mas fajat is
megtamadhatja.

Ez eredmények azt bizonyitjak, hogy
a gombak parazitismusa szerzel! tulaj-
donsag.

Massee a kutatdsok egész soraval
mutatta ki tovabba, hogy a ndvényeknek
gombakkal vald fert6zése leginkabb éj-
szaka, vagy borus, nedves idGben {orté-
nik. Ez a sajatsag a sejtek nagyobb duz-
madtsagan és azon alapszik, hogy ek-
kor nagyobb mennyiségli czukor és mas
chemotacticusan hatd anyag van a sejt-
nedvben. (Naturw. Rundschau, XIX.,
24. sz.)

Kozli JAvorka SANDOR.

A Vénus keringésidejérsl. A mult
évszazadnak utolsé évtizedében Schia-
parelli, a milandi csillagvizsgalon
végzett megfigyelései alapjan ugy talalta,
hogy a Vénus bolygd (és nagyon valo-
szinllen a Merkur) meg a Nap kozt olyan
a viszony, mint a mi Foldink és a Hold
k6zt: mindkét bolygé allanddéan ugyan-
azt az oldalat forditja a Nap felé és ennek
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megfeleléen a Nap koriil valé egyszeri
korillfutasa alatt csak egyszer fordul meg
a sajat tengelye koril. Ez az eredmény
mar elsé megjelenésekor (1830) heves el-
lenmonddsra talalt; ugyanis nagyon meg-
szokott volt mar az a folfogds, hogy a
Vénus keringési ideje a Nap koriil nagyon
kozel egyezik a Fo6ld forgasaval, tehat
kerek szamban 24 éranak vehetd. Ezt az
utébbi adatot Cassini Jakab 1732-
ben azon megfigyelésckbdl vezette le,
melyeket atyja Bolognaban és Parisban
végzett és a melyeket a tobbi k6zt Schro-
ter 1796-ban, D e Vico pedig 1842-ben
megerdsitett. A Vénus keringésének tar-
tamara vonatkozé adatok, beleszamitva
a Schiaparelli adatait is, azon fol-
tok megfigyelésén alapultak, melyek a
Vénus felszinén részint hosszabb ideig,
részint pedig koronként lathatok. Mint-
hogy e foltok megfigyelése és Kkivalt az
azonositasuk nagyon nehéz, azonfeliil
pedig, miként Villiger 1898-ban
kimutatta, igen nagy csalodassal jar,
azért az utébbi id6ben arra iranyult
a torekvés, hogy a Vénus keringési sebes-
ségét spektroszkoppal hatirozzak meg.

Ugyanis a Dopplerféle elv értel-
mében valamely, a megfigyelé felé moz-
gatott fényforrasnak szinképi vonalai
merdleges helyzetiikbdl eltolodnak, még
pedig a fényforrasnak a FF6ld felé koze-
ledésekor az ibolya és a Foldtol vald
tdvozasakor a szinképnek a vords szinl
vége felé. Ez eltolodas annal nagyobb,
minél nagyobb a mozgo fényforras sebes-
sége és ily modon, killénésen a midta a
szinkép kozvetetlen megfigyelését a foto-
grafiai képpel helyettesitik, sikeriilt sok
allo csillagnak a latasvonalaban valé
mozgasat kimutatni.

Minthogy a keringd vilagité test
egyik féltekéjének szélén levé pontok
felénk kozelednek, a masik szélén levok
pedig tavolodnak, semmiféle elvi nehéz-
séget sem okoz naprendszerink egyes
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tagjai keringés-sebességének spektro-
grafiaiuton valo meghatarozasa. Csakhogy
e téren igen nagy technikai nchézségek
meri{ilnek fel, minthogy a legtobb esetben
igen csekély vonalas sebességrol és
ennek kdvetkeztében a szinképi vonalnak
tobbé alig mérhetd eltolédasardl van itt
sz0. Igy példaul a Fold felszinének az
egyenlitéjén fekv$é valamely pontnak
vonalos Keringésscbessége masodper-
czenként 465 m. Mindamellett megkisér-
lették a Vénus Keringéssebességének
spektrografiai uton valé meghatarozasat ;
elsé volt e téren Belopolsky Pulko-
vaban. Tobb évig végzett kisérleteinek
eredménye azonban nagyon bizonytalan
volt és ugy latszott, hogy a Vénus 24
orai Keringési idejét megerositi.

Az utébbi években a Mars buzgd
kutatdja, az amerikai L owell, a kinek
Flagstaff-ban Arizona allamban, magan-
csillagvizsgalé intézete van, ismét tanul-
manyozni kezdte az {gyet. Lowell
megbizasabél a Bra shear hires czég
igen er0s dispersidju spektrografot készi-
tett, a melyben a 13 X 10 10 ¢cm (0-013
milliomod mm) tdvolsag még elkillonitve
jelenik meg. Miként Lowell a parisi
tudomanyos akadémia Comptes Rendus-
jében kozli, 1902. év végén, mikor a
Vénus a Nappal valé felsé egyiittallasa-
ban ismét lathato lett, télkorongja tehat
teljesen meg volt vilagitva, kezdette meg
amegfigyeléseket és a vas szinképét vette
merev §sszehasonlité spekirumul. Ekként
15 felvétel kozépértékeiil a Vénus Kerin-
gésének vonalos sebességéil az egyenli-
tén masodperczenként — 5 m adddott ki,
a mely eredménynek kozéphibaja + 8 m.
Ez érték nem igen egyezik a 225 napi
keringésidonek megfelelé - 2 méterrel,
amde az adott kézéphiba szabta hataron
beliil esik, és még kevésbbé vag Ossze a
24 6raj keringésidének megfelels, masod-
perczenkénti 450 méter vonalos sebes-
séggel. A flagstaffi csillagvizsgalon vég-

zett spektrografiai megfigyelések megbiz-
hatésag dolgiban azonban csak nyertek
a Marson végzett egyideji megfigyelé-
sekkel. A Mars egyenlitéjén levd vala-
mely pont vonalas sebessége a tengely-
forgas kovetkeztében masodperczenként
kerekszamban 228 m.

Ennek megfeleloen a Vénus kerin-
gési idejéuil a Schiaparelliféle ér-
téket Lkell helyesnek elismerni, vagyis
hogy a Vénus egy-egy keringése a Nap
kériil megegyezik ugyane bolygdnak egy-
egy tengelye korili forgasaval. —y.

A ndvények oltdsanak morfol6-
giai és fizioldgiai viszonyai. Alig van
kutato, a ki az oltas terén mind elméleti,
mind pedig gyakorlati szempontbdl any-
nyit lenditett és annyit kisérletezett volna,
mint a franczia l.ucien Daniel
Sok érdekes és meglepl jelenséget deri-
tett ki e tekintetben, foleg az alany meg
az oltott ndvényrész egymashoz vald és
egymasra hato viszonyar6l, a mi sok je-
lents gyakoriati eredményre is vezetett,
Fobb vonasokban kozdljilk mindazokat
a morfolégiai és fizioldgiai tapasztalato-
kat, a melyek Daniel vizsgalataibgl,
kisérleteibdl kideriiltek és figyelmet érde-
melnek.

Morfoldgiai viszonyok. Az oltas meg-
lehetosen gyakran sikeriil egy csalad tri-
busdnak génuszai kozdtt, sot olykor egy
csalddbeli kiilénbozd tribus-ok kozott is ;
pl. Foeniculum (Cicuteae) és Dancus
(Laserpitieae), Paslinaca (Angeliceae) és
Daucus kozott.

2. Az odvas lagyszard névények
oltasa sikerill, ha olyan ndvényké
ket hasznalnak , a melyek bele osz-
t6dé szdvet képezésére még alkalmas
(Phaseolus). Fiatal novénykék oltasa a
fas novények korében is sikeriil és ¢ ko-
rilmény az oltds helyén létesuls gylrl-
alaki  kidudorodast tetemesen alaszal-
litja, csékkenti.

3. A gyOkérbe valé oltas a lagy-
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szari névényeken a legjobban sikeriild
eljaras. Ugyanez a méd a gumoés nové-
nyekre nézve legjobban akkor sikeriil,
mikor fiatal és még nem duzzadt gyoke-
reket hasznalnak e czélra ; soOt vannak
esetek, mikor az oltds csakis a fejlédés-
nek ez allapotban sikeril.

4. Valamely gyokér a hozzatartozd
levélrézsaval egyiitt olthato sikeresen va-
lamely szarra. Altalanossagban valamely
olté kisérletben a sikerre valé kilatas an-
nal biztatobb, minél jobban Kozelitik
meg a fennforgd kériimények a természe-
tes viszonyokat.

5. Az oltas az illeté noévények élet-
tartamdra tobbé vagy kevésbbé hatassal
van. Ha egynyari novényeket két-, vagy
tobbnyariakra oltunk, egynyariak marad-
nak és az alanynak részleges avagy to-
kéletes elhaldsdt eredményezik ; az eldbbi
eset akkor all el6, mikor a metszést a
tenyészo csucs kozelében végeztiik, mi
altal az alany jarulékos rigyeket fejleszt-
het ; az utébbi pedig akkor, mikor a jarulé-
kos riigyek keletkezése ki van zarva. Ha
éveld novényeket egynyariakra oltanak,
az alanynyal egyiitt pusztulnak el: el-
lenben évelok maradnak akkor, ha az
alany is évelG novény. Az oltott lagyszard
ndvények a hideg ellen érzékenyebbek,
mint a nem oltottak. Az oltott nemes rész
viragzasanak ideje egynyari novényeken
t6bbnyire késlekedd ; ugyanez tapasztal-
haté a kétnyari és az ével6 novényeken,
legalabb az oltas utan valo elsé eszten-
dében.

6. Az alany meg az oltott rész kol-
csondsen hat egymasra. Egyszer az oltott
rész az, a mely az alanynak fejlédésbeli
viszonyaira hatdssal van, mdsszor pedig az
alany az, a mely az oltott rész méretbeli

viszonyait megvaltoztatja, mialtal gyak- .

ran csak félakkorava fejlodik, mint ké-
zonségesen ; majd végiil az alanynak,
vagy az oltott résznek az izében nyilva-
nul megfelelé valtozds.

7. Valamely tenyésztett novényfaj-
nak vadon tenyészo6 novényre vald oltasa
altalaban elgyongiilést eredményez a gaz-
dasagi hasznalhatésag tekintetében, a
mely olykor egészen el is nyomhatd.

8. Ha valamely tenyésztett, de vadon
tenyész6 novényfajra oltott ndvény mag-
vait elvetjiik, a Kkeletkezé névénykében
feltiiné hajlanddsag veheté észre a vad
tipushoz valo visszatérésre.

Fizioldgiai viszonyok. Daniel az
oltott névényekre vonatkozdlag tartalék
taplalé anyagokra nézve a kivetkezo ered-
ményeket tapasztalta :

1. Az alanynévény gyokerében fel-
halmozddo tartalékanyagok, mikor az
alany mas novénycsaladbol vald, ritkan
hasznalddnak fel az oltott rész taplala-
sara, ellenben felhasznalodnak, mikor az
alany rokon ndvény az oltott részszel,
A Cichoriaceae csoportbeli névényeken
azonban az oltott rész az inulint csak
akkor hasznalja fel, ha valamely inulint
kivalaszté névényfajrol szarmazott.

2. Ha. az oltott rész nem olyan no-
vényrol vald, a mely tartalékanyagokat
felhalmozni szokott, az alany gydkerének
megduzzadasa nem kovetkezik be, mint-
hogy oltas utan a gy6kér nem bir tarta-
lékanyagokat gyijteni.

4. Eleinte a nyers taplalé anyag van-
dorldsa az alanyndvénybdl az oltott
részbe nagyon meglassul, ugy hogy ez
okbol lankadas szokott bekivetkezni.

4. Az oltassal jaro sebzés az oltott
részben tébbé-kevésbbé beteges allapotot
idéz eld, mely a kiparolgas (transpiratio)
szabalytalansagaiban nyilatkozik meg.

TETENYI.

Az allotrop eziist szine. Az eziist
mar, a melyek kOzt nem egy azon érde-
kes szinbeli hatasokra vonatkozik, melye-
ket elészér Carey Lea irt volt le.
Minthogy e jelenségek magyarazatat még
nem ismertik, J. C. Blake, ame-
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rikai chemikus, az irodalomban kozolt |
kisérletek legnagyobb részét mind az '

eziist allotropiajara, mind pedig a kollo-
idalis eziistre vonatkozdkat megismételte
és a kovetkezd érdekes eredményekre
jutott.”

Blake ugy talalta, hogy a meg-
figyelt szinbeli hatds az eziist harom,
vagy négy allotrop formajanak folvételé-
vel magyarazhato. Hogy a szinbeli hatas
nagyon sokféle, ez abban leli magyaraza-
tat, hogy a visszavert és az atmend fény
egymasnak a Kkiegészitdje, az eziistnek
kiilonboz6 allotrop formdi tehat egymas-
sal keveredhetnek és mas szines testek-
nek az ezisttel kisebb vagy nagyobb
fokban valé kever6dése is modosito-
lag hat.

Az eziisinek négy allotrop formaja
a kovetkez6 : a fehér eziist, a mely visz-
szavert fényben majdnem fehér, atmend
fényben majdnem atlatszatlan, még igen
vékony rétegekben is; a kék eziist, mely
visszavert fényben aranysarga szin(, at-
mend fényben pedig kék ; a vérds eziist,
mely visszavert fényben indigd szindg,
atmend fényben vords ; és a sdrga eziist,
mely a visszavert fényben indigo kék, az
atmendben pedig sdrga szinG.

Az ezlistnek e négy moddosulatat
Blake vizben suspendalva allitotta eld,
de csak a kék és a vords eziist bizonyult
allandénak s adott kolloidalis oldatot.

* American Journal of Science 1903,
XVIL k.
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Fehér eziist a vords és kék eziistbol.
erds savak hozzdaddsara, mindannyiszor
keletkezik, valahanyszor az eziist erds
savas oldatokbol valik ki. A kék eziist
nagyon kilénb6z6 mddon keletkezik,
nevezetesen mikor az eziistét csekély
mennyiségl elektrolit jelenlétében neu-
tralis vagy alkalikus oldatban redukdljak
és mikornem sok szerves anyagvan jelen.
A sdrga és a voris eziistot legjobb Ca -
rey L ea moddszerével dllitani eld, még
pedig az elsot gy, hogy Rochelle-so €s
ferroszulfathasson az eziistoldatra, amaso-
dikat pedig akként, ha eziistnitrat olda-
tat csekély szabad alkali jelenlétében fer-
rocitrattal redukaljuk.

A hé és a nyomas a kék eziistot
konnyen fehér eziistté alakitja at. Ha
az eziistformakat tikorlemez alakjaban
iivegre teritik, a hé hatasira nagyon
hamar egymasba alakulnak at, killonosen
a sarga eziist vorossé és mind a ketto
azutan kékszinGvé. Ez az atalakulds
okozza, hogy az oldatnak kék szinezo-
dését legtdbbszdr a vords, barna, zold.
vagy a bibor szinli eldzi meg. Allando
vorés szinii eziist oldatot csak szerves
test, vagy tipikus szervetlen kolloid hozza-
addsaval lehet el6allitani, sarga ezlistot
pedig alland6é oldatban egyaltalin nem
sikeriilt késziteni; ebbol kdvetkezik, hogy
a sarga ezistforma talan csak a vorods
eziistnek egy fajtaja. Az eddigi vizsgala-
tok annyit kideritettek, hogy a fehér, a
kék és vords szinli eziist hatdrozottan
jellemz6 mddosulat.
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Az »allati lélek«.

Nalunk kortlbellil szazotven év Ota vitatkoznak a tudomanyban :
van-e lélek? Kétezer évvel ezel6tt Romaban vitatkoztak rola stoikusok,
cynikusok, skeptikusok, kétezerhdromszaz évvel ezel6tt Kis-Azsidban az
atomistdk, Zeno, Leukippos, Demokritos és elleneseik, kétezer-
hatszaz évvel ezelott Indiaban a brahmanok és Sa Kyamuni kovetdi
¢és kortilbeliil ugyanekkor Khindban Khun g-tseu (hibasan Konfutse)
a samanokkal. Egy szoval a meddig vissza tudjuk kovetni a »tudomanyos
vitak« torténetét, mindig folyt arrdl a disputa. Az eredmény valtozo6 volt,
de tanulsagos. Khinaban Khung-tseu arr6l gy6zte meg népét, hogy
az embernek 0©nallé lelke nincs, de van a természetnek. Indiaban, a fold-
kerekség legelterjedtebb vallasa, a buddhismus nétt ki a disputa ered-
ményeként a hasonlo meggy6z0désbll; mar a gordog filozofusok nem
tudtak egységre jutni és végre a »lélek« védelmezGi, a platonikusok jutot-
tak uralomra, mely uralom a nagy franczia »Encyclopédie« megjele-
néséig (1751) tartott.* Azéta, Holbach, D’Alembert, De La Mettrie
follépésétol kezdve, fokozdédd mértékben »’homme machine«-nek tartottak
az embert és tartja a kozelmultig a természettudésok nagy része.

Vizsgaljuk meg, min vitatkoztak tudésaink: mit allitott az egyik
vélemény, mit tagadott a masik? Nyilvanval6an senki sem tagadhatta,
hogy van szellemi miikodés, hisz Ontudatunk bizonyitja. A vita csak azon
folyt, fiigg-e ez a szellemi miikodés a test miikodését6l minden tekintet-
ben, vagy nem ? Masképen is lehetett ezt-formulazni. A szellemi mUko-
dések Osszessége, azaz a lélek a test eredménye-e, vagy viszont, talin a
lélek mikodésének kovetkezménye a test? Még szabatosabban tgy alli-
tottdk fel a problémat, hogy van-e lélek, van-e szellemi m(ikodés anyag,
azaz test nelkiil? A spiritualizmus néven ismert filozofiai irAny Aallitja, a
materializmus pedig tagadja. A vita eredményét mar ismerjik.

Nyilvanvalé azonban, hogy e kérdés eldontésében nagy szerepet
jatszik az allattan. Mert ha van é16 lény, mely teljesen hijaval van a szel-

* Gassendi-t és Hobbes-t ide nem szamitva,

Potfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1905.
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lemi tulajdonsagoknak, akkor be van bizonyitva, hogy a »lélek« az élett6!]
és az anyagtél fliggetlen valami. Ellenben, ha bebizonyul, hogy a leg-
primitivebb sejttGl kezdve az emberig szakadatlan a fejlédés, nemcsak
alakilag, hanem szellemi tulajdonsagok tekintetében is, akkor koriilbeltil
be van bizonyitva az anyag és lélek kozotti okbeli kapcsolat.

Ezzel tisztaban lévén, meg Kkell még hatdroznunk, hogy mit értsiink
»szellemi mikodés«en. Es itt kezdddnek utunk nehézségei. Ez a
lélektan egyik alapvetd kérdése. Régebben egyszerlien oldottak ezt meg,
kiindulva az emberi mikddések meggondoltsagbol eredd czéltudatossaga-
bél, egyszerlien az allatokra is alkalmaztdk az emberi viszonyokat és
minden ailati miikiodést, mely hasonloan czélszerlinek latszott, szellemi
functio eredményének mondta sok tudos, kiknek mintaképe a materializmus
apostola, Biichner volt. Blichner az 4llatok szellemi életérdl irt egy
konyvet,* melyben az allatok Osztdneit, st Osszes életmiikddéseit min-
den tartézkodas nélkil emberi tulajdonsagokkal, észszel, kegyetlenséggel,
ragaszkodassal, furfanggal, félénkséggel stb. magyardzza. SO6t azon
allattani munka is, melynek legtobb hatasa volt korunk természetrajzi
miiveltségére, Brehm dallatvilAga sem ment azon hibatél, hogy emberi
és moralis fogalmakbél magyarazza a rovarok cselekedeteit. A legfino-
mabb értelmi és sentimentalis mozzanatok ott nagy szerepet jatszanak a
rovarviligban. De Brehm, illet6leg Taschenberg (mert § szerkesz-
tette a rovarokrdl szélé kotetet) ebben csak kordnak tikre volt.

Kortilbeltl W undt hires lipcsei pszichologus volt az elsd, ki uj
iranyt adott a »lélek« kérdésének megitélésében. Az emberi és allati lélek-
rél irott szép konyvében™ pseudofilozofusoknak nevezi a Biichne r-fele
lélekbuvarokat és sok talaldé gunynyal szemdkre veti, hogy tévesen
magyarazzak az allatok cselekedeteit bels$ tapasztalataink legbonyolul-
tabb lelki folyamataival. Azt mondja, hogy, ha mindig egyszer( »szellem
nélkiil vald« magyarazattal probaljuk az allatélet “jelenségeinek megérté-
sét, azt fogjuk tapasztalni, hogy az allatok minden, még oly csodalatos
cselekedete is igen egyszeri modon magyarazodik és sohasem szorulunk
arra, hogy az allatot intelligensnek Kkelljen tartanunk,

Ezzel mar nagyot nyertiink. Tehat az ember allitdlag klilonbozik
valamiben az allattdl, van intelligenczidja. Intelligenczian pedig értjik
azt a tehetséget, hogy a mult érzéki tapasztalataibél tud kovetkeztetni
a jovoére,

Wundt tanitvanyokra talalt. Elemezték az allatok magaviseletét
azon moédon, a mint eléirja és ime dgy talaltak, hogy, kivéve az emlds alla-
tokat, kivéve nehany madarat és még nehany szeliditheté gerinczest, az

* L. Bichner, Aus dem Geistesleben der Tierc. 3. kiadas. Berlin, 1880.

** W, Wundt, Vorlesungen iiber die Menschen- und Tierfeele. 2. kiadas. Leip-
zig, 1892. 370. lapon.
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Osszes tobbi allat, minden esetre a gerincztelen allatok »lelkérbl« szé
sem lehet. Minden cselekedetdket meg lehet magyarazni az idegek érzé-
kenységével, meg a protoplazma altalanos ingerlékenységével.

Ennyi el6ismerettel gazdagodva, visszatérhetiink a Biichne r-féle
pszichologiai irdnyhoz. Ez még most is uralkodik a természettudomanyok
irant érdekl6dd kozonségen. Biichner behatdéan foglalkozott a hangyak
életmoddjaval s t6le szarmazik az a sok »emberi« fogalom, mely Kkifeje-
zésre kerlll; mikor a hangyak allamairol, haboruikrol, az allamok frigyei-
8], rabszolgaikrol, hazidllataikrél, stb.-r61 van sz6é. lgy magyarazhaté,
hogy a rovarlélektan masik kitforrdsa, Lubbock angol bankar hires
hangyamunkaja* is egyenesen ez alaprol indul. Bevezetésében a han-
gyak szellemi tehetségeit tObbre becstili az emberszabasti majmokénal és
ész tekintetében a hangyat kozvetetleniil az ember mellé allitja. De, mikor
szaz meg szaz kisérlettel kiprobdlja ez intelligencziat, ugy talalja, hogy
az »ész« alapfeltétele hianyzik naluk és nem tudnak régebbi tapasztala-
tokbol 1j kovetkeztetéseket vonni. Hasonloképen 6sszed(lt ujabban még
egy csodalatos 4llitds a hangyak bamulatra gerjeszt6 tehetségeirél. Mar
vagy 50 évvel ezelbtt folfedezte Buckley, hogy egy amerikai hangya,
a Pogonomyrmex barbatus, mar atlépte az »allattenyésztG« miiveltségi alla-
potat és foldmivessé lett. Fészke korill gondosan tisztan tartja a foldet
és beveti a hangyarizszsel, mely hangzatos néven az Aristida oligantha
nevd fiivet értette. lLincecum azutan 1861-ben megerdsitette ezt, Mc
C ook .1880-ban hasonlora talalt és igy nem volt tobbé kétség benne,
hogy van foldmdves hangya. Két évvel ezeldtt azonban behatdan foglal-
kozott a texasi foldmiives hangyaval W hecler amerikai entomologus™
és meglepetésére Ugy talalta, hogy a hangyarizs csak szemét, melyet a
Pogonomyrmex kitakarit fészkébdl és melyre egyaltalaban nem hederit
tobbé. Kapcsolatban ezzel megemlithetem kiilonben, hogy nalunk is ismé-
telten figyelmeztettek botanikusok, hogy hangyafészkek koriil bokros
helyen igen feltiind a sok ibolya. Ennek utdna jarva, hasonlét figyel-
hetink meg mint Wheeler. Az ibolya magva, mint ismeretes, husos
fiiggelékkel van ellatva, melyet a hangyak nagyon kedvelnek. Ezért
szorgalmasan czipelik az ibolyamagot juliusban fészkokbe. Ott leragjak
a fuggeléket, tisztogataskor pedig kiszorjak a sértetlen magot, melybdl
csakhamar kikelnek a ndvénykék nagy szamban.

De, ha figyelemre is intett ez, nem igen hederitett red a hangva-
intelligenczia védlinek serege, inkabb odafordult a figyelmok, a hol meg-
gy6zbdésiik vjabb tdmasztékokra latszott taldlni. Igy van ez kiilonben

*SirJohn Lubbock, Observations on ants, becs and wasps, (Német fordi-
tasban : Ameisen, Bienen und Wespen czimen Lipcsében 1883-ban megjelent.)

** Wheeler H, A new Agricultural ant from Texas, with remarks on the Known
N. Americ. species. (Americ. Naturalist. 36, k., N. 1902, 422, sz.)
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minden tudomanyos kérdésben. Mindig csak azt targyaljak részletesen,
a mi az uralkodo nézettel egyezik, a mi ellenkezik, az, mint »egyeldre érthe-
tetlen kivétel« rendesen szamitdson kiviil marad.

Nagy feltiinés kisérte tehat Mo 1ler, Brazilidban kutaté botanikus
folfedezését a hangyak gombakertjeirdl, mirdl Istvanffi Gyula Koéz-
16nylinkben* igen behatéan referalt. A braziliai Afta-hangyak a Rhozites
gongylophora nevi gombat tenyésztik mesterségesen, de csak addig, mig
kifejiédnek sporai. Ezeket »f6zeléknek« leragjak. Nagy figyelemmel kutat-
tak ezOta a hangyak életmaédjat e tekintetben és a legkiilonbdz6bb dol-
gokra akadtak. Wasmann Ernd, luxemburgi jezsuita, ki évtizedek
Ota hangyakkal foglalkozik, Ugy talalta,* hogy a ceyloni Termes-eknél is
megvan a »f6zeléktenyésztés«, még pedig annyira bonyolult alakban, hogy a
Microtermes, mely nagyobb termesek lakasaiban mint »vendég« él, ott mas
kisebb gombat termeszt, mint a gazdaja. Haviland pedig kimutatja*** az
Osszes délafrikai és Kkeletindiai termitakrol, hogy lakasaikban furdGszivacs-
szeri gombakerteket mivelnek. A legkiilonOsebb idevagd megfigyelést
azonban H. v. IThering kozli,t} mikor az Affa sexdens-r8l azt irja, hogy
mikor a ndstények »hazassaguk alkalmabél« elhagyjak a szil6i fészket,
szajiregdkben egy keveset magukkal czipelnek a gomba spéraibdl, mély
az Uj otthonban az ujra alapitandé gombakert alapjaul szolgal.

Ez adatok hatdsa alatt egy uj, Biichner-féle iranyban mozgd
munka jelent meg a hangyak életérsl, melynek szerzdje, W. Marshall
nem vonakodik a hangyakrél azt mondani,tt hogy czéltudatosan tudnak
a jovovel szamolni és cselekedeteik altalaban véve igen meggondoltak.

Hasonlé véleményen volt a természettuddsok nagy része a méhek-
rol is. 56t mivel a -méhészek szdz meg ezer megfigyelése mar régen nép-
szerivé tette a méh mordlis tulajdonsagait és kézmondasossa a méh
szorgalmat, a méhek dolgaban ugyszoélvan teljesen egyértelmii volt minden
itélet, hogy a méhek intelligens 4llatok.

Tudvalevé dolog, hogy az els6 tudoményos és rendszeres vizsgala-
tokat a méhekr6l Frangois Huber franczia tudds végezte 1. Napoleon
idejében. Konyvét, it sajnosan, most igen kevesen olvassak, azt hivén, hogy
mar elavult. Pedig meglepetésemre lattam, hogy e munka olyan elfogulat-
lan és sok tekintetben annyira megfelel a mai fogalmaknak, hogyv

* IstvanffiGy., Gombatenyészt3 hangyak. Természettud. Kozl. 1894. 378—387. L.
** E. Wasmann, Termiten, Termitophilen und Myrmekophilen von Ceylon etc.
(Zoologische Jahrbiicher, Abteil. f. Systematik. XVIL. kot. 1. fiiz.)
*** O, Haviland, Observations on termites, with descriptions of new species.
(Linnean Society Journal. Zoology. Vol. 26. 1898.)
i H, v. Thering, Zoologischer Anzeiger. 1898. 536. sz.
t W. Marshall, Leben und Treiben der Ameisen. Leipzig, 1899.
T Frangois Huber, Nouvelles observations sur les abeilles. 2-e édit. Paris,
1814, (Német forditisban is megjelent Einbeckben 1856-ban.)
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még most is batran ajanlhatom olyan divatos munkakkal szemben, mint
a milyen a franczia alf6ldi Maeterlinck nagy hirre vergddott méh-
munkaja,* melynek kolt6i szépségl, de teljesen egvéni felfogasu lelki
analysisei Ugy festik a méhet, mintha valami magasabb rangu hatlabu,
rokonlelkli emberiséget kellene bennok tisztelnlink.

A mi pedig ezenkiviil a méhek életébsl a mehészeti szaklapokban
megjelent, az csaknem Kkivétel nélkul azon Aalldsponton van, hogy az
ember meg a méh lelke azonosan midkodik és egymastél nem lénye-
gileg, hanem csak a kifejlédés fokozatdban kiilonbozik.

Igy allt a rovarpszichologia kérdése koriulbeliil a mult szdzad utolsé
évtizedének kozepén. Ez években azonban nevezetes valtozdsok alitak
be a pszichologia terén. Ez a tudomany, mely évezredek 6ta mindig a
filozofiai elmélkedés kisérleti tere volt, a természetvizsgalok figyelmét vonta
magara és ott, hol addig csak a logika fegvvereivel folyt a meg nem
sziné csata, a természettudomany higgadt, csak tényekbdl induld, csak
tényeken haladd taglalasa 1j rendet hozott a lélekbuvarlat fogalmaiba. A
fiziologusok, Pfliiger, Goltz, Schrader, Ewald, Loeb, Bethe,
UexkUll és sok mas taglaltdk az allatok azon mikodéseit, melve-
ket addig lelki nyilvanulasok kovetkezményeinek tartottak. Lelket nem
talalnak sehol, de igenis sikerlii a bonyolult lelki miikddéseket fel-
osztaniok 0sztonokre, az 6sztonokbol kivalasztani a reflexeket, azokbol a
tropismusokat és nagyon hamar labra kap az a vélemény, hogy »lélek«
nincsen, az ugynevezett lelki miikodés** csak a tropismusok és reflexek
sokszorosan bonyolddd halézata, mely azonban mind csak a protoplazma
altalanos ingerlékenységének kifolyasa. A lélektan helyébe az agy- és ideg-
élettan 1épett. Pszichologia nincsen t6bbé, hanem van pszicho-fiziologia.
Es e szempontbdl indult meg elfszér a méh és a hangya »lelkének«
rendszeres és tudomanyosan kisérletezé kutatisa. Addig javarészt a gyvakor-
lat embere, a méhész, meg a természetkedvel§é amateur szabta meg ide-
vago itéletlinket, most a fiziologus kezdte revidealni ez itéletet.

A méhekrdl és hangyakrol 1898-ban nagyszabasu vizsgalat jelent
meg.*** Bethe Albrecht szamos kisérlettel kiprébaita Lub b o ck régi
allitasait. Az elsG folvetett kérdés ez volt: ismerik-e a hangyak egymast?
A tapasztalat (Lubbock is) azt mondta: igen. Az idegen fészekbdl szar-
mazé hangyat csakhamar megtamadjak és kidobjak, vagy meg is 0lik,
a Formica fusca pedig két év mulva is orommel fogadja fészektarsat.
Ezt persze nem volt nehéz magyarazni és mar régebben is gondoltak

* M. Maeterlinck, Les abeilles. (Német forditisban: Das I.eben der Bienen
czimen megjelent 1901-ben.)
“* Megjegyzem azonban, hogy a »lelki miikidése fogalma tisztazisra nem talalt.
“** A. Bethe, Dirfen wir den Ameisen und Bienen psychische Qualititen zuschrei-
ben? (Pfliiger's Archiv d. gesamt. Physiologie. 70. kotet)
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rea, hogy itt valami fészekszag jatszik nagy szerepet, Ezt kiprébalando,
Bethe néhany hangyanak eltavolitotta a csapjat, melyeken székel a
szaglas szerve €s ime, az ilyen allat mar nem ismerte sem fészektarsait,
sem az idegen hangyat. Ha pedig valamely hangyat idegen fészek allatai-
nak szétmorzsoldsabél kapott 1ében megfiir0sztott, menten megtamadtak
fészektarsai, ha visszatért. Tehat nem az egyént ismerték, hanem auto-
matikusan reagaltak az idegen fészekanyagra. Ez csak egyszer(i reflex;
a megszokott fészekszag nem ingerli az A4llatot, az idegen pedig igen.
Ezzel 0sszediilt a hangya értelmiségét védelmez6k sokszor csodalt allitasa,
hogy, mivel nagy hangyafészekben tobb mint 100000 egvén is ¢él, a
hangya »személyemiékezése« sokszorosan felllmulja az emberét.

Hogyan taldlja meg a hangya az utjat? Ez volt a masodik nagy kérdés.
Régebben azt tételezték fel, hogy a hangya vissza tud emlékezni a latott
targyakra, vagy megszagolja a nyomot, mint a kutya.

Bethe megismételte Lubbock kisérleteit. Bekormozott papirosra
czukrot tett egy hangyafészek kozelében. A bekormozott papiroson
a hangyak labnyomot hagyva, utjok teljesen hd képét rajzoltak le. Utjok
nagyon zegzugos; sok kanyarulata azonban egyre elmosddik, s ha sokat
jarnak rajta, végre teljesen egyenes ut keletkezik. Mivel ezt az utat éjjel is
megtalaljak, més tekintetben pedig egyéaltalaban nem taldljak meg, ha csak
nehany czentiméternyi tavolsagban t6le teszsziik ket le a papirosra: meg-
lehet6sen ki van zarva, hogy utjokat latassal talaljak meg. Ellenben valés-
szin({, hogy megszagoljak. Annal valdszin(ibb, mert, ha nehany napig nem jar-
tak rajta, nagyon veszit vonzéerejébdl, s ugy latszik, hogy a vezetd nyom
elillant. Bokkend csak az, hogy minden hangva tudja, ha ilyen nyomra
talal, hogy hova vezet: kifelé, vagy vissza a fészekhez. S8t azt is tudja,
hogy van-e az ut végén valami hasznavehet§ ennivald, vagy nincsen.
Ha nincs, akkor az Ut nem vonzza. Ezt mar nagyon 'bajos volt szaglas-
sal, illetSleg inger-reflexxel magyarazni. De Bethe meégis megprébalja.
Foltételezi, hogy kifelé masnemd anyagot valaszt el a hangya, mint
mikor visszamegy. Fo6ltételezi, hogy mas az elvalasztas, mikor terhet czipel
az Allat, mint mikor nem talalt semmit. De f6losleges e merész foltevé-
seket behatébban targyalnunk, mert Bethe nehany évvel késGbben
maga visszavonta Oket, Itt tehat még nyilt kérdés maradt.

Hasonl6 kisérletekkel probalgatta a hangyék allitolagos leleményes-
ségét, de mindenkor csak negativ eredményt kapott. Ha a mézes bogrét,
melyhez odaszoktatta Oket, csak egy czentimeéterrel magasabbra akasztotta,
mar nem igyekeztek tdbbé hozzajutni, mibdl azt kovetkezteti, hogy nem
tudnak emlékezni, még kevésbbé elbbbi tapasztalatokbél uj kovetkez-
tetést vonni. Minden csak egyszerd reflex. Wasmann annak idején
igen nevezetes kisérletet kozolt a Formica sanguined-rol (1. dbra). Fészkok
kozvetetlen szomszédsagaba vizzel telt draiiveget helyezett, melyben Kkis
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homoksziget volt s ezen néhany bab. A hangyak észrevéve a babokat,
azonnal homokot hordtak a vizbe, kiszaritottak és fészkokbe hordtdk a
babokat. Ezt megismételte Bethe hasonld eredménynyel. De ugyanez
kovetkezett be akkor is, mikor az orativegben nem volt homoksziget és
bab és ezért nem habozott Bethe, hogy ez esetben is tagadja a lelki
muikodést. Szerinte a viz kozelsége zavard inger, melynek hatdsara
a hangyak reflektorikusan homokot hordanak.

Bethe tehat a hangydkban nem tud értelmiséget talalni, ép ugy
a méhekben sem. Ezekkel is ugyanoly moédon Kisérletezett. A méh is
~ ismeri egymadast, a méhészek szerint a fészekszagrél. Bethe kisérletei

2, AR : -

1—3. dbra. A »legértelmesebb hangydk«. 1. Formica sanguinea dolgozdja, 2. Lasius niger.
3. Formica rufa. (Lubbock nyomdn. Nagyitva.)

megerdsitik ezt. Kikutatta tovabba, hogyan talalnak vissza a méhek a
kasba. Valoszin volt, hogy szaglasuk alapjan, mert Kkozismert dolog,
hogy a méhkasnak igen erfs szaga van, melyet csendes nyari estéken
még az ember is 3-—5 m-nyire megérez. A Kisérletek azonban igen
kiillonos eredményeket adtak.

Mindenekel6tt ugy talalta, hogy a méhészek jol figyeltek, mikor
észrevették, hogy a méh csak néhany kilométernyi tavolsagbol talal haza.
Szekéren allo, sineken mozgod és tengelye koritil forgathaté' kast hasz-
nalt (4. abra), melynek segélyével megallapitotta, hogy a méhek mindig
pontosan visszataldlnak — oda, a hol a reptilényilas volt, mikor elhagy-
tak a kast. Ha id6kozben tengelye kortil 90%kal megforditotta a Kkast,
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ott gyiiltek Ossze, a hol a nyilds azelGtt volt; ha a kast vagy 50 cm-rel
eltolta helyébsl, ott gylilekeztek a levegiben szazaval a hazatér6 mun-
kasok, a hol annakelGtte a nyilas volt, ijedten zlimmogtek, Kisebb-
nagyobb korben ropdostek és csak nagy ritkan talaltak a Kkozelalld
kas nyilasaba (4. abra), melyb6l a munkara mendk nyugodtan Kirepiil-
tek. Ha visszatolta a Kkast régi helyére, mind belerohant; de épugy
elfoglalnak valami régi fazekat is, ha csak a megszokott helyre Kkeriil.

E nevezetes Kkisérlet viligosan bizonyitja, Bethe szerint, hogy
nemcsak a »fészekanyag szagac tereli vissza a méhet; valami mas is vezérli
Oket, a mi nincsen kapcsolatban a kassal. Nem lehet ez azonban sem a
hallas, sem a latds. Magneses er6re is gondolt, de Kkisérletei negativ
eredményt adtak. Azt is Kkiprobalta, vajjon emlékezl tehetségok-e a
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4. dbra. Bethe kisérlete méhekkel. A mozgathaté kas eltolasa utdn a méhek azon a
helyen gyiilekeznek a levegSben, a melyen a repiilényildas helye volt. (Bethe nyomadn.)

vezetOjiik. Hirtelentil, néhany ora alatt lényegesen megvaltoztatta a
kasok kornyékét néhany kortlottik allé szép fa ledontésével. Ep oly
biztosan, nyilsebességgel repiiltek a kasnyilashoz, mint mindenkor. Ember
bizonyara meghokkent volna, ha lakasanak kornyéke varatlanul annyira
megvaltozik.

De meég sokkal kiilénosebb dolgokra is akadt. A Kisérletéhez szolgald
kasok kozvetetlen szomszédsagaban terebélyes dreg platanfa allott, mely a
kireplil6 méheknek annyira eldllta a megszokott utjat, hogy kénytelenek
voltak miatta elébb egyenesen folemelkedni és csak folotte indulhattak
el a viragos rétekre. Ezt a fat is ledOnttette. De nagy csodalatara a fa
a méhek szamara ezentul meégis megmaradt, de csak akkor, mikor a kast
elhagytak ; visszatérve megvaltoztattak az azel6tti utiranyt, roviditették
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utjokat és a platan volt helyén atropiiltek, kiropliléskor azonban époly
dvatosan kitértek, mintha a fa még ott allott volna! Es ez nem egyszer,
nem kétszer volt igy, hanem allandéan még harom hénap mulva is.

Bethe visszaemlékezett Fabre franczia entomologus™ régi érde-
kes Kisérleteire, melyeket azonban annak idején kiilonOsségok miatt alig
méltattak figyelemre. Megismételte Sket. Méheket egy skatulydban tavol
a kastol fekv6 szabad mezére vitt ki, Ott kiengedte Gket. Az allatkdk méz-
gviijtéshez lattak és megfelelé id0 mulva visszatértek a skatulyahoz,
illetSleg, ha a skatulyat kinyitdskor a levegdbe tartottdk, pontosan arra
a helyre, a hol kinyilt.

Mit jelent mindezen meglepd jelenseg? Bethe azt mondja, nem
jelent mast, mint hogy a méheknél sz6 sem lehet hasonld lelki tulajdon-
sdgokrol, mint a felsfbbrend{ Aallatoknal, vagy az embernél, hanem
igenis, van igen finom érzékok bizonyos ingerek irant, vannak csodalatos
osztoneik és megvan benndk a tehetség, hogy olyan tevmészeti erdkre
is reagalnak, melyeket mi még nem ismeriink. llyen ismeretlen er6 az
is, mely 6ket a kashoz visszatereli és az épen leirt csodalatos jelensége-
ket magyarazza.

Ertekezése 98. lapjan egy mondatba foglalja 0ssze tanulmanyainak
végeredményét, mely azota a neurofiziologianak egyik vezérld mondasa
lett. »Ez allatoknak« (méhek és hangyak) ugymond »nincsenek érzék-
szerveik, csak igen bonyolult reflextehetségdk. Tehat nem latnak, hanem
szemOk csak fotoreflexekkel szolgal nekik, nem szagolnak, hanem csak
chemoreflex-szel tajékozdédnak. Nincs meg a tehetségok, hogy tapasztala-
tokat gyiijtsenek és ennek megfeleléen cselekedeteiket moddosithassak.
Minden inger, mely éri Oket, az érzéki érzés kiiszbbe alatt marad és
ezért minden, még oly czéltudatosnak latszd cselekvésok is csak tiszta
mechanizmus. Kz dllatoknak wnincsen lelkok, 6k csak veflexgépek.«

E kovetkeztetésnck megfelelleg mar a kovetkez6 évben nehany
mas neurofiziologussal egyetértve, azon folszolitassal lépett a tudomanyos
vilag elé,* hogy egyszer és mindenkorra véget kell vetni azoknak a teljesen
értéktelen, mert meg nem felelé és csak félreértésekre vezetd kifejeze-
seknek, mint: érzés, tapasztalat, észrevétel, 1élek, intelligenczia, melyeknek
csak az ember pszichologidjaban volt helytk, de melyek semmiféle
fiziologiai fogalmaknak sem felelnek meg és ezért nem tartoznak tobbé
a természettudomanyok korébe.

Nem csoda, hogy ilyen érdekes megfigvelések és kovetkeztetések
nagy mértékben folkeltették a tudomanyos vilag figyelmét. Akadt olyan
tudds, mint H. E. Ziegler, ki az allati OszténOket tanulmanyozvan,

* J. Fabre, Souvenirs entomologiques. Paris, 1879.

** Beer, Bethe und v. Uexkiill, Vorschlige zu einer okjektivierenden Nomen-
klatur in der Physiologie des Nervensystems. (Centralblatt fiir Physiologie. XIIIL k. 1899.)
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hasonlod eredményeket ért el és ezért kész orommel elfogadta a pszicholo-
giai Ujitast; a legtdobb tudds nem nyilatkozott véleményérsl, de alkalom
adtdn megmutatta dolgozataiban, hogy Bethe és tarsai nézete jelen-
leg az uralkodd a biolégusok korében.

De nem volt hiany kritikaban, ellenvéleményben sem. A hangya-
buvarok egyik legkitiinbbbike, Wasmann Ernd, ugyszélvan lazas
buzgalommal védekezett a neurofiziologia ellen. Két év alatt harom
terjedelmes konyvet irt a targyrdl, melyek egvike* igyekszik az intelli-
genczia kérdését tisztazni, a ‘masik, sokkal értékesebb miiben** pedig sok
évi tapasztalatainak eredményét dsszegezi a hangyak »lelkérél«; azonkiviil
van egy, mely czikk alakban is megjelent,”** de csak tisztan polemikus a
neurofiziolégiaval szemben. Harmadik nagy munkaja még egyszer Ossze-
foglalja mindazt, a mit a szerz6 fel tud hozni a lélektan kikiiszoboldi
ellenében.”

Tapasztalatainak gazdag tarhdzabol a hangya-intelligenczia ellen
kovetkez6 Uj bizonyitékokat tud felhozni :

Tudvalevd dolog, hogy a hangyafészekben igen sokszor talalkoznak
ugynevezett vendégek, kiilonb6z6 bogarak, melyek Réziil a Lomechusd-k
csalddjahoz tartoz6 harom genus, a Lomechusa, Atcmeles és Xeuwodus
teljesen alkalmazkodott kiilsnds szerepéhez. Nalunk, valamint Eszak-
Amerikaban igen koziénséges vendégek ezek a Formicd-k, Camponotus-ok,
és Myrmicd-k fészkeiben, A hangyak igen buzgdan nyaldossdk &ket,
két oldalt fliggd sarga szérpamataikon (5. Aabra), melyeken ill6 olajat
valasztanak ki. A viszony a hangyak és vendégeik ko6zt olyan bensd,
hogy a hangyak szajukbol etetik 6ket. Mar pedig ez nem vall intelligencziara,
mert a Lomechusdk rendszeresen tonkre teszik gazdajok fészkét. Larvaik
a hangyak tojasabol ¢élnek és minden larva ezer meg ezer munkéssal
karositja igy a fészket. Ezenkiviil. szivesen veszik a taplalékot az Oket
szorgalmasan 4polé munkasoktél. W asmann azt allitja, hogy az ilyen
fészekben el6fordulé korcs egyének (6. dbra), melyeket psendogynd-knak
nevez,"' a Lomechusa-apolas aldozatai, mert, mivel a larvdk 5-—6-szor
tobbet esznek, mint a fejlddd hangya, nem jut allitélag minden mun-
kasnak elég taplalék. Ez azonban mar azért sem igen valdszinl, mert a

* E. Wasmann, Instinkt und Intelligenz im Tierreich. Stuttgart. 1899.
** E. Wasmann, Die psychischen Fidhigkeiten der Ameisen. Stuttgart. 1899.
(A »Zoologica« nevl gyiijtemény elsé fizete.)
*** E. Wasmann, Nervenphysiologie und Tierpsychologie. 1800. (A Biologisches
Centralblatt 1900. éviolyaméban is megjelent.)
i E. Wasmann, Vergleichende Studien tiiber das Seelenleben der Ameisen und
der héheren Ticre. 1900.
7 Részletesen leirja ¢ jelenséget a kovetkez8 dolgozatban: E. Wasmann,
Neue Bestdtigungen der Lomechusa-Pseudogynentheoric. | tablaval. (Verhandlungen der
deutsch. zoolog. Gesellschaft, 1902.)
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néhany Lomechusa-larva taplalasa legfeljebb kissé erdlteti meg az ezer-
szamra mend munkasokat, de nem okozhat élelemhidnyt. A pseudogynék
szokasaikban is nagyon kilonboznek a rendes munkasoktél, nem dolgoz-
nak, gyavak, a fészeknek csak karara vannak, ugy hogy az végre pusz-
tulasnak is indul.

Ha azonban jo6l megfontoljuk Wasmann ez érdekes meg-
figyelését, talan még sem talaljuk olyan meggy6z6 bizonyitéknak, mint
szerzGje gondolja. Az egész jelenség inkabb a természetes 0sztonok elfaju-
lasanak latszik és ez nem bizonyit semmit az intelligenczia ellen, épugy,

5—38. abra. Formica sanguinea, subsp. rubicunda Em. és vendége, a Nenodusa cava Lec.
5

5. A bogar a szérpamatokkal. 6. Pseudogyna. 7. Rendes dolgozé. 8. Kiralyné (néstény).
Kissé nagyitva. Wasmann nyomdn. ;

mint van elég rossz és elfajult, de azért nagyon eszes ember. Wasmann
leirja, hogy azon Formica-félék, melyek az Atemeles-bogar larvajat apol-
jak, igen keservesen csalédnak, mert, mihelyt kifejl6dott az imago, menten
elhagyja a Formica-fészket és a Myrmica-hangya fészkeit keresi fol. Tavasz-
szal azonban visszatérnek a bogarak a Formicdkhoz és ott petét raknak.
Azért van ez, ugymond Wasmann, mert a Myrmicak nem szovik
be babjaikat gubdba és ezért nem 4poljak az Atemeles-larvakat kell6
moédon, masrészt pedig leirja, mint teszik tonkre a Formicak az Ateme-
lesek larvait tulsagos apolasukkal. E bonyolult és meglepd viszo-
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riyokbol szintén nem azt lehet kovetkeztetni, hogy a rovarok nem tud-
nak tapasztalatokbdl tanulni. S6t ellenkezbleg, épen Wasmann is
ezt tételezi fel az Atemelesekrll, mikor vandorlasukat rossz tapaszta
latokkal magyarazza. Ez kiilonben olyan eset, melyben az »0szténok«
darwinistikus magyarazata (kivalogatddas utjan) cserben hagy. Mert ha az
Atemeles a Myrmica fészkében rakja le petéit, sohasem kel életre utod,
mely a rossz tapasztalatbdl eredd tanulsagot »0szton« formajaban 6rékol-
hette volna. Es igy épen Wasmann pseudogyna megfigyelései lanus-
kodnalk rdla, hogy a rovavokban van a lelki miikodések bizonyos kiilonos
formadja, mely azounban wmds, wint az emberé*

De egyel6re vegyiink err6l csak tudomast és menjiink tovabb.

Wasmann sincsen meggyézédve lLomechusa-vizsgalatainak épen
vazolt eredményeir6l, mert kozvetetleniil leirasuk utdn maga is Kkijelenti,:
hogy tapasztalatai alapjan azon meggyd6z&désre jutott, hogy a hangyak
Osdtouszeriileg tudnak a jovével szdmolni, azaz elbrelatok. Sok példat hoz
fel erre, melyek kozil elég, ha itt csak egyet emlitek. Azt mondja, sok-
szor tapasztalta, hogy a hangydk menten f{&lismerik a hasznavehetd
»hangyavendéget« akkor is, ha életokben sohasem lattak és fajuknal tel-
jesen ismeretlen.

Mindezek alapjan visszautasitja tehat Bethe véleményét, hogy a
hangyak retlexgépek. Szigoru kritikaval 1épésr6l 1épésre vizsgalja Bethe
allitasait. Szemére veti, hogy igazi szobatudds moédjara nem torGdott a-
hangyak biologidjaval és ezért megvetette az idevagd adatokat. Meg is
ismételte Bethe kisérleteit. A Lomechusa strumosa bogarat megfirdsz-
totte a Lasins fuliginosus rossz szagl levében és azutdn a Lasiusok
dihos ellensége, a Formica sanguinea fészkébe tette. Ha csak chemo-
reflex dontene a hangyaéletben, akkor szétmarczangolta volna a vérengzi
Formica maskiilonben kedves vendégét. Neg is rohanta, de mihelyest
csapjaival megtapogatta, megvaltozott a magaviselete és nem bantotta
tobbé, hanem apolta. Hogyan értsiik ezt, ha nem udgy, hogy f6lismerte
vendégét? Kiilon kisérletekkel kiprobalta a hangyak tdjékozddo tehet-
ségét*™ — részben hasonlé eredményekkel mint Bethe. De ligyesebben
magyarazza, minek hatdsa alatt maga Bethe is visszavonta idevagé
nézeteit. Azt mondja Wasmann: a hangya minden labnyoman tapad
valami az egyén s2agabol. Ezt koveti az utana mend. De, mivel a vissza-
téré hangva labnyoma masalaku, mas lesz a »szagalak« is és Dbatran {6l-

* Azért mas, mert emberi észszel sem tudhatna a priori az Atemeles, hogy petéjét
nem fogjik gondozni a Mpyrmica-fészekben. De nem is tanulhatja meg, mert a bogdr
tavaszszal el6bb hal meg, mintsem larvdja kikel. L. erre nézve még az Osmia-méheket
(74. lap) is.

***E. Wasmann, Zum Orientierungsvermégen der Ameisen. (Aligemeine Zeitschr.
f. Entomologie. 1901, 2—3. sz.)
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tételezhetjiik, hogy a hangydk a s:agos feliiletek alakjardl tajékozédhatnak.
Ezzel Lubbock egy régi gondolata megint érvényre jutott és, mint
mindjart latni fogjuk, mas tudésok eredményei megerdsitik ezt.

Igen behatoan foglalkozik Wasmann azutdn a hangyak egymas-
sal valé kozlekedésének tehetségével. A hangyak lelki tulajdonsagair6l sz616
kényvében kiilon fejezetben targyalja ezt és a fejezet végén a »hangya-
nyelv szoOtdrat« allitja Ossze. A kozlések a csipok segélyével torténnek.
A ki hangyakat figyelmesen vizsgal, valdoban igen gyakran észreveszi, hogy
kett6 csapjaival igen élénken és gyorsan tapogatja egymast. Wasmann
azt is megfigyelte, hogy ugyanazon meg hasonlé tapogatasbeli ritmusnak
ugyanazon cselekedet felelt meg. Es azota a »csaptapogatast« (»Trillern«
névvel jeloll) egyenesen a hangya beszédének tartja.

De most kivetkezik a nagy salto mortale Wasmann nézeteiben.
Mindennek daczara kijelenti, hogy a hangyak nem intelligens allatok.
Miért? Mert nem tudnak intelligens modon tanulni! Hogy ezt bebizonyitsa,
nagyon kiilonds modszerhez nyul. Raffinalt szérszalhasogatassal meg-
kiilonbozteti a tanulas hatféle maddjat. Azt mondja, tanulni lehet :

1. Veliink sziiletett reflexmechanismusok osztonszerd gyakorlasaval
(igv tanuljuk pl. a jarast).

2. Erzéki tapasztalatokkal, melyek alapjan uj érzéki associatiok
képzddnek.

3. Onallé érzéki tapasztalatokbol, melvekbdl uj tényekre kovet-
keztetiink.

4. Az utanzas Osztonének serkentése Aaltal.

5. Az allat tanulhat, ha valamely ember oktatja.

6. Az ember tanulhat intelligens oktatas altal.

Els6 pillanatra latjuk, hogy e O Kkategoria mesterséges és egy-
masba folyik. A masodik és harmadik ugyanazt mondja, épugy az 5. és
6. is. Wasmann azonban kijelenti, hogy a 3. és 6. kategoria kizarg-
lag csak az ember sajatja és ezért az, ember lényegesen kiilonbozik
az allattol. Megczafolasat a mondottak utdn mar batran olvaséimra
bizhatom.

Ha azonban a tanulasra vonatkozo6 szkémajat a targyalt rovarokra
alkalmazzuk, azt latjuk, hogy ezek valéban megfelelnek az intelligenczia
kovetelményeinek Wasmann tapasztalatai alapjan azon modositas-
sal, hogy latjuk ugyan intellingens cselekedeteiket, de nem tudjuk, hogy
kiséri-e 6ket olyan ontudat, mint a milyen a mienk. Egyes tények —
teszem az diemcles példajdban — arra utalnak, hogy ez inditd oOntudat
az egyéni tapasztalatot meghaladja.

E nevezetes tanulsag Wasmann faradozasainak végeredménye.

Sz6va tette a »hangyalélek« kérdését Eurdpa masik hires myrmeco-
logusa, A. Forel tanar is. O is ismételten nyilatkozott e targyrél. EI5-
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szOr »agy és lélek« cziml hires konyveben,* azutan egy igen szép,
szamos Uj kisérletet tartalmazé czikksorozatban,** melynek révidebb kivo-
natat az Otodik nemzetkozi zoologiai kongresszuson terjesztette eld
1902-ben . ***

Forel helyes végén kezdi a kérdést. Azt mondja, hogy minden
csak szovita, ha nem tisztaztuk el6bb a lélek fogalmat. Es azutan kifejti,
hogy az »Ontudat« egyaltaldban nem a lelki miikodés kritériuma, mert
ez csak azon »képzeleti alak«, melynek keretén beliil meg tudjuk ismerni
a lelki mikodést. Mivel a lelki miikodés targya az érzékszervek Utjan
szerzett tapasztalatok Osszessége, el0szOr meg Kkell ismerniink, hogyan
miikodnek a hangyak érzékszervei.

Forel kimutatja, hogy ez aprd allatkdk latnak, szagolnak, van
izlésok, tudnak tapogatni. Van-e halldsuk, az még kétséges. Talan meg-
érzik a hangok Kkeltette finom rezgéseket.

Latasuk jo, kitiinden tudjak a targyakat megkiildnboztetni, de egv-
szerre csak a latokor kis részét tudjak atpillantani. Szineket meg tudnak
kiilénboztetni. SOt tébbet latnak, mint mi. Igy a hangyak észreveszik még
az ibolyantuli sugarakat is; a méhek és a dongé méhek (Bombus-félék)
a szineket is maskép latjak mint mi, mert a mesterséges virdgokat min-
dig meg tudjak kiilénboztetni a valodiaktol.

KitiinGen fejlett a szagldsuk. Csapjaik ugyszolvan mozgé orrok.
Szaglasukkal megismerik érintésre a testek chemiai kiilonbségeit. Ezen
kivill szaglassal megkiilonbdztetik a targyak alakjat is. Ezt Forel
topochemiai érzéknek nevezi. Mint tudjuk, Wasmann is ezzel magva-
razza a hangyak Utismereteit. F orel vizsgélatai ezt megerGsitik.

A rovarok izlése nagyon hasonld a miénkhez. A mi nekiink nem
izlik, nekik sem tetszik. Tapogatasuk igen finom.

Ez 0t érzéken, illetbleg mddosulasaikon kivil Forel nem talalt
a rovaroknal tObb érzéket. E tapasztalatokbdl alkotja '‘meg azutin
rovarpszichologiajat. Ugy okoskodik, hogy mivel az él6 szervezetben f610s-
leges szerv csakhamar visszafejlédik, e finom érzékszervek kétségkiviil
hasonlé bonyolult vilagképet idéznek eld a hangya agyvelejében, mint
benniink. De ez megint folisleges volna, ha a hangya nem venné hasz-
nat. Ezért kizarja, hogy a rovarok csak reflexgépek volnanak.

Szamos kisérletb8l arra a meggy6z6désre jut, hogy minden rovar
tObbé-kevésbbé tud emlékezni. Hangvak és méhek, egyaltalaban a tar-
sasan €16 rovarok fejlett szellemi életliek. E kisérletekkel megdllapitja,

* A, Forel, Gehirn und Seele. 6. kiadds. 1899.
** A, Forel, Expériences et remarques critiques sur les sensations des Insectes.
(Rivista di Science Biologiche. Como, 1900—1901.)
** A, Forel, Die psychischen Eigenschaften der Ameisen wund eciniger anderer
Insekten. (Verhandlungen des 5. internationalen Zoologenkongresses. Berlin, 1902,)
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hogy nem nélkilozik az érzést, az észrevételtarsitast (associatiot), az
emlékezést, st hogy vannak tanulasbdl eredé szokasaik.

Forel egy nagy vizibogarat (Dytiscus marginalis) tartott. Ez ren-
Jesen csak vizben veszi fel a taplalékot, Forel-t6]l azonban megtanulta
az asztalon vald étkezést, s6t annyira ment, hogy mindig prébalt kiugorni
a vizes edénybdl, mihelyt tanitbja a szobaba lépett.

Mas alkalommal Algierbol szarmazd nagy hangyakat telepitett Ziirich
kornyékére, a hol a kis Lasius-hangyak (2. abra) mindig betolakodtalk
lakdsaikba, mig végre az algieri faj magatél megtanulta, hogy fészke
bejaratait foldbsl- gyurt golyokkal elzarja.

Megerésiti Forel a hangyabeszédr6l szold adatokat is. SOt azt is
allitja, hogy legalabb a Formica-hangya, mely a legeszesebb, hatdrozottan
valaszt a modszerekben, melyeket akarata teljesiilésére czélszer(inek tart.
S6t bizonyos foku érzelmekr6l is meg lehet gy6z6dni. A hangya, melyet
egy parszor megharapott az ellensége, azontul futva fut minden, még oly
pardnyi hangyacskatol is, de masnap mar megint &sszeszedi magat. Mas
esetekben egyik-masik ellenségével szemben feltind kegyetlen, ugy hogy
»egyéni és valtozd jellemekr6i« lehet beszélni. Elvégre igen nagy a figyel-
miik, melyet az egyszer tervbe vett munkanal annyira dssze tudnak pon-
tositani, hogy minden mas irdnt érzéketlenek.

Mindez tehat erds argumentum Bethe és a neurofiziologu-
sok ellen. '

Forel munkaja azonban még mas valamire is tanitott. Mivel kiter-
jesztette vizsgalatait nemcsak Hymenopterakra, hanem bogarakra, legyekre,
pokokra is, észrevehette, hogy az alsébbrendd allatok »lelki tulajdon-
sagok« tekintetében nagyon kiildnboznek. Ugy talalta, hogy nagyon ostoba
rovarok is vannak, nevezetesen a legyek, tovabba Kkiilbndsen a rovid-
életl tiszavirdg, meg hasonlé uneuropterdk. Ezek igazdn ugy élnek,
mint az »éallat«; minden cselekedetdk csak automatizmus, mechanikus
reakezié a percz ingerére. Tanuldsrol szé sincsen. Forel 0sszehasonlito
agyvelGvizsgalatokat is végzett s ime ugy talalja, hogy ép ugy, mint az
emlds allatoknal, a rovaroknal is az agyvel6 bonyolultsiga és nagysaga
bizonyos aranyban van a lelki élettel. A legyeknek aranylag igen kis agyv-
velejok van, a hangyaké és méheké aranylag a legnagyobb. De még
ezeknél is szoros kapcsolatban van az agyvel6 fejlettsége az intelligencziaval.
Igen tanulsagos képeket kozdl e targyrdl, melyeket itt lemasoltam. A
U-—11. abra a Lasius fuliginosus Laty. agyvelejét abrazolja. Latjuk a
képeken, hogy az igen intelligens munkasok agyveleje 6ériasi, a naluk
sokkalta nagyobb ndstényeké pedig mar kisebb, ellenben a nagyon buta
himek agyaban csak a lobus olfactorius és a lobus opticus, valamint a
csapokhoz vezet6 neuronok vannak jol kifejlédve, az igazi agyveld
(a corpora pedunculata) teljesen elcsenevészedett.
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Nagyjaban véve tehat F orel meglepGen hasonlé viszonyokat talalt
a rovaroknal, mint a felsébbrend(i gerinczesekrol ismerjiik.

A neurofiziologia e szerint meglehet6sen kényes helyzetbe jutott, annyi-
val inkabb, minthogy a mehészek korébdl is igen jol megokolt és erélyes
visszautasitasra talalt.

Mar Wasmann szemére veti Beth é-nek, hogy azért tévedett
oly nagyon a hangyak megitélésében, mert nem ismeri a hangyak élet-
szokasait. Ugyanezzel a szemrehdnyassal tamadjak meg a neurofiziologiat
a méhészek is. H. v. Buttel-Reepen, ki nemcsak fiziologus, hanem
tapasztalt méhész is, ezért kotelességénak tartotta, hogy Bethé-vel és

9—11. dbra. A Lasius fuliginosus agyveleje. 9. Dolgozé agyveleje. 10. Him agyveleje.
11. Nistény agyveleje. a antenna-ideg, o lobus olfactorius, 7 lobus opticus, oc fiokszemek,
¢ corpora pedunculata. (Forel nyoman.)

Uexkilllel szemben érvényesitse tapasztalatait a méh »lelkér6l«. Igy
jott létre igen érdekes munkaja a méhekr6l,* mely mintegy tiz’éves meg-
figyelések Osszegezése.

Buttel-Reepen elsé6 sorban reamutat, hogy sok igen hires kézi-
konyv és speczialis munka a méhekrdl, igy pl. Claus konyve a méhek
allamarél, Graber hires rovarmunkija, Hertwig R. zoologiai tan-
konyve, Wundt felolvasasai az emberi és allati 1élekrdl, tele van igen

*H. v. Buttel-Reepen, Sind die Bienen Reflexmaschinen? Experimentelle Bei-
trdge zur Biologie der Honigbiene. Leipzig. 1900. (Kivonatosan a Biologisches Central-
blattban is megjelent 1900-ban.)
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kellemetlen félreértésekkel és téves allitasokkal, a minek okat igen helye-
sen abban latja, hogy ujabban megsziint a tudomanyra nézve oly 4alda-
sos bens§ kapcsolat a tudomény és a gyakorlat emberei kozott.

Buttel-Reepen teljesen tisztAban van a neurofiziologia jogo-
sult kovetelményeivel. Tudja, mennyire fligg szellemi életlink egyszerd
tropismusoktdl, tekintetbe veszi, hogy sok czélszeri és Ontudatosnak
latszd cselekvés az emberben is csak egyszerd reflex és nem felejti
azt sem, hogy még a legcsodalatosabbnak latszé 0sztén sem maéas, mint
a reflexek komplikdczidja. De mindezzel szemben joggal hangsulyozza,
hogy azon tehetségek, melyek, mindezeket leszamitva, egyéni tapasztalatok
utjdn képzdédnek, mar nem tartozhatnak a neurofiziologia keretébe,
mert benndk nyilatkozik valami, mir6l Uexk{ll maga is beismerte,*
hogy a materidlis folyamatokkal nincsen semmiféle kapcsolatban. Ez a
valami az intelligenczia, azaz a lélek.

Ennek kovetkeztében megklilonbodzteti szorosan az Osztoénoket a
méhek tobbi tehetségeitGl. Oszton példaul a méhek kolcsonds megisme-
rése, a mi valéban a fészekszagon alapszik. De Buttel-Reepen meg-
kiilonbozteti ezenkivill még a szagok egész sorat. Szerinte van még
egyéni szag, csaladszag, taplalé pépszag, hereszag, viaszkszag, mézszag,
melyek kever0désébél keletkezik csak a fészekszag. Kisérletileg bebizo-
nyitja, hogy a méhek mindezekre reagalnak. Mivel azonban egy nagy
kasban nemcsak vagy 30 csalddszagot, hanem idestova 40000 féle egyéni
szagot is fOl kell tételezniink, mar ebbdl kbvetkezteti, hogy a méhek érzék-
szervei bamulatosan finom szervezetliek.

E finom érzékszerveknek megfelelen bonyolultak tehetségeik is.
Mint Wasmann a hangyakrdl, Ggy Buttel-Reepen a méhekrdl
is allitja, hogy van beszédjok. De nem a csapokkal beszélnek, hanem
hangokkal. Bizonyitja ezt a kovetkez&kkel:

Ha egy kasbdl Ovatosan eltavolitjuk a kiralynét, eleinte nem
veszik észre a méhek. De koriilbellll egy 6ra mulva ziimmogésok meg-
valtozik. Mély fajdalmas hangon zsonganak most. Ez az, a mit »sirds-
nak« nevez a méhész. A kas népén nyugtalansag vesz er0t, félbehagy-
jak munkajokat, egyszéval észrevették, hogy nincs meg a kiralyné. Min
veszik ezt észre? A kiralyné hidnyz6 egyéni szagan? Ez tobb okbdl nem
valészinl. A kiralyné folyton jar-kel a kasban, azutan a szag megragad a
viaszkon és nem tiinik el oly hamar. Donté e tekintetben, hogy akkor
is sirnak, mikor a kirdlynét a kasban hagyjuk, de kis kalitkdba zarjuk.
Nem lehet ezt mdssal magyarazni, mint hogy észreveszik, hogy a kiralyné-
val baj van és ezt egymadssal kozlik. Mivel? Valdszintlleg a sirassal.

*

v. Uexkiill, Uber die Stellung der vergleichenden Psychologie zur Hypothese
der Tierseele. (Biologisches Centralblatt. 1900.)

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlényhdz. 1905. 9
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Rajzaskor megint mas, sokkal élesebb hangon szdlnak. Hogy ezt a
hangot megérti a méh, meglatszik abbol, hogy még a rajzasra nem kész
nép is abban hagyja munkajat, ha kozelokben a rajzas hangja hallatszik.

Egy tovabbi kifejezés az ugynevezett perccegés. Ez hivogaté hang.
Ha rajzaskor a méhfiirtot fehér lepedére Ontjilk és melléje teljesen U]
kast tesziink, nem foglaljak el a méhek. Ha azonban kandllal néhany
méhet a repiilényilasra dobunk, akkor bevonulnak, de néhany mindig
kiinn marad és igen sajatsagos perczegd hangot ad, melynek hallatira
azutan a tobbi méh széles dramban vonul be a kasba.

Igen kiilénds a »méh nyelve-ben a kirdlynék fitolése és brekegése.
Ezt akkor lehet megtigyelni, mikor elsd rajzas utan -a méh még hajlandd
Ujabb rajzdsra és ezért nem rontja le a bolcsésejteket. Ekkor az dreg
kirdlyné izgatottan el kezd tiitélni, mire a fejl6d6, de sejtjeikbdl ki nem
szabaduld flatal kiralynék igen sajatsagos brekegd hangokat adnak.
Ez a »parbeszéd« azutan napokig is eltart. Ha egy kiralyné véletleniil ide-
gen kasba kerlil, mely esetben rendesen megtamadja az idegen nép,
megint masfajta hangokat ad, melyeket mi is ijedelem hangjainak ére-
ziink és melyek izgalomba ejtik az egész népet.

Mint latjuk, a méh egyaltalaban nincs hijaval a kiillonbodzé kifejezés-
nek, a mi mar reflexekkel nem igen magyarazhat6é, ha nem akarjuk (a
fent leirt »parbeszéd« példajaban) foltételezni, hogy e reflexek Ontudat-
lan, de intelligens rendszerben is tudnak érvényesiilni, mire kiilénben
néhany ujabb pszichologus szintén hajlando.

Reflexszel egyaltaldban nem magyarazhaté a méheknek kétségen
kiviil 4ll6 emlékez6 tehetsége. )

Ennek tiargyalasa Buttel-Reep en-t heves Osszetlizésbe ejti Bethé-
vel. Azt ugyan megerfsiti, a mit Bethe a kasok eltolasanal ész--
lelt, de egyaltalaban tagadja, hogy valami ismeretlen erd az, mi a méhe-
ket hazavezeti. Azt mondja, ez allitblagos »ismeretlen« er nem mas, mint
az emlékez( tehetség. Es ennek bizonyitdsara sok érdekes adattal szolgal.
Figyelmeztet Frangois Hubernek rég elfelejtett kisérleteire 1813-bdl,
melyekbdl kideriilt, hogy azok a méhek, melyeket Huber &szszel ablakdn
mézzel etetett, tavaszszal visszajottek az ablakhoz, ambéar akkor ott nem
volt méz! Killondsen déntének tartja e tekintetben, hogy a chloroform-
mal vagy étherrel narkotizalt méhek nem talalnak tébbé vissza a kashoz.
Azt is kiproébalta, milyen hosszt id6 kell ahhoz, hogy a mas kasba helye-
zett méhek elfelejtsék azelGtti utjaikat és gy talalja, hogy 5—6 hét mulva
mar nem talalnak vissza a régi kashoz. Kiléndsen szépek azok a meg-
figyelések, melyeket nagy faradsiggal bar6 Berlepsch végzett, a Ki
Iéhaton kisérte azt a néhany méhet, mely rajzaskor magéaban indul el
Ugy taldlta, hogy ezek az tgynevezett nyomozé méhek alkalmas helyet
" kerestek a megtelepedésre. Minden fat, minden deszkapalankot gondosan
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megvizsgaltak ; azutdn visszatértek és az egész raj élén egyenesen, kere-
sés nélkil a valasztott helyre szalltak. Ez a tény hatarozottan bizonyitja,
egyrészt, hogy a méhek tudnak egymadssal »tényeket« kdzdlni, masrészt
pedig valoban jo bizonyiték a méhek emlékezd tehetségére. Hivatkozik
killonben még Dr. Dzierzon-ra is, ki 80 éves fapasztalatai utan szin-
tén meg van gy6z8dve a méhek emlékez6 tehetségérol.

Megismételte Buttel-Reepen, Bethe oly csodalatos skatulya-
kisérleteit is hasonlé eredménynyel. De masképen magyardzza O&ket, azt
mondvan, hogy a méhek mindig csak tajékoztaté roptlésre vallalkoztak
és ezért tértek vissza a Kkiindulds helyére, mert az ismeretlen vidéken
nem ismerték ki magukat, de a skatulyara és helyére még emlékeztek.
Bethe platanfa-kisérletének eredményét is kétségbe vonja; arra utal,
hogy a munkas méh nyaron csak 6—7 hétig él, tehat azok a méhek,
melyek harom honappal a fa ledontése utan kitértek elSle, semmi esetre
sem tudtak valamit létezésérdl.

Azt hiszem azonban, hogy Buttel-Reepen e tekintetben mégse
talalta fején a sziget. Mert ez argumentummal sincsen megmagyardzva,
miért térnek ki a méhek valami el6l, a mi mar nincs. Ha emlékeztek még
rea, hogyan van, hogy elsé kirepiilésiik utan, mikor a fat mar nem lattak,
nem hatott redjok az Uj tapasztalat? Vagy fel kell tételezniink, hogy
emlékezetok ereje nagyobb, mint kdzvetetlen érzéki tapasztalataik hatasa,
és ekkor megint azon a ponton vagyunk, hogy a méh agya masképen
miikodik, mint a miénk, vagy pedig Beth é-vel azt kell mondani ez eset-
ben: ignoramus. Hogy az id6kozben megsziiletett méhek, melyek soha-
sem lattak a fat, mégis Kkitértek elble, az még csak rejtvényesebbé teszi
a kérdést.

Buttel-Reepen maga is érzi, hogy magyarazata itt nem
kielégitd, mert e fejezet végén bevallja, hogy & is hiszi, hogy a
méh masképen tdjékozddik a f6ldon, mint mi* Tudvalevfleg ezt tartotta
LLubbock is.

De ezt nem tekintve, mondhatjuk, hogy nagyon valdszinlivé tette,
hogy a méhek tudnak emlékezni. Azt allitja tovabba, hogy tanulnak is.
E tekintetben is kielégitd bizonyitékokkal szolgal. Nagyon helyesen
mondja, hogy felejteni csak az tud, a ki tanult valamit. Mivel pedig a méh
chloroformozas utan elfelejti az utat a kashoz, nagyon valészint, hogy
ezt nem automatikusan, vagy Osztdnszerlileg taldlja meg, hanem mert
annak idején megtanulta. Hasonloképen tanuldsra vonatkoztatja a méhek
ismeretes »elfjatékat« tavaszszal a mézhordas kezdetén. llyenkor mindig
szamos flatal méhet latunk a kas el6tt lebegni, majd kisebb-nagyobb
kordkben “korilszallongjak és csak ezutdn indulnak ki a virdgokhoz.

* Konyvének 62. lapjdn.
5\(—
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Buttel-Reepen arra figyelmeztet, hogy a méhek ilyenkor mindig a
kasra néznek. Mivel pedig a tapasztalt méh nyilsebességgel egyenesen
tovarepill, nyilvan mar ismeri lakdsa koOrnyékét, megtanulta annak ide-
jén és j6l megneézte, mikor elGszor kirepiilt.

Ez alkalommal megemlithetlink kiilénben egy tényt, mely vilagosan
tanusitja, milyen nehéz e kérdésekben a tajékozddas és milyen kénnyen
lehet reflexeket az intelligenczidval Gsszetéveszteni. Buttel-Reepen
részletesen foglalkozik a méhek viselkedésével a pohanka (Polygonum
Fagopyrum) virdgzasakor. Leirja, milyen faradhatatlan a méh, mikor
pohanka illatos virdgtengere csalogatja. De csak koran reggel. Mar 10
orakor alig latni egy-két méhet, pedig nyitva maradt minden virag, illata-
val, szinpompdjaval ép ugy hivogat mint azeldtt. A rejtvény megolddsat
abban talalja, hogy a méh tudja, hogy a pohdnka nektarmirigyei csak
reggel valasztanak el viragmézet és ezt szintén a tanulds példajanak
emliti. Véleményem szerint azonban ez nem kovetkezik ebbél. Buttel-
Reepen maga konstatalta, hogy a méh megkiilonbdzteti a mézszagot,
itt tehat sokkal kozelebb fekvd az a foltevés, hogy a mézelvalasztis
megsziinésével megsziint a szaginger is, mely a méhet a pohinkdhoz
vonzza.

De ezt nem tekintve, mégsem férhet kétség az el6bbi megfigyelé-
sekhez s igy foltehetjiik, hogy a méh bizonyos szeréuy wmértékben tud
emlékezni és az emlékezetbSl okulni.

Kilonben van Buttel-Reepen kOnyvében elég mas példa is
hogy a méh nincs hijaval a szellemi élet primordiumainak.

Figyelmeztet egyebek kozt a méhek jatékara, melyet a méhészek
jol ismernek és hintazasnak neveznek., Meleg nyari estéken sokszor latni
a gyljtémunka bevégzése utan a kasok repiil6deszkajan nagyszamu
méhet, mely szépen glédaban all. Lefliggesztett fejjel, szabalyosan egy-
Ontetll mozgasokkal olyforman viselkednek, mintha taktusban nyalndk a
deszkat. Ezt azonban nem teszik, hanem csak jokedviien ziimmognek.
Az egész jelenség teljesen érthetetlen, ha nem mulatsignak, jatéknak
tartjuk.

Es igy Osszefoglalja Buttel-Reepen tapasztalatainak gazdag
sorat azon itélettel, hogy a méhek szellemileg hasonléképen viselkednek,
mint az ember, habadr van némi eltérés. Emiékez6 tehetségok Kkitiing,
nincsenek zavarban, ha tarsaikkal kozolni kell valamit; révid életokben
aranylag sok tapasztalatot gylijtenek, semmi esetve sem veflexgépek, hanem
szellewileg tevékeny, intelligens dllatok.

Ennyi czafolattal szemben Bethe nem maradhatott tétleniil. Uj
kisérletekbe fogott és eredménydket annyira kielégitének tartotta, hogy
csak némely alarendelt pontban vonta vissza eldbbi véleményét, nagyja-
ban véve azonban mégis azon allasponton marad, hogy a méhek és

b
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hangyak nem szlilettek 6nalld lelki miikodésre.” Kiilonds silyt helyez a
kovetkez8 Uj kisérletre. A Napolyi-6bdlben, a Vesuv tévében alld6° méh-
kasbol kivitt magaval a tengerre néhany méhet és vagy 15001700 m-
nyi tavolsigban kieresztette 6ket. A kas helyét onnan igen j6! lehetett
latni, mert néhany szép pinia jelezte, mely kozvetetleniil mellette Aallott.
A méhek nem taldltak vissza, mit elméletének bizonyitékaul tekintett.
Ezzel szemben késGbben Buttel-Ree pen azt hangstlyozta, hogy els-
szor is latassal nem taldlhattak vissza a méhek, mert tdvolba nem jdl
latnak, mésodszor azonban ez semmit sem bizonyit az »ismeretlen erf«
javara, mert ennek épen ilyen esetben kellett volna miikGdnie,

Erre azutdn Bethe nagyon kiilon6és argumentummal felelt. Azt
mondja ugyanis, hogy kisérlete mégis az »ismeretlen eré« javara bizonyit,
»mert 6 ezen olyasvalamit ért, a mit azért nem akar kozelebbr6l magya-
razni, mert tilsigos nagy volna miatta a megrékonyddés.«

Es ez a titokzatos mondas koriilbeliil az utolsé fontosabb tény,
melylyel a tudomany az utolsé években szolgalta a rovarok lelkének
épannyira nehéz, mint érdekes ismeretét.

*

Mid6n lezarom e fejezetet, jol érzem, hogy most kdvetkezik csak
vallalkozasom nehéz része. Eddig csak osszeallitottam, a mit tudunk, most
elSttiink van a tényekbd! kideriteni, a mit még nem tudunk.

MindenekelGtt foglaljuk Ossze a valtozdé vélemények chaoszabol azt,
a mihez mar nem fér kétség, vagy a miben megegyeztek a tuddsok. Azt
lattuk, hogy Bethe és a neurofiziologusok alapmeggy6zidésében, mely
szerint a rovarok csak reflexgépek, nem osztozik ama harom tudods, ki
sokévi tapasztalataival legilletékesebb a kérdés eldontésére. A neuro-
fiziologia szerint a gerincztelen allatokban csak a protoplazma eredeti
érzékenysége mikodik. Ok a komplikaczio elsG fokozatat érték” csak el,
mikor a tropismusok 6sszejatszasa reflexeket idéz el6, melyeket, ha atdrok-
16dnek, osztonnek nevezlink. Ez 0sztonoknek gy engedelmeskednek,
mint a gyermekjatékul szolgdlé pléhkacsa a magnesnek, mely dirigalja.
Meggy6z6désok szerint csak a fels6bb gerinczes allatokban keletkezik Uj
komplikédczié, a modifikalé tehetség, melyen azt értik, hogy az allat
korabbi individualis tapasztalatok révén tudja cselekedeteit megvaltoztatni.
Ezt nevezik lelki mtikodésnek. Ez megvan a veliink kozelebb rokon
gerinczesekben és az emberben. lly médon f6ltételezik, hogy a »léleke
is reszt vesz az allatvilag phylogenetikai fejlédésében és a mi esziink is

* A. Bethe, Noch einmal iiber die psychischen Qualititen der Ameisen u. Bienen.
(Archiv fiir Physiologie 1900.), valamint részletesebben A. B e th e, Die Heimkehrfihigkeit
der Ameisen und Bienen. Zum Teil nach neuen Versuchen. (Biologisches Centralblatt.
22. kot. 1901. 7. és 8. sz)
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csak épugy fejl6dott az amoeba tropismusaibdl, mint testiink az els6 sejt
anyagabol.

Azért foglaltam Ossze itt didhéjban a neurofiziologia velejét, mert
igy egy csapassal kideriil, hogy mit nem fogadhat el a kapott eredmények
alapjan ebbdl Forel és Buttel-Reepen; szerintok a »lélek« nemcsak
a fels6bbrend(i gerinczesekben, hanem méar a rovarokban is képz&dott;
maskiildnben ugyanazon allasponton vannak mint a neurofiziologia.

Eredményeik alapjan azonban meg kell adnunk, hogy igazuk
van. A méh és hangya tud tanulni, tehat intelligens 4allat. Nagyon
téves volna azonban, ha ebbsl azt kovetkeztetnOk, hogy ezért veliink
teljesen egyenlé értékli. Nézetem szerint nemcsak alacsonyabb vangn az
intelligencziaja, mint Buttel-Reepen tartja, hanem egyszersmind mds-
rendii is.

Kovetkezik ez mar abbdl, hogy ez allatok érzékszervei részben
masképen miikdédnek, mint a miénk. Mar Lubbock kimutatta, hogy a
hangya észreveszi a spektrum ibolyaszinén tul 1évé sugarakat és Forel
megerdsiti ezt. Ez annyit jelent, hogy a hangya lat akkor is, mikor mi
sOtétségben vagyunk. Lubbock kisérleteib6l azt a meggy6zGdést szerezte,
hogy a hangyak hallanak hangokat, mikor nekiink minden csendes. Forel
€¢s Wasmann folfedezi a hangyak topochemiai érzékét: Ok alakokat
szagolnak, mikor mi még a szagok iranyat sem tudjuk orrunkkal meg-
allapitani. B ethe platanfa-kisérletével bebizonyitja, hogy a méhek erzé-
kenyek bizonyos fizikai allapotok irant, melyekr§l mi nem tudunk sem-
mit, Buttel-Reepen is azon megy6zddésre jut, hogy valami kilonos
moédon tudnak tédjékozodni; ugyané kimutatja, hogy szaglasuk szinte
hihetetlen bonyolult, s mindez eléggé tanusitja, hogy a kiilvilag masképen hat
a méh és hangya agyara, mint a mienkre. Mivel pedig az agyvel6 miko-
dése nalunk az érzékszervek miikodésétsl fligg, nagyon valdszind, hogy
e rovarok vilagképe és »Ontudata« (mert a ki lelkileg tanul, annak
ontudata van) maés, mint a miénk.

Ha ezt elismerjiik, akkor ebbdl sok minden érdekes és fontos kovet-
kezik. Mindenekel6tt az, a mit Entz Géza, mas uton haladva ugyan,
felette tanulsagos czikkében az allatok szinérdl* szintén kifejtett, hogy
nincsen jogunkban az allatok szinezetét, meg a viragok alakjait, meg
szineit olyan teleologikusan magyarazni, mint ezt a darwinizmus teszi,
mikor véd6- és daczszinekrsl, csalogatd és ijeszté szinezetekrdl szdl és
ezek segélyével tamogatja a mimicry hipotézisét. itt csak egy igen talalo
pé€ldara akarok figyelmeztetni, mely az épen nevezett dolgozat szam-
talan érdekes ténvei sordn mar nem fért el. J. Kossonogoff orosz

*Entz G., Az allatok szine és a mimicry. I, II. (Természettudomdnyi Kozlony,
XXXVI két. 1904.) '
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fizikus * legujabban filfedezte, hogy a lepkeszarnyak kaprazatos szinei
azon paranyi kis szemecskéktél erednek, melyek a szarnypikkelyek pér-
vonalos bordain székelnek. Ezek oly paranyiak, hogy fényrezonancziat
idéznek eld, azaz selectiv reflexi6é altal a nagysidguknak megfelel hosszu
szines fénysugarakat verik vissza. Tudva most, hogy az ibolyantuli szin-
sugarak hullamhossza 0-000398 mm, nagy meglepetésiinkre szolgal, hogy
minden fekete lepkeszarny pikkelyszemecskéi épen ilyen nagysaguak.
A hangya (s valdszindleg a tobbi rovar is) tehat azon lepkéket, melyeket
mi feketének latunk, a legragyogobb szinpompaban pillantja meg. Ez utan
mar képzelhetjiik, mennyire nem helyesek mindazon foltevések, melyek
azon alapulnak, hogy az allatok is ugy latnak mint mi.

De ez szadmunkra most csak évdekes kovetkeztetés; a fontos az,
hogy nem ismerve a rovarok érzéki vilagat, fogalmunk sem lehet igazi
psychéjokrél. Ennek nyilvanulasai igen alacsony ranguak lehetnek és
mégis mar oly csodélatos tehetségek formajaban nyilatkoznak meg, mint
a kisérletek leirasanal lattuk. Ha tehat méltanyosan és elfogulatlanul
akarunk itélni e kérdésben, azt kell mondanunk, hogy ez idé szerint a mehek
és hangyadk lelki nyilvanuldsainak sem nilyenségérél, sem fejlettsége fokd-
v0l biztosat nem tudunk.

Ezzel azonban még nem meritettlik ki targyunkat, Nevezetesen nem
lehet visszautasitanunk azon kérdést, hogy az, a mit a rovarok psychéjérél
ismeriink, beleillik-e még az organikus természet fejlédésének utjaba?
a neurofiziologia nyelvén szoélva, ‘milyen komponensekbdél alakul a han-
gyak és méhek idegélettani komplikaczioja? E kérdés eldontése elvileg is
nagyon fontos, mert ismeriink szamos allatot, mely a természet fejlédése-
nek sorozatiban sokkal magasabb helyet foglal el, de &sztoneiben, cselek-
vésében mélyen hatramarad rovaraink mogott. llyen pl. sok hal, csiga,
kagyld, egyes kigyok, s6t madarak is. A kérdés eldontése igen vonzo.
Nem mas mint az allatok pszichobiologidjanak 6sszehasonlité tanulma-
nyozasa, De, ha okulni vagyddvan, kutatunk az irodalomban, azt fogjuk
talalni, hogy e munka még csak alig a kezdetén van. Voltaképen tudoma-
nyosan csak 1899-ben kezdte ezt J. Loeb, a modern idegélettan egyik
nagymestere.** Osszefiiggésban fokrdl fokra nem vizsgilta ezt még senki.
Csak Forel kezdett ilyen iranyban elémunkalatokat, mint utolsé munka-
janak megitélésébdl tudjuk. Es leglijabban Buttel-Reepen, jol érezve e
munka fontossagat, megprobalta a hazi méh szellemi fejlddését phyloge-
netikajabdl magyarazni.™* Kérdéslink legfontosabb pontjarol tehat mar van

*E. Kossonogoff, Uber optischc Resonanz. (Physikalische Zeitschrift. 1904.)

** J. L oeb, Einleitung in die vergleichende Gehirnphysiologie etc. Leipzig, 1899.

*** Dr. H. v. Buttel-Reepen, Die stammesgeschichtliche Entstehung des Bienen-

staates, sowie Beitriige zur Lebensweise der solitiren und socialen Bienen. (Hummeln.
Meliponen etc.) Leipzig, 1903.
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némi tajékozodasunk és ezért ne mulaszszuk ezt czéljainkra még érté-
kesiteni.

Miller Hermann, a viragtermékenyités nagynevd Kkutatdja,
1872-ben D ar win selectio-elvének alapjan probalta levezetni a méheket a
tobbi Hymenopterakbol. Akkortajt igen szivesen foglalkoztak ilyen kérdések-
kel, melyeket nagyon egyszer( eljarassal véltek megoldhatni. Osszekeres-
ték a hasonl6 jellemvonasokat és az egyszer(ibben fejlédott allatbél levezet-
ték a bonyolultabbat; fejlédési szkémaba osztottak be az ismert alakokat,
és ezzel a »szarmazas« be volt bizonyitva. Csak idével tanultuk meg,
hogy a természet utjai nem olyan egyenesek és hogy a viszonyokhoz

12. 4abra. A homoki dardzs (Ammophila sabulosa) és fészke. (Schmidt nyomdn.)

valo alkalmazkodds sok minden visszafejl6dést, s6t ugrast is eredményez,
ugy hogy nagyon Kkulonbozé 6soktdl szarmazoé allatok nagyon hason-
16k lehetnek. Nem sokkal értékesebb volt, mikor A. Friese hires
hymenopterologus néhany évvel ezelStt ujra csoportositotta a méheket.
O a gyiijtkésziilék fejlettségét veszi mértékadonak és azon Hymenoptera-
kat, melyek e tekintetben csak kezdetlegesen vannak folszerelve, Osala-
koknak tekinti.

Buttel-Reepen pedig egyszerlien mértékadonak tekinti az e
két tudés megallapitotta szarmazas-fat, a -helyett hogy a jelen sokkal
fejlettebb ismeretei segélyével megrostalta volna. De tételezziik fel, hogy
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ezzel nem valami nagy hibat kovetett el és hogy a hazi méhek, dongo
mehek, darazsak és maganos méhek kozos Gsei valoban a gyilkos, vagy
aso6 darazsak. Nem szabad azonban itt megfeledkezniink, hogy még a
tarsas életi méhek is két csoportra oszolnak, melyek egymassal ugyan
nem kozel rokonok. Ezek az Apis nemhez tartoz6 méhek, meg a fulank-
talan Melipona és Trigona méhek. Ezek megint csak tavol rokonok a
Bombus-félékkel. Az Apis Gsei tehat mind kihaltak &s csak a maganosan
¢l6 méhek azok, melyekrdl sejthetjiik, hogy bel6lok fejl6dott valamikor
mézel6 méhiink. Ezen nagy hianyok daczara Buttel-Reepen mégis
megprobélta feladatat megkozeliteni, de ép ezért nem akarnék még vég-
legesen bizni eredményeiben.

Mindenekel6tt konstatélja, hogy lényeges Kkiilonbség a méhek és
gyilkos darazsak kozt voltaképen csak az, hogy az utdbbiak fiatalaikat
hussal, a méhek pedig novényi eledellel
taplaljak. A rabldédarazsak életmodja meg-
lehet6sen egyszer(i. Vegyuk mintanak a
kozonséges homoki darazsat (Ammophila
sabulosa) (12. abra). Ez agyagos falakba
lyukat 4s a vakondok moédjara dolgozva,
azaz hats6 labaival maga aldl kihanyja
a foldet. Ennek befejeztével gyilkos utjara
indul. Aranylag nagy hernyokat fog és igen
ligyes fulankdoféssel megbénitja, asott
odujaba vonszolja, petéjét rea rakja és a
bejarast kis rogocskékkel, kovecskékkel,
fadarabkakkal tigyesen elzarja. Ez utan nem
torédik tobbé a larvaval, hanem taplaléka
utan 1at. O maga viragport és nektart eszik
és nem Kkeresi a hust. A kibuvé larva
megeszi a herny6t, mikézben teljesen kifejlodik és Onalléan €l tovabb.
A fejl6d6é rovar nagysaga azonban mindig bizonyos ardnyban van tipla-
lékaval; ha nem elég egy hernyd, akkor az anyadardzs tobbet hord a
lyukba, de mindig annyit, hogy larvajanak teljes Kkifejlodése biztositva
van. De ezt a pete fejlédése el6tt teszi, tehat Osztonének megvan a
sziikséges taplalékmennyiség »tudata«. Nem kevésbbé csodalatos, hogy
a rabld darazs egészen szakszer( orvosi mitétet végez, hogy aldozatat
megbénitsa. A Cerceris Dufouri példaul csak a Cleonus ophthalmicus
nevli orrmanyos bogarra vadaszik. Fejébe harap és fulankjat mindig
bizonyos helyre szurja, a prothorax iziiletébe oda, hol a mellganglionok
vannak. »Oszténe« tehat meglepSen »o6ntudatlanul intelligens«.

Tehat mar a legprimitivebb méhdésok életében is fontos tényezd
tobb olyan érthetetleniil »meggondolt« cselekvés, mint a milyent a

13. abra. Az Osmia papaveris-méh
fészke. (Buttel-Reepen nyo-
man.)
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hazi méh életében csodalunk. Mindez ugyan nem fordul el6 Buttel-
Reepen konyvében, de okvetetleniil oda illett volna, mert csak ez
elGismeretekkel lehet megkezdeni a méhélet magyarazatat.

O azonban a maganosan €16 méhek targyalasaval kezdi, azon ered-
ménynyel, hogy phylogenetikai fejlédésok egyszersmind az 0Osztonok
fejlodésével jart. Bizonyitja pedig a kovetkezdkkel:

Vannak méhfélék, melyek nem épitenek tobb sejtbsl allo fészket.
Ilyenek nevezetesen az Osmia-félék. Legegyszer(ibb tipusuk az Osmia

14. abra. A Megachile centuncularis méh rézsalevéllel kirakott fészke. Mellette répiild
néstény. (Buttel-Reepen nyomdn.)

papaveris. Ez a homokos talajpa merdleges lyukat 4s (13. abra), melyet
beliil a pipacsvirag hosszu savokba szeldelt virdgleveleivel kirak. Azutan
a buzavirag himporab6l és nektarjabol annyit halmoz fel a fészekben, a
mennyi a fejlédésre kell a larvanak, véglil pedig petéjét rakja le. Hasonlo-
képen teszi a Megachile méh, melynek rozsalevéllel kirakott fészkét 14. raj-
zunkon abrazoltuk. E kirakas teljesen érthetetlen, mert a méhek fész-
koket mindig szilard talajba épitik, ugy hogy bediiléstél nincs mit félniok.
Csak arra lehet gondolni, hogy a levelekben ‘valami antiseptikus anyag
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van, mely a penészgombak novekedését megakadalyozza. Ez eset-
ben azonban e tapaszté Oszton megint vagy fejlett gondolkodast téte-
lez fel, vagy pedig egyaltalan érthetetlen. Az Osmia t. i. sohasem tér
vissza fészkéhez és igy nem szerezhetett tapasztalatokat tapasztdé mun-
kajanak hasznarol. Mas Osmia-félék megkimélik magukat a fészekasas
terhes munkajatol, hanem csigahéjakba rakjak petéiket.

llyen pl. az Osmia awrulenta, mely a Helix pomatia, hortensis stb.

15—18. abra. Osmia-félék és fészkeik. 15. Az Osmia aurunlenta fészke csigahizban. 16. Az
Osmia bicolor nésténye, 17. hime, 18. véd6 épitménye fenyGtikbdl fészke koril. Fél
nagysagban. (Friese nyomdn.)

tires hazait alakitja méhfészekké (15—18. abra); Osszeragott novények adta
pépbdl valaszfalakat épit benne és az igy keletkez6 sejtekbe himport hord
és egy-egy petét rak. Az utolsé sejtet azonban {iresen hagyja, de jol
elzarja, Ennek kovetkezménye, hogy a flirkész6 darazsak sohasem tud-
nak artani az Osmia-larvaknak, mert megszurjdk ugyan az elsG sejtet,
de ez lres lévén, tétlentil elvonulnak. A csigahaz koriil azonban az Osmia
még védSburkot is emel feny6tiikbsl, Osszeragott szénabdl és fadarabkak-
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bol (18. abra), véges végiil még mohokat és leveleket is szér rea, ugy
hogy folismerhetetlenné teszi. De ezt nem mindeniitt teszi. Friese pl. nem
figyelte ezt még,* holott Schmiedeknecht mar a mult szdzad nyolcz-
vanas éveiben latta.** Ebb6l Buttel-Reepen azt kovetkezteti, hogy
a mehek ez Osztone csak most fejlédik ki. Friese Kkiilonben e meg-
figyelések alkalmaval konstatalta, hogy az Osmia tajékozdodd tehetsége
legalabb is olyan fejlett mint a mézel6 méhé, mert egyenesen, habozas
nélkiil, sebes ropiiléssel visszataldl a megkezdett védérakashoz, mely-
nek elkészitése hetekig tart; mire elkésziilt, meghal a méh, tehat soha-
sem gy6zG6dik meg, vajjon faradsaga hasznos volt-e az utédoknak.
Itt is azt kell mondanunk: vagy nagyfoku intelligenczia alapjan dol-
gozik az Osmia-méh, vagy pedig, mivel ez nem valoszinl, Osztone
ugy mikodik, mint valami Ontudatlan ész.

Az Osmia rokonai kozt van olyan,
mely Osszetett fészket épit. Ilyen példaul
az Authophora parietina, melynek fészke
néhany elagaz6 cs6bél és egy kis eldépii-
letb6l all (19. abra). Ez Awnthophora-rol
Friese igen érdekes adatokkal szolgal.
Azt irja,*** hogy Budapest kozelében a
Rakoson egyszer néhany cslir agyagfala-
ban annyi Anthophora fészket talalt, hogy
a falban mintegy 8—10000 lyuk volt.
Mikor azonban haldjaval néhanyat nyug-
talanitott, egy csapassal mind ellene for-
19. Az Authophora parietina méh  dult, ugy hogy a kozos érdekek védelme-
eldgazo, tobbsejtli fészke. (Buttel- zésében a hazi méh tarsas életének elsé

Reepen nyomdn) nyomait mar latjuk. Ugyanez nyilatkozik

abban is, hogy az Authophorak, Xylocopak
és mas maganosan ¢€él6 méhek Oszszel csapatba verddnek ossze, ¢€s
egylitt telelnek.

Egy masik ilyen méh, a Halictus, agyagban mar hasonl6 sejteket
Vvéaj, mint hazi méhiink (20. abra). Itt mar 10—20 nGstény all Ossze egy
csapatba és kozos fészket épit. S6t mar a munkamegosztds is nyilat-
kozik, mert e néstények egyike mindig Ort 4all a fészek bejaratanal.
A Halictus és az Apis életmddja kozt mar nincsen sok lényeges kiilonb-
ség, és Buttel-Reepen azt hiszi, hogy a Halictus-félék korében indult

* H. Friese, Uber Osmiennester. (Illustrierte Zeitschrift f. Entomologie 1898.)
**H. L. Schmiedeknecht, Apidae Europeae, Gumperda und Berlin. 1882—
1886. czimi munkajiban.
*** H. Friese, Beitriige zur Biologie der solitiren Blumenwespen. (Zoolog. Jahr-
biicher. Abteil. f. Systematik. 1891.) :
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meg az a »szellemi fejlodés«, melynek eredménye mézel6 méhiink mai
életmodja.

Habar a dongé méhek nem kozel rokonok, életmddjokkal meégis
Osszekapcsoljak a Halictust és az Apist. A Bombus tervestris fészke
(21. abra) egyrészt nagyon emlékeztet bizonyos Osmia-félékére (kiilondsen
hasonlé az Osmia emarginata fészke), masrészt a fészek anyja nyaron
mar csak ugy viselkedik, mint hazi méhiink Kkiralynéja. Masklilonben
pedig a dongdé méhek »Gsztonei« is mar olyan magas fokon vannak sok
dologban, mint az Apisoké. Talan elég, ha e tekintetben csak egy
peldaval szolgédlunk. »De insectis« cziml munkajaban 1685-ben Goedard
irja el6szor, hogy a dong6d méhek
fészkébdl koran reggel Kibujik
egy méh, a fészek tetejére iil és
elkezd dongani, addig, mig a fé-
szek valamennyi lakosa fel nem
ébred. Ezt mesének tartottak,
de néhany évvel ezel6tt sok-
szorosan megerdsitették a kiilo-
nos tényt. A Bombusok »trom-
bitasa« azoOta meglehetGsen hirre
verg6dott. Buttel-Reepen is
foglalkozik e sajatsagos jelen-
séggel. Abban persze nem hisz,
hogy az allatka tarsait fel akarja
¢ébreszteni, hanem Osszehason-
litja az Apis mellifica ismeretes
kasszell6ztet6 ~munkassagaval.
Ha t. i. a kasban nagyon rossz
a levegd, a méhek bizonyos 20. A Halictus quadricinctus méh és agyagba
tavolsagban sorba dllnak és vajt fészke. (Buttel-Reepen nyomén.)
szarnyaikkal oly tigyesen legyez-
nek, hogy rovid id6 alatt megujitjAk a kasban 1évé leveglt, a
melyb6l néha masfél liternyi nedvességet tavolitanak el. A dongd
méhek »trombitdsa« is hasonlét mivel; a fészek tetején 1évé szel-
l6ztet6 nyilasok valamelyikéhez all és heves szadrnymozgasaval meg-
Gjitia a fészek belsejében 1év6 leveg6t. Hogy miért torténik ez
épen koran reggel, arra konnyen meg lehet felelni, ha meggondol-
juk, hogy éjjel a sok dongdé méh Ilélekzése nem javithatja a leve-
gbt, annyival inkabb, mivel a Bombusok éjjel bocsatjak ki triilékeiket
is. Mindenesetre e példa eléggé igazolja, hogy, ha a méhet intelligens
allatnak kell tartanunk, nem szabad ezt a dong6é méhektSl sem meg-
tagadnunk.
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Tovabbi atmenet a Melipona és Trigona méhek életmodja is. Ezt leg-
Ujabban H.v.lhering tanulmanyozta behatdéan Brazilidban.* A munka-
megosztas mar olyan, mint a mi méhiinknél; vannak »munkasok«, a
kirdlyné pedig nem dolgozik, hanem csak petét rak. A sejtek mar sza-
balyosak. Ez érdekes allatkak (22—23. abra) részben kiils6leg is nagyon .
hasonlitanak az Apishoz, melytél azonban igen lényegesen Kkiilonboznek

21. dbra. A" Bombus terrestris foldi dongé méh fészke. (Buttel-Reepen nyomdn.)

a fulank hianydval; a nagyon er0s allkapcsaikkal harapott sebek azon-
ban mégis tobb heti gyogyulast kivannak. A Meliponak fészkei rendkiviil
érdekesek. Rendesen korhadt .faban épitik. Hosszu agyagcsé vezet a viz-
szintes sorokban elhelyezett sejtekhez (24. abra), melyeket tobbszoros
viaszkfal vesz koriil. Fennt és lennt ¢éléskamrak vannak, azaz nagyszamu

*H. v. IThering, Biologie der stachellosen Honigbienen Brasiliens. (Zoolog.
Jahrbiicher, Abteilung f. Systematik. 1903.)
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viaszkedény tele mézzel (24. abra v.). Vastag agyagfal zarja el mindkét
fel6l az egész fészket, melynek épitése nem tételez fel kevésbbé csoda-
latos »0sztonoket« mint a mi méhiink lakasa.

Hasonld az indiai Apis dorsata és Apis flovea fészke is, mely volta-
képen mar csak abban kiilonbozik az Apis mellifica-étél, hogy a mun-
kasok ott még herepetéket is tudnak rakni. Kétségkiviil all azonban,
hogy a mi méhiink az életmod bonyolultsiga és a munkamegosztas
tokéletessége tekintetében legmagasabb rangra tarthat szamot. S6t azt sem
lehet kizarnunk, hogy wvalami »miveltségi fejlédésen« is atment — mit
kiilonben Maeterlinck is allit és Buttel-Reepen is beismert —
mert példaul a Meliponak szokasaikban (a kiralyné irant valé magaviseletok-
ben, az ivadék gondozasaban stb.) ép olyan czélszeriek ugyan, de nem
oly figyelmesek és gondosak; egész ¢€letok még primitivebb, szabadabb,

22—23. abra. Délamerikai fuldnktalan méhek. 22. Melipona anthidioides. 23. Trigona
bipunctata. Valamivel nagyitva. (Ihering nyoman.)

nincsen annyira bizonyos torvényeknek alavetve, mint a4 mi méhiinké.
Igy pl. a méh kozmondasos szorgalma is, Ugy latszik, csak a »miiveltség«
terméke, mert az amerikai méhek korantsem olyan faradhatatlanok, so&t
vannak 7rigona-fajok, melyek lustdk; este fészkok nyilasat finom viaszk-
ajtéval rekesztik be, melyet a legszebb reggelen is sokszor csak 10 ora-
kor bontanak Ki. o

De nézziik most, mit szereztiink ezen a talan kissé hosszu, de minden-
esetre érdekes kirandulason a folvetett kérdés megitélésére ? Azt hiszem,
hogy sokat és fontosat. Tekintve az utolsé évek imént vazolt buvarlatait,
nem lehet tagadni, hogy a gyilkos darazsakt6l a mézel6 méhig meglehe-
tésen nagy az életmodban valé bonyolultsig. De masfel6l azt is lattuk;
hogy az Ammophila, a Cerceris, nem Kkevésbbé az Osmia O6sztonei
mar olyan bonyolultak és magasranguak, hogy e tekintetben igazidn nem
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maradnak hatra a méh mogott. A haladas tehat csak formadlis és nem
principialis. Es igy a méhek phylogenetikija meglehetdsen j6 bizonyiték,
hogy a lelki haladds nem koveti szovosam ugyanazt az uiat, mint a »szer-
ves amyag« fejlodése.

De ezzel mar megtalaltuk a feleletet a fent folvetett kérdésre is,
hogy beleillik-e a méh intelligenczidja a természet fejlédése utjaba> Azt
felelhetjik, hogy, mivel legalabb a méh esetében, nem ismerjik meg
lelki vilaganak komponenseit, e kérdést nem donthetjiik el. Legfel-
jebb annyit mondhatunk, hogy az eddigi tapasztalat nem nagyon biztat
igenleges feleletre. Ha szem elott
tartjuk, hogy a mézel6 méh
a meleg dél gyermeke és val6-
szinlleg a nagy jégkorszak
utani vandorlasokkal * Kkertilt
Eurépaba, fel lehet tételezni,

hogy csak a zordabb klima, az
| === Wi évszakok valtozasa, egyszoval
frmrT a szlikség kényszeritette a bo-
' ~'§§1‘“ e ; nyolultabb életmédra, mib6l
azutan az kovetkeznék, hogy
az ember és az allatok szellemi
fejlédése is ugyanazon ténye-
z0kt6l flgg.

2 L | LE51HTR B seLa 2R EEIRY
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Tobb mint harmincz tudo-
manyos dolgozatot és konyvet
forgattunk e fejtegetések folya-
24, abra. A Melipona méh fészkének vazlatos man. Egyik sem vilagositott fel
dtmetszote odvas fiban. f kivezetd cs6, w sejtek, arrdl, hogy milyen a test és a
v mézes sejtek, ! agyagfal, 7 a sejtek kozos fala. ]élek koOzotti kapcsolat. De nem

A e ring nyomen;) ad errél felvilagositast a termé-
szetbuvarok egy munkéja sem.

W undt megalkotta a pszichofizikai parallelizmus elméletét, mely
azt jelenti, hogy a lelki folyamatok és az idegmikodés kozt nincsen
okozati kapcsolat. Csak azt tudjuk, hogy anyagi hatasnak megfelel bizo-
nyos érzés, képzet, gondolat, vagy cselekvés, de nem tudjuk bebizonyi-
tani, hogy egyik a masik kovetkezménye. Es ezért fel kellett tételezniink,
hogy a lelki folyamatok, meg a neurologiai folyamatok csak; k6ffé;§c‘3’fl—-
dalnak, parvonalosan jatszodnak le, ugy mitkodnek, mint két orami,

* Jégkorszak elStti id6kb6l nem ismeriink mézel6 méhet Eurépdban.
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melyet egyszerre huztak fel, mely egyiitt halad, minden tekintetben Ossze-
jatszik, de mégis nem egy, hanem két kiilénb6z4 dolog.

Visszasnak latszik az ilyen foltevés, de be kellett érni vele, mert
ez felelt meg eddigi ismereteinknek. A neurofiziologia nem mas, mint
ez elmélet gyakorlati alkalmazasa, Ezért tagadta Loeb, Beer, Bethe
és Uexkiill, hogv az agyvel6 szerkezetébsl meg lehessen ismerni a
»lélek« existencziajat. Ezért mondja Uexk{ill az allati lélek elméletéril
irott czikkében, hogy élettani és lélektani jelenség kodzt nincsen okozati
kapcsolat, minek kovetkeztében, élettani alapon indulva, 6 lelket nem tud
talalni az allatokban. Ezt a pszichofizikai parallelizmus elismerésével nem
is lehet, mert a fiziologus mindeniitt csak a mechanikai reakcziokat kutatja.

Haeckel ezért ruhdzta fel elméletileg az atdémokat a szellemi
mikodés Kkritériumaval . 6ntudattal,* azt allitva, hogy az anyag elemi
tulajdonsagaihoz tartozik az akarat és ontudat, azaz a lélek.

Forel a hangyak lelki tulajdonsagairél irott miivében azt mondja,
hogy ontudat csak az, a mit introspectid altal ismeriink, lelki miikddés
pedig az, a mi az Ontudat jelenségeit okozza. A természettudomany csak
a lelki mikddéseket tanulmanyozhatja: e munkajaba azonban bele-
vonhatja az Ontudatot is, mert ez lelki m(kodéseink belsé tiikérképe.
A kétféle allaspont mindig ugyanazon tényeket két oldalrol mutatja, ezért
igen tanulsagosan kiegészitheti egymast. Ha foltételezziik, hogy minden
pszichologiai jelenség azonos az agyveld molekularis folyamataval, mely
egyidejlleg végbe megy, akkor a »lélek« fogalma ki van kiiszobdlve
tudomanyunkbdl mint realitas, akkor a lélek csak a mechanikus ideg-
folyamatok mas alakja,

Ezzel ismerjik mindazon elméletet, melyet az allati lélekrél ujabban
felallitottak. A tuddsok legnagyobb része a fiziologiai lélektan hive;
tisztan csak az élettani valtozasokkal akar foglalkozni és nyitva hagyja
a lélek kérdését. Haeckel és hivei tagadjak a »lélek« létezését, azon-
ban bevalljak, hogy lelki tulajdonsidgok az anyag elemi attributumaihoz
tartoznak. Forel azt tartja, hogy csak anyagi folyamat van, mely ben-
niink »lelki« médon tukrozddik.

E tarthatatlan helyzet sziilte a modern természetrajzban azon anti-
materialisztikus aramlatot, mely most egyre névekeds tekintélynek 6rvend,
kiilldndsen midta a chemofizika egyik nagymestere, W. Ostwald
lipcsei tandr, Ujra folébresztette az energetikai természetmagyardzatot.*

* Kiilondsen kifejti ezt: Die Weltridtsel. Gemeinverstiindliche Studien iiber monisti-

sche Philosophie czimi munkéjaban.
** Ennek velejét foglalja 6ssze W. O stwald, Vorlesungen iiber Naturphilosophie.

Leipzig, 1898, czimi munkajdban.

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz, 1905. 6
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Az energetika a vilag jelenségeiben csak a fizikai energiak kolcson-
hatasat latja. Ostwald azon elmélete, mely a lélek jelenségeit kiilon
»pszichikus enevgid«-val akarja magyardzni, nem igen taldlt ugyan lelkes
fogadtatasra, azon egyszerd okbdl, mert e pszichikai er§, mely nem
valtoztathatd at a tobbi fizikai erdkre, ellenkezik a fizika egyik sarkala-
tos torvényével, mely az energia megmaradasardl szol.

De, ha nem is héditotta meg a tudomanyos. vildgot, Uj nézetnek
szolgalt kiindulé pontjaul.

A pszicho-fizikai kutatds egvik nagymestere, M. Verworn tanar,
legeslegijabban hatarozottan feldleli az energetikat a természetrajzban és
hirdeti a pszichomonizmust,” melynek elsé allitasa az, hogy az egész
vilag jelenségei csak lelkiink mikddései. Ez a neurofiziologianak ugv-
szblvan épen ellenlabasa; valamint a neurofiziologia gyokeresen oldja meg
a lélek problémajat azzal, hogy létezését egyszerlien mell6zi, gy a
pszichomonizmus is gybkeresen megsziinteti a kétséget a »lélek« létezésé-
r0l, azzal, hogy dekrétalja: nem létezik mas, csak a lélek ! ** _

E kilatassal a pszichologia térekvéseibe, utunk véget ért. Az allati
lélektan az utolsd tiz évben nagy kriziseken ment keresztiil, de nagyot
is haladt. A rovaréletbdl vett példaink igazoljak, hogy az alsérendd allatok-
ban is vannak lelki tlinemények, Ugy mint az emberben. De azt is lattuk,
hogy e lelki tehetségek sokban nagyon is eltérnek a miénkt6l, ugy hogy
valészinG, hogy arom belsé evd, melyben az dllatokkal osztozunk, még
masképen is mitkodhetik, mint az emberi ész toriénelébsl tudjuk.

Ennyi a pozitiv eredmény. Minden mas kérdésben még mindig csak
foltevésekre van utalva a tudomany.

France REzso.

* M. Verworn, Naturwissenschaft und Weltanschauung. 1904.
¥ V. 6. Gorka S, Természettudomany és vilignézet. Természettudomanyi Koz-
lony, 1904. deczemberi fiizete.




Az elektromos

A modern fizika egyik ujabban fel-
ismert és megvizsgalt tineménykérével,
az elektromossagnak ritkitott gazokon at
végbemené terjedésével szandékozunk
foglalkozni. Ha mindazt fel akarndk
kutatni, a mi e tineményekkel karoltve
jar, a fizikdnak majdnem minden agaval
és a chemia egyes, killondsen elméletileg
kivalo kérdéseivel kellene foglalkoznunk
és anem szakértd olvasot, kinek a fogal-
mak és toérvények egész tarhaza nem all
rendelkezésére, oly alapossaggal kellene
elokésziteniink, hogy e faradsdgos eld-
készilletek mellett Utkdzben teljesen kime-
rillne, és lemondana arrdl az éivezetrdl,
hogy a vastag burkolaton keresztil a kér-
dés magvaig hatoljon. Azért csupan a leg-
fontosabb kapcsolatok targyalasara és az
egyaltalaban nélkiilézhetetien eldismere-
tek feldjitdsdra, illetdleg megszerzésére
fogunk szoritkozni.

A targyalt tineménycsoport magaban
véve eléggé gazdag és valtozatos. Az ide
tartoz6 tlinemények kozott szamos olyan
van, a mely a testeknek eddig meg-
szokott viselkedésétSl lényegesen eltérd
magatartast tanusit; végre, ez a tii-
neménycsoport volt az, a mely meg-
clézte azokat az 1j és meglepd vizs-
galatokat, a melyek kivaloan alkalmasak,
hogy, a fizika és chemia alapvetd kérdé-
seit a szemet kapraztato vilagitasba he-
lyezve, az elektromossagrdl és az anyag
szerkezetérol alkotott, s eddig haboritat-
lanul uralkodd nézeteket, ha talan nem

sugarzasokrol.

is felforgassak, de mindenesetre komo-
lyan megrenditsék.

Valamint a népek fejlédésében, ugy
a szellemi téren is a forradalmak utdn az
eredményben gazdag, csendes és alapos
munkalkodas, a valddi haladas korszaka
szokott kovetkezni. Ha pedig a forra-
dalmak eredményeit igazsagosan mér-
legelni akarjuk, mindig vissza Kkell
térniink az el6zményeikre, indité okaikra,
s meg kell ismerkedniink azzal a te-
rilettel, a melyen a Kkitorésre sziiksé-
ges er6t gyiijtotték. E nélkiil fel sem
ismerhetnOk azokat az erjesztd csirdkat,
a melyek az elektromos sugarzasok ba-
mulatos tiineményei soran Keriiltek a
tudomanyba, s a melyek Kkiforrasuk
utan kétségteleniil tisztabbd fogjak tenni
azt a képet, a melyet az emberiség
a természetrl alkot, s a melynek se-
gitségével a természetet megérteni to-
rekszik,

L.

Az elektromossag terjedése elektro-
liteken keresztiil.

Azelektromossag terjedésének harom
modjat szoktak megkiilonboztetni: a fé
meken, az elektroliteken és a gazokon
Keresztiil torténd terjedést. A terjedés-
nek mindhirom modja abban egyezik,
hogy hotiinemény Kkiséri Oket, s az a tér,
a melyben a terjeszkedés torténik, mag-
neses mezévé alakul, vagyis a benne el-
helyezett magnes viselkedése szambave-

6'
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hetdleg modosul. Az elektrolites veze-
tést a masik kett6tol az kiilonbozteti meg,
hogy chemiai anyagok kivalasaval és
lerakodasaval jar. Mindharom koziil ed-
dig az elektrolites vezetés természetét
ismertiik leginkabb ; a gidzakon keresztiil
végbemen$ vezetés természetérél csak
gyér adatok allanak rendelkezésiinkre, a
fémes vezetésr6l pedig majdnem épen
semmiféle ismereteink nem voltak. En-
nélfogva azt a kérdést, hogy a vezetés
haromféle mddja elvileg kiilénbozik-¢ egy-
mastol, vagy megegyezik-e, eldénteni nem
lehetett.

Az a korilmény, hogy elektrolites
vezetéskor chemiai lerakodasok jelen-
keznek, melyek fémes vezetésnél nem ta-
pasztalhaték, mar Volta-t a vezetok
osztalyozasara inditotta, a mennyiben a
fémes vezetésre alkalmas anyagokat elsé-
rendll vezetbknek, az elektrolites veze-
tésre alkalmasokat pedig masodrend(
vezetoknek nevezte. Az utébbiak az
elobbiektd] még abban is kiilonboznek,
hogy bennok az aram atmenetelét gatld
ellenallas sokkal nagyobb. Legnagyobb
az ellenallas homogén folyadékokban
(viz, alkohol), csekélyebb vizes oldatok-
ban, s aranylag legkisebb a séoldatokban.

Az elektrolizisben hasznalt mi-
nyelvet Faraday allapitotta meg, a
mennyiben a chemiailag elbomlé masod-
rendll vezet6t elekirolit-nek, abeldle levald
alkoté részeket idm-oknak nevezte el
Az 4ram az elektrolitbe meriild fém-
(rendszerint platina), vagy szénlemezen
keresztiil jut be a folyadékba, s ugyan-
ilyen lemezen hagyja el. Azt a lemezt,
mely az aramot szolgaltatd késziiléknek
(telep, dinamogép) pozitiv pdlusaval all
kapcsolatban, andd-nak, a negativ polus-
sal kapcsolatos masik lemezt kathdd-nak
hivjuk ; az anédon az anién, a kathédon
a kathion valik le,

Ha az aramot kénsavval megsavanyi-
tott vizen vezetjik keresztiil, az aram

zartakor az anddon oxigén, a kathddon
hidrogén valik szabadda, s ez a levalas
addig folytatodik, mig az aramkort zarva
tartjuk. Altalaban az elektrolitekbél a
kathodon a fém, az anddon pedig a sav-
maradék valik le.

Visszatérvea vizbontas esetére, kdny-
nyen belathaté, hogy a két elektrédon
levalé hidrogén és oxigén nem lehet
egyazon molekulanak alkotorésze, még
akkor sem, ha az aram kézvetetleniil
a viz molekulait bontana fel, a mi
tudvalevoleg nem all; mert a viz &sszeté
telének megfeleld gazmennyiségek akén-
savmolekula felbomlasa kévetkeztében,
mint valami masodrend(i folyamat ered-
ményei keletkeznek. Ugyanis, ha a két
alkoté rész ugyanazon molekuldbdl ra-
kédott volna le, a hidrogénatémoknak a
kathod felé, az oxigénatdmoknak pedig az
andd felé kellett volna elmozdulniok, a
mi, tekintettel a folyadékrétegen keresztiil
végbemené mozgds nagy akadalyaira,
épenséggel lehetetlen.

Ennélfogva az elektrolizis folyamata-
nak mar legels6 magyarazata is, melyet
1808-ban Grotthuss adott, abbol a fel-
tevésbdl indult ki, hogy az elektroliten
athalado aram a molekulakat irdnyitvan,
molekulasorokat idéz elS, a mennyiben
minden molekula kathidnja a kathdd felé,
anionja pedig az andd felé fordul. Az
dram hatasara a kathdd felilletén a vele
érintkezé molekulak kathionjai a moleku-
laktol elszakittatnak és felszabadulnak ;
tehat a kathoddal érintkezé folyadékréteg
molekulai disszoczialédnak. A molekula-
rétegben felszabaduld anidnok a kovet-
kez6 réteg molekulait disszoczidljak, a
mennyiben Kkathidnjaikat elszakitjak, s
velok asszoczidlddnak. Igy halad ez a
folyamat a kathodtdl az andd felé és ha-
sonloképen onnét vissza, s ezért nevezték
el a folyamatot az idnok vdndorldsdinak.

F araday felfogasa szerint az ionok
teherhajé modjara az elektromos téltések
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szallitéi, a mennyiben minden fémré-
szecske bizonyos meghatarozott pozitiv
toltést szallit a kathddra és viszont min-
denanion bizonyos meghatarozott negativ
toltést halmoz fel az anédon. Ennéifogva
megkiilonboztethetiink elektropozitiv és
elektronegativ ionokat. Ugyancsak F a-
raday 1833-ban felallitotta az elektro-
lizis két torvényét, melyek szerint

1. az elektrolitbol kivalasztott bom-
lastermék toémege aranyos az aram in-
tenzitasaval és

2. ugyanazon aram kiilonbozo elek-
troliteken haladvan keresztiil, az elektrd-
dokon egyértékl (aequivalens) tdmegeket
valaszt le belGlok.

Ez utobbi torvény érteimében az
idnok aequivalens tomegei a poélusok kdzt
egyenld elektromos toltéseket szallitanak.

A tineménynek nem ez az egyedil
lehetséges magyarazata ; mert, ha példaul
rézszulfat (Cu S 04) felbontasarél volna
sz6, akkor 3 eshetOség lehetséges, a sze-
rint, a mint 1. csupan a rézién vandorol,
az SOj idn helyben marad ; 2. csupan az
S0+ ion vandorol, a rézion helyben ma-
rad és végiil 3. mindkét ién vandorol.
De Hittorf{ 1853-ban igen szellemes
és dontdé bizonyitéku kisérleteivel kimu-
tatta, hogy a 3-ik eshetdség kovetkezik
be. tehat az elektrolitben mindkét ion
vandorol, még pedig egymassal szemben.
Kisérleteib8l még az idnok vandorldsanak
sebességére is lehetett kdvetkeztetni, még
pedig az eredmények kiilonosen az egy-
értékll idnok esetében voltak megbizha-
tok. E szerint a leggyorsaban haladé H
atémok sebessége 0-003498 °°-, ami any-
nyit jelent, hogy a H ién 286 sec (—4
min. 46 sec.) alatt tesz meg az elektrolit-
ben 1 cm-nyi utat. Ebbdl az adatbél is
kdvetkeztethetiink azokra a roppant moz-
gasbeli akadalyokra, melyek az ionok van-
dorlasai ellen hatnak.

A Grotthuss féle elméletnek azon-

ban egy lényeges gyongéje van, a melyre
1857-ben Clausius hivta fel a figyel-
met. Ugyanis, ha az oldatban uszkalé mole-
kulat az elektromindité eronek fel kell
bontania, ez a széthasadas csakis akkor
kezdGdhetnék meg, ha az elektromindité
er6bizonyos minimalis értéknél nagyobb,
s igy, ha a rendelkezésre 4ll6 aram gyon-
ge fesziiltségli, nem is tudna az elek-
troliten athatolni. Ez azonban a tapasz-
talati tényekkel ellenkezik, mert az aram
hatékonysagara vonatkozolag ilyen alsé
hatar nem volt megéllapithaté. Ebbol
kévetkeztette Clausius, hogy az ol-
datban lebegd molekuldkat nem az dram
elektromindito ereje disszoczialja, hanem
egy részok az oldatban mar disszoczialg-
dott allapotban van jelen, s kész, az elsé
impulzust kdvetve, a polusok felé utnak
indulni. Az egész folyamatrdl a kovet-
kez6 képet alkothatjuk: az oldatban a
molekuldk heves mozgasban vannak,
minek kovetkeztében a tekintetbe vett
molekula kathidnja, a kozelében levé mo-
lekula anionjara olyan vonzast fejthet
ki, hogy mindkétmolekula disszoczialddik,
s'az egymas koézelébe Keriild idnok asz-
szoczialodnak. Ha az oldaton nem megy
aram keresztiil, a disszoczidlodas sza-
ma bizonyos id0kdzben egyensilyozza az
asszoczialoddsét. Az dram hatasa te-
hat nem a disszoczidlasban mutatkozik,
hanem csupan a molekulak irdnyitasara
szoritkozik, s ez az iranyitds a disszo-
czialddast noveli, bealltit meg-
koénnyiti.

Hittorfés Kohlrausch vizsga-
latainak eredményei a Clau sius-féle
kinetikus felfogas megjavitasat tették
szitkségessé, kiildnbsen azért, hogy az
elektrolit vezetOképességének az oldat
tdménységével valé kapcsolata megma-
gyarazhato legyen. Ezért Arrhenius
1887-ben azt a féltevést hasznalja, hogy
a molekulak egy része mar a tdmény ol-
datban is szabad ionokra disszoczialddott

mert
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allapotban van jelen, s a szabad iénokra
disszoczialddo molekulak hanyadrésze
annal nagyobb, minél higabb az oldat, s
igy igen hig oldatokban mdr csak szabad
ionoktalalhatdk. Ezek aszabad ionok koz-
vetitik az elektromossagnak az elektroli-
ten valé atmenetelét, mert elektromos
téltéseik vannak, s ezeket az elektrédo-

kon lerakjak. A két felfogas kozt az
a lényeges kiilonbség, hogy Clausius |
szerint még a leghigabb oldatokban is °

minden disszocziaczié Kkiséretében asz-
szoczidczio jelenkezik, Arrhenius
szerint pedig ilyen esetekben Kkizardlag
csak disszocziaczio lehetséges.

Bar ez a felfogas a chemia eddigi gon-
dolkodasmédjaval eros ellentétben allott,
a merész hipothézis termékenysége min-
den téren mutatkozo rideg visszautasi-
tasat lehetetlenné tette.

Faraday 2-ik elektrolizisbeli torvé-
nye moédot nyujt annak az elektromos to-
megnek megallapitasdra, mely egy tetszés-
szerinti elektrolitb6l 1 gm aequivalensnyi
témeget kivalasztani képes. Tudvalevileg
az elektromos t6ltés elektrosztatikai egy-
sége az az elektromos tomeg, mely a
vele egyenlé és tdle egy cm-nyi tdvol-

sagban elhelyezett elektromos toltésre |

az erGegységnyi (1dyn) hatdst fejti ki.
A gyakorlati egység, a coulomb, ennek
a 3'10%szerese. Az aramerGsség egysége
pedig az ampére, vagyis annak az aram-
nak az er6ssége, a mely aram a vezeték
minden keresztmetszetén at mp-enként 1
coulombnyi elektromos tdmeget mozgat.
Kohlrausch mérései szerint az egy

ampeére-nyi er0sséglt dram az eziistnitrat-

oldatbol mp-enként 0:001181 g eziistot
valaszt le. Ha az eziist atémsulyat 107-938-

nak veszsziik, az ezlistnitrat gramm-
. . - 107-938
aequivalensének felbontasara 0001181 =

==96540, vagy kerekszamban 100000 cou-
lombnyi elektromos témeg kell. E szerint
azon idé alatt, mig az dram egy tet-
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szésszerinti elektrolitbdl 1 gramm-aequi-
valensnyi témeget felbont, az aramveze-
ték minden keresztmetszetén 963540, ke-
rekszamban 100000 coulombnyi elektro-
mos tdltés halad keresztiil.

Ennek az adatnak alapjan Stoney
és Budde 1885-ben, Richarz pedig
1894-ben meghatarozta a hidrogénion
elektromos toltésének nagysagat. Ugvanis
ha v azon hidrogénionok normalis tér-
fogata, melyeket az egységnyi elektromos
témeg a kathddon levalaszt és ha # a tér-
fogategységnyi és normalis allapotd hid-
rogén molekulainak szama, akkor e
toltés egyenlé a v n szorzat reciprok ér-
tékével. Minthogy v az elektrolizis Utjan
ismeretes, n-et pedig a gazak kinetikai
elmélete szolgaltatja, tehat a hidrogénion
toltése ki volt szamithatd és 3:2.10—10 nek
talaltatott. Ezt a toltést elemi guantumnak
fogjuk hivni.

1I.
Az elektromossdg terjedése gazakon
keresztiil.

Az elektromos disszocziaczio elmélete
az elektrolizis tineményeit egyszer{ien és
kielégitbleg magyarazza meg, de tobb
kérdésre nem tud feleletet adni. Ezek a
kérdések a kovetkezOk: honnét szerzik
az ionok elektromos toltésoket, ha az
elektrolitben disszoczidczié megy végbe ?
Miért kap a fématém pozitiv toltést, a
savmaradék pedig negativ toltést, s miért
nem all a dolog forditva ? Mi médon vesz-
tik el az ionok toltéseiket a kizben, a
mikor az elektrédokon levalnak ?

Mindezekre a kérdésekre azok a vizs-
galatok adtak meg a feleletet, a melyeket
az utolsd évtizedekben az elektromossag-
nak a gazakon Kkeresztiil végbemend ki-
siilését illetdleg végeztek, s a melyekre
Faraday, amult szazadnak legnagyobb
kutatdja, Researches«-
einek 13. sorozatiban a kovetkez6 sza-
vakkal hivta fel a tudomanyos vilag figvel-
mét: »Azok az eredmények, melyek a

s Experimental
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pozitiv és negativ Kisiilések eltéro visel-
kedésére vonatkoznak, az elektromossag
elméletére sokkal nagyobb hatassal lesz-
nek, mint jelenleg feltételezhetjiik.« Az
alabb kovetkezo fejtegetésekben besza-
molunk arrél, hogy mi. modon igazoltak
a legutobbi években végzett, s még most
is folyamatban 1év6 vizsgalatok Far a-
d ay jovendolését.

A ritkitott leveg6jii téren keresztiil tor-
téno kisiilés legrégibb kisérlete az, melyet
az ugynevezett elekiromos lojas Kisérleté-
nek szoktak nevezni. Higanyos légszi-
vattyl tanyérjanak kozepébe fémgombit
illesztiink, mely az influenczias - elektro-
mos gép egyik polusaval, vagy a Ruhm-
k or f f-féle induktorium indukalt teker-
csének egyik sarkaval all Osszekotte-
tésben. A tanyért hengeres iivegharang-
gal boritjuk be, melynek tetején légmen-
tesen egy masik fémgémb van atdugva.
Ezt a fémgombot a kisiiléseket létesito
szerkezetnek masik polusaval kotjik
Ossze.

Mérsékelt ritkitdskor a két gdémbot
néhany lilaszini hosszmenti sav koti
6ssze, melyek az egymast kovet6 sok ki-
siiléstol szarmaznak, s a melyeknek képei
a retinan megmaradvan, a szubjektiv uto-
hatas kovetkeziében 0Osszeolvadnak. Ha
a ritkitast fokozzuk, a savok is kiszéle-
sednek és elmosddnak, az iivegborito,
csakhamar megtelik egyenletes csillamlas-
sal, végre, a mikor a benne uralkodo nyo-
mas a 2 mm-es higanyoszlopénal kisebb,
a tinemény az 1. abran lathato képet tarja
elénk. A negativ elektrodot lilaszin@ fény-
burok veszi koriil, a pozitivrdl pedig a
rétegezett fénynek vordsszint kévéje indul
ki. A kétféle fényt sotét koz valasztja el,
a mely a ritkitas fokozodasa
szélesbedik. Ugyanekkor a kathodfény

kozben

mindjobban kiterjed, az anodfény pedig
mintegy visszahuzodik. Mennél cseké-
lyebb az iivegboritéban a nyomas, annal

vastagabba valik a kathodot beborito
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nyomason
mar tobb

fényhartyacska, s 1 mm-es
a kékes szinli kathodfény
dm-nyi hosszusagu csovet is betdlthet.

Ha tokéletes - légszivattyuval nem
rendelkeziink, Gassiot moédjara™

kiilonféle ritkitdsu tivegesdveket hasznal-
hatunk, melyekre elektrodul két helyen
aluminiumréteggel  bevont platinadrot
van beforrasztva, a milyeneket el6szor
G eissler,a hires bonni iivegfivo készi-
tett, s a melyeket rola Geissler-féle
csOveknek neveznek. Az ilyen csovek (2.

1. ébra. Elektromos tojas.

abra) természetesen nem modosithatok,
hanem allando ritkitasuak ; arra is alkal-
masak, hogy a kisiiléseket kiilonbo6z0 ga-

Ha a kisiilésekre az induktoriumnak,
vagy az influenczias gépnek aramat hasz-
naljuk, a csdvon Kkeresztiil mend Kisiilé-
sek tolcsérszerliek, a mit a réteges andd-
fényen szabad szemmel is, de kiilondsen
akkor észlelhetiink, mikor a tlineményt
gyorsan forgd tiikor segitségével szem-
181jiik.

* Athenaeum, 1857, 1177. lap.
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Warrendela Rue és Miiller |
Hugé*® valamint késobb Hittorf™ |
azt allapitottdk meg, hogy a csovon egy |
elegendéen magas fesziiltségli aram is |
halad 4t, s mig az elsé ketté ez esetben |
is 16késszeri kiegyenlitodésre gondolt, |
addig az utobbi kimutatta, hogy a csébe

zart gaz vezetové valvin, most a ki-

egyenlitodés akként megy végbe, mint |
vagy

vezetés

fémes, elektrolites ese-

tében.

. Geissler-csovek.

: 8 - \
littorf a csovet oly telep aram-

korébe kapcsolta, mely 1600 chrémsavas

clembdl dllott ; hogy a kiilsé ellenallast |

szabilyozhassa, a cso elé eltolhatd kad-
mium-elektrodokkal ellatott masik csévet
kapcsolt, mely amylalkoholban oldott j6d-

* Philosophical Transactions for
year 1878 and 1880. CLXIX. és CLXXI. k.

** Wiedemann Annal. VIL, VIIL,
XX., XXI. k.

the |
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kaliumot tartalmazott. A Geissler-csé
elektrodjai igen nagy kapaczitasu kon-
denzator két fegyverzetéhez voltak kap-
csolva. Mig a kiils6 ellenallas tetemes
volt, a csovon keresztiil meno kisiilések
lokésszertiek voltak, hallani lehetett a
kondenzator Kkistiléseinek zajat; mikor
azonban a kiilso ellenallas fokozatosan
kisebbedett, akisiilések mindinkabb gya-
koriabbakka valtak, s igen kicsiny kiilsé
ellenallas esetében a kondenzator elné-
mult, az elektromossagnak a csovon valo

; keresztiilmenetele folytonossa valt, s eld-

allott az a kétféle fény, a melyrol fontebb
szoltunk.

Hittorf e felfogasat mas kisérleti
tényekkel, kiilonosen a cs6 mentén vég-
zett, s a fesziiltség esésére vonatkozo
mérésekkel torekedett tamogatni. Méré-
seinek eredményeit H e r t z is igazolta, de
ahhoz a felfogashoz, hogy az elektromos-
sag a cso6 egész belsd Kkeresztmetszetén
keresztul aramlik, ép ugy, mint valamely
fémvezetoben, nem csatlakozott. Szerinte
agazban az elektrodok kozott, ha az dram-
feszliltség kello magassagra emelkedik,
dramfonalak keletkeznek, melyek mentén
az elektromossag az egyik elektrodrol el-

| juthat a masikra ; azt a k6rillményt, hogy

az aramer0sség novekedtével az elektro-
dok kozotti fesziltség (potenczialkiilonb-
ség) csak gyengén és nem a fesziiltség-
gel aranyosan névekszik, azzal magya-
raizza meg, hogy az utobbi esetben az
aramfonalak szama novekszik, s igy az
aramer0sség is emelkedik, a nélkiil, hogy
a potenczialkiilonbség megvaltoznék.
II1.
A kathédfény.

Eddigacsobenanyomas még nagyobb
volt az 1 mm-es higanyoszlop nyomasa-
nal, s azt vettiik észre, hogy az andédfény
mindinkabb visszavonul, a kathodfény
terjedelme pedig megfeleloleg novekszik.

| A ritkitast tovabb fokozvan, az anddfény
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eréssége is mindinkabb gyengiil, s a po-
zitiv elektrodnak alkalmas elhelyezésekor
mar csak a kathédfény Kkerill az észleld
szemei elé. Most a kathddot vékony, so-
tét réteg veszi koriil, s a csovet alig lat-
hat6, halovany kékes sugarak toltik be,
melyek a kathddfeliiletr6l merdlegesen
indulnak, a cs6 kanyarodasait nem kove-
tik, hanem az utjokba keriilo iivegfalon
végzodnek. A kathddfény hatasa kovet-
keztében a thiiringiai iiveg zoldes fény-
ben foszforeszkal. Még tovabb fokozddo
ritkitdsra a foszforeszkalas erosbodik, a
csovet betolté halovany fény intenzitasa
csokken, s véglil majdnem teljesen el-
enyészik, a mi a foszforeszkalo fény ta-
nulmanyozasa tekintetébdl igen kivanatos,
Hogy a gyengébb ritkitasi csovekben a
kathodfény mindig az andd felé tart,
ellenben erés ritkitasi csévekben dutja
az andd elhelyezésétol fiiggetlen, e jelen-
séget a 3. dbra tiinteti fel. Az abran két,
alakra nézve teljesen egyenlé anodcesé
lithat6 ; a baloldali (4) Geissle r-féle
cs6, a jobboldali (B) az ugynevezett
Crookes-féle cso.

Pliickervoltaz elsd, aki 1859-ben
a cs6 lvegfalanak zoldes foszforeszkala-
sat leirta ; a megelozoleg leirt kisérlethez
hasonlé modon - Hittorf mutatta ki,
hogy a kathodfény utjara nézve az anod
elhelyezése hatassal nincsen.™ A 3. ab-
ran feltintetett eszkoz egyuttal a kathdd-
fény terjedésére is érdekes felvilagositast
ad, a mennyiben vajt fémtiikr6t hasznal-
van kathddul, a rola kiindulé sugarak a
gombkozéppontjaban taldlkoznak. G old-
stein 1876-ban kimutatta, hogy korong-
alaku kathod a cs6ben eléje helyezett
targyaknak jol hatarolt arnyékait adja a
szemkoztes ivegfalon, még az esetben is,
ha az akadalyozd targy igen kicsiny és
kozel all a kathodhoz. E kisérletek alap-

* Poggendorf Annalen, CXXXVIL k. 1.
es. 1971

fényes korongocskaval

jén a dolog ugy tiinik fel, mint ha a kathéd
vilagito test volna, s igy a G oldstein-
tol els6 izben hasznalt »kathddsugdr« el-
nevezés kozkeletlivé valt. Az elnevezés
azonban ne vezessen tévutra senkit, mert
ezek a sugarak nem azonosak a fény-
sugarakkal, mit azzal az egyszerl meg-
jegyzéssel igazolhatunk, hogy ha a
kathddot egy vele egyenlo nagysagu
helyettesitenok,

a kozelébe allitott kicsiny targy a ta-
volabb all¢ falra arnyékot nem vetne.
Goldstein megfigyelése tehat csupan
azt bizonyitja, hogy a kathddsugaraknalk

3. dbra. Késziilék a kathédfény kimutatdsara.

nevezett elektromos sugarzas iranya a
kathdéd feliiletére merdleges.

Néhany évvel kés6bb W. Crookes
a tudomanyok irant érdeklodo vilagot a
kathodsugarakra vonatkozo szamos érde-
kes, s azdta kozkeletlivé valt kisérlettel,
illetéleg késziilékkel lepte meg. Ugyan-
csak 0 a tlinemény megmagyarazasara is
vallalkozott, miben Ma xwell és S to-
ke s hathatds tamogatdasara szamithatott.
Elméletét a gazak kinetikai elméletével
helyezte kapcsolatba, s igy a legszélsobb
vakuumok és a kathodsugarak birodal-
manak Kkelld kozepére és oly feltevésre
jutott, mely eleinte rendkiviil erds tama-
dasnak voltkitéve, de utdbb, még pedig
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igen erélyesen isméi elotérbe Keriilt, s | bemutatdsa szamdra a 4. abran feltiin-
kissé moédositott alakban minden elofor- | tetett késziiléket szerkesztette. A sajatsa-
dul6 tiineménynek egyszer(i magyarazatat | gos alaku evakualt csé tanyéralaki ka-
adja. ‘ thodjarol (a) induld sugarzas az anodra

Lassuk eldszor Crookes ki- | alkalmazott (b) keresztet talalja utjaban,
sérleteit. | s az edény falara éles arnyékét (d) veti.
A Goldstein-féle arnyéktiinemény | Az {ivegnek az arnyékon kiviil eso részei

4. abra. Crookes-féle csd.

élénk z61d szinben foszforeszkalnak. Ha |, {ivegnek fénygerjeszto hatasa idovel meg-
azutan a keresztet lefektetjiik, az arnyék | gyengiil, mert az tivegnek pihent részein
helyén gyengébb fényl alapon vilagos | a foszforeszkalo hatds élénkebbnek mu-

kereszt tiinik fel, annak jeléiil, hogy az | tatkozik.

5. abra. Foszforeszkalds a Crookes-féle csében.

A kiilonben is foszforeszkalo anya- | dumen (aluminium-lithimuszilikat) arany-
gok sokkal élénkebb fényben tiind6kol- | szint-sargat, a rubin ragyogo vordset, a
nek, ha foszforeszkalasukat az evakualt | gyémant zéldet stb. Igen erélyes a kréta
cs6ben jelenkezd kathddsugarak gerjesz- | hatdsa, minthogy a kathddsugarak ha-
tik. Ennek bemutatdsara szolgal az 5. | tasara az evakualt csOben élénk voros
abran feltiintetett késziilék, melyben a ' izzasban levének mutatkozik, s a hatas
calciumszulfid kékes fényt araszt, az ége-

megsziinte utan is sokaig vilagit.

‘ A kathodsugarak hdohatast is fejte-

tett koral zoldet, vagy husszinlit, a spo-
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nek ki, minthogy platinalemezt izzova | niumtiikérrol indulnak ki; ennek kozép-
tesznek és megolvasztanak. Ennek beiga- ‘ pontjaba van elhelyezve a platinalemez ;

6. dbra. A hdéhatds kimutatdsa.

zolasara valo a 6. dbran lathaté készii-
1ék, melyben a sugarak egy vajt alumi-

| az anod a tlikorrel szemben 4ll.

A kathddsugarak mechanikai hatasa-
nak igazolasara valé a 7. abran feltiin-
tetett késziilék. A hosszu hengeres csébe
forrasztott tivegsinekre konnyt kis kerék
van helyezve, melynek szarnyai vékony
csillamlemezekbol késziilnek. Ezt a kere-
ket a kathodsugarak maguk elott hajt-
jak a sineken ide-oda, ha az aram ira-
nyat a kello pillanatban hirielen megval-
toztatjuk.

IV.
Crookes emisszié-elmélete.

Cro okes ugy vélekedett, hogy ezek
a szép Kkisérletek, melyeknek egyné-
melyike Hittorf-tol szarmazik, ugy te-
kinthetok, mint bizonyitékai annak a mar
Faraday-tol kifejezett véleménynek,
hogy az anyagnak a szilard, folyos és lég-
nemU halmazallapotan Kiviil még egy
negyedik halmazallapota is van. Ennél-
fogva a természetvizsgalok sheffieldi gyi-
lésen 1874 -ben tartott el6adasanak ezt a

7. dbra. Csillimkerék forgasa Crookes-féle csében.

szokatlan czimet adta. » A sugarzo anyag-
rol, vagy a negyedik halmazallapotrol.«

Ebben a fényes eléaddsaban tobbek kozt |

igy szol: »Ha a szilard halmazallapottdl
a folyékony és légnem felé haladunk, a
fizikai tulajdonsagok szama és sokféle-
sége csokken, a mennyiben minden hal-
mazallapot azokbol, melyek a megel6z6-
vel kapcsolatosak, egynehanyat elveszit,

Ha a szilard testek folyékonyakka valnak,

akkor a puhasagra és keménységre vo-

natkozo Osszes kiilonbségek természet-

szerlileg elenyésznek ; kristalyos és mas
| alakzatok szétrombolddnak, atlatszatlan
| és szines testek gyakran atlatszokka és
| szintelenekké valnak, s a részecskék al-
| taldnos és nagy mozgékonysaga all elo.
!. Ha tovabb haladunk a légneml halmaz-
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allapot felé, a testek jellemz6 tulajdonsa-
gai koziil még tébb megsemmisil. A
sulyra vonatkozo jelentékeny kiilonbsé-
gek elenyésznek, s a szinezetre vonat-
kozo, s eddig még megmarads eltérések
is eltlinnek. Az atlitszdsag altalanos tu-
lajdonsagga valik, s épen igy valamennyi
gaz rugalmas. A gazak csupan az anya-
gok egy sorat alkotjak, s a keménység,
striség, atlatszatlansag, rugalmassag és
alak Osszes kiilonféleségei, melyek a szi-
lard és folyékony testek szamat majdnem
végtelenné teszik, a sulyra vonatkozo,
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az erélyes mechanikai hatas. Minthogy
e felfogds szerint a kathédsugarak a
negativ elektromossagnak aramat hord-
jak magukkal, Crookes azt a tii-
neményt, hogy a magnes a kathédsuga-
rakat Utjokbol eltériti, kénnyen meg tudta

! magyarazni.

El6adasanak végén Crookes még
egy lépéssel tovabb megy, a mennyiben
azt a kérdést veti fel, vajjon a kathodrol

! valdéban molekuldak 16kddnek-e el, avagy

csekély szamu eltérésekre, s néhany je- :
lentéktelen, a szinezetre vonatkozé arnya-

latbeli kiilonbségre redukalodnak.«
Crookes szerint a tulajdonsagok-

nak ilyetén fokozatos egyszerlisddése nem

allapodik meg a gazaknal, hanem, mi-

ként a gazak kinetikai elméletére tamasz- ;

kodva mondja, fokozédé ritkulis ese-

tében a molekuldknak mindinkabb na-
gyobb és nagyobb utakat kell megten-
nidk, mig egymassal osszelitkozhetnek, s
igy fizikai tulajdonsagaik annal inkabb
hatra szorulnak. A visszamaradé moleku-
lak a kathodon negativ toltést vesznek fel,
s a kathédtol ellskbdnek. Ezek a kathdd-
rol ellok6d6 molekulak alkotjak a kathdd-
sugarakat. Ebben all a Cro oXkes-féle

emisszio-elmélet alapgondolata. A kathdd-

1ol ellok6dé molekulak egymaésba {itkoz-
vén, elGidézik a csben megftigyelhetd
csillogd fényt. A kathdd eldtt fekvo sotét
tér mértékeiil szolgalhat annak a kdzepes
Gtnak, melyet valamely molekula két egy-
masra k&vetkezo Osszetalalkozas kozt
megtehet. A kathddsugarak foszforeszka-
last gerjeszté és hohatdsai is azokkal az

talan az anyagnak valéban oszthatatlan
legkisebb részeivel, az &s afdmokkal
van-e itt dolgunk, melyekrdl teljes jogo-
sultsaggal foltehetjiik, hogy a mindenség-
nek fizikai értelemben vett épitGkovei.
»Azt tapasztaljuk — igy szdl eldadasa
folyaman, — hogy a sugarzo anyag né-
mely tulajdonsdgaiban épen oly anyagi
természetli, mint akar ez az asztal;
ellenben mas tulajdonsagaiban épenség-
gel a sugarzé energia természetét 6lti ma-
gara. Valdban elértiink arra a hatarterii-
letre, a melyen anyag és erd egymadsba
atmenni latszik, s ez az ismeretesnek és
ismeretlennek hataran &ll6 azon arnyék-
vilag, mely ream mindenkor killénés in-
gerrel hatott. Azt hiszem, hogy a jovonek
legnagyobb tudomanyos problémait ezen
a hatarteriileten fogjdak megfejteni.«
Ebben a nagy angol tudds nem is
csalédott, mert azok a problémak, a :me-
lyekkel a mai fizikusok kivalé hajlando-
saggal foglalkoznak, épen err6l a hatar-
teriiletrol valdk, s ha a jelek nem csal-

. nak, arra vannak hivatva, hogy a termé-

iitkdzésekkel és razkodtatasokkal magya- .

razhaték meg, melyek az utjokba keriild
testek feliiletének stir(i bombazasaval kar-
oltve jarnak, valamint kénnyen megma-
gyarazhaté a kathodra merGleges iranyu
és egyenes vonalu terjedés, az ennek ko-
vetkeztében el6alld arnyéktiinemény és

szetrdl alkotott eddigi felfogasunkat gyo-
keresen atalakitsak.

V.
A Crookes elméletével ellentétes dl-
laspontok.

Jollehet Cro o kes alapgondolata,
hogy a kozonségesen el6fordulé koril-
mények kézt levé légneml halmazalla-
pottél azt, a mely kozétt a gazak nagy




AZ ELEKTROMOS SUGARZASOKROL.

ritkitas kdzben vannak, a mikor rajtok ke-
resztiil elektromos természet( Kistilés
megy végbe, szorosan meg kellene kii-
16nboztetni, s egy 0j, negyedik halmaz-
allapotnak tekinteni, semmi természetelle-
nességet nem tartalmaz : eleinte abban az
alakjaban, a melyben fontebb ismertet-
tiik, oly eldkelé tuddsok részérdl, mint a
milyenek Hittorf, Hertz, Wiede-
mann és Lenard, hatarozott ellen-
zésre talalt.

Abbdl a koriilménybdl, hogy a ka-
thodsugarak az anod elhelyezését6l fig-
getleniil a kathddra meréleges iranyt ko-
vetik, azt kdvetkeztették, hogy ezek az
elektromos eredetli sugarak semmi esetre
sem adjak meg az elektromossag utjat,
nekik az elektromos aramhoz semmi ké-
zik sincsen. E tekintetben He rt z-nek
egy kisérletére hivatkoztak.” A ritkitott
gazakon athaladé aram épen Ugy visel-
kedik, mint a fémes vezetéken athalado
aram, tehat a mdgnes ezt az aramot is
Amp ére szabdlydnak megfelelGleg té-
riti el, valamint ez az dram is Kitériti
iranyabdl a magnest(it. Bar a madgnes
a kathdédsugarakat Kkitériti irdnyukbdl,
yiszont, a kathddsugaraknak a magnesre
nincsen hatdsuk. Ennek kimutatasa
czéljabol Hertz 300 mm hosszu, 28
mm széles csdvet hasznalt, melyben
a cs6 egész keresztmetszetét betdlitd
sargarézkorong volt a kathéd. A kézepén
atfurt kathod nyildsdn at hémérGesévet
dugott, melyben az aramot bevezet6 drot
volt. A drétnak csak kicsiny vége allt ki
a kathdd nyilasan tul a légtérbe, s andd-
ként miik6dott. Az dramot vezetd drdotok
egymasra voltak csavarva, tehat elektro-
magneses hatasaikban egymast ellensu-
Iyoztak. llyen berendezéssel az dram az
anodtél roégtont dtment a kathddra, s a
belépd drammal parvonalosan folyt vissza
az 1000 akkumulatorbdl all6 telephez. E

* Wiedemann Annalen, XIX. k. 798. 1.
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szerint tehat az aramnak a cs6é kozelébe
helyezett magnestire nem lehetett hatdsa.
Minthogy a magnestit a csdvet egészen
betolté kathddsugarak sem téritették ki,
ennélfogva vilagos, hogy a kathdédsuga-
raknak a magnestiire hatasuk nincsen.
Ha azonban az andédot a csé ellenkezd
végén helyezziik el, a csé kdzelébe helye-
zett magnestl kitér irdinyabél Ampére
szabalya szerint.

Ezen és egy masik kisérlet alapjan,
hogy az aramfonalak iranya nem esik
egybe a kathddsugarak iranyaval, Hertz
azt a nézetét fejezte ki, hogy a kathdd-
sugar az elektromos Kkistilés Kkiséretében
jelentkez6 tiinemény, benne elektromos-
sag nem aramllk, s igy a kathoédsugarak
pusztan az éterben végbemend s a fény-
tiineményekhez hasonld tiineménynek te-
kintendok.

Igy alakult ki az éterelmélet. Abbob
a tapasztalati ténybdl, hogy a kathddsu-
garak akadalytalanul athaladnak az anéd-
fényen, Wiedemann szerint kévetke-
zik, hogy a kathodsugarak igen révid rez-
gésidej(i harant éterhullamok, épen Ugy,
mint a fény. A foszforeszkadlas és a ho-
hatasok ezen az alapon konnyen meg-
magyarazhatok ; de a magneses hatdsok
mar azt a segédhipothézist kdvetelik meg,
hogy a magnesség az étert olyként mo-
dositja, a mint a kathodsugarak meggor-
biilésének megfelel. Kulonben a fényti-
nemények korében is van a magnesség-
nek hasonlé hatdsa, mely a fény rezgési
iranyanak elforgatasiban nyilvanul,

Jaumann szerint a kathddsugarak
hosszrezgésli éterhullamok, minek lehe-
toségét Helmholtz is elismerte, azon-
ban a féltevés elméleti eredményei alap-
jan Poincaré heves timaddast intézett
e nézet ellen.

Hittorf a tliineménynek elektroli-
tes elméletét allitotta fel. Szerinte az.
elektromindité erd a gaz molekulait pola-
rozza, s ha az aram fesziiltsége elérte azt
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a hatart, a melyen az aram a ritkitott le-
veg6jli csovon keresztill mehet, akkor a
gaz vezetové valik, s a gazmolekuldk
ugyanoly mddon szallitjak az elektromos-
sagot, mint a fémes vezeték, vagy az elek-
rolit molekuldi. Wiedemann annak
a lehet6ségét, hogy a gaz vezetové val-
hatik, tagadta; de késobbi dénté Kisér-
letek, melyekr6l még utobb megemléke-
ziink, a kérdést teljesen és Hitt orf né-
zetének javara tisztaztak.
vt
A magnes hatdsa a kathddsugarakra.

Miel6tt elméleti fejtegetéseinkben to-
vabb haladnank, eddigi targyaldsunknak

8. dbra. De la Rive késziiléke,
egyik hianyat kell pétolnunk, tudniillik
szolanunk Kkell a magneses hatdsokrol.
Hogy a magnes a V olta-féle ivet
oly médon tériti ki iranyabdl, mintha ez
az v mozgékony aramvezeték volna, azt

mar maga D avy is megfigyelte.* A hatds |

kényelmes tanulmanyozasara a legalkal-
masabb késziiléket de la Riv e allitotta

* Philosophical Transaetions-of L. R.S,
for 1821. IL .
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Ossze. ™ Ezt tlinteti fel a 8. abra. Egy
tojasdad iivegedény fenekébe vastagfald,
feliil zart tivegcsovet (H) forrasztott be ;
ebbe lagy vashengert tolhatott, mely
elektromagnes segitségével erGsen mag-
nesezhet6, s az aram megforditasakor
polaritasat felcseréli. Az edény tetején a
drotalakt » elektroddal, aljan pedig az
ivegesovet koviilvevo gytrialaku m elek-
tréddal van folszerelve. Kisebb foku rit-
kitaskor a két elektrdd kozt voroses szinfi
fénykéve allithatd elo. Ha az elektromag-
nest gerjesztjik, a lagyvasmag északi
polust kap, s a feliilrél leszallo indukczids
kistilések balr6l jobbra forognak a mag-
nes koriil. A forgds irdnya ellenkezGvé
valik, ha a lagyvasmag déli pdlust kap,
vagy ha az indukczids kistilés irdanyat el-
lenkezové valtoztatjuk.

A Geisslerféle csonek magneses
viselkedését eloszor Pliicker tanul-
manyozta.** Ha hosszu esovet (9. abra)
az elektromagnes polusaira fektetiink, a
rétegez6dé anddfény kétszeresen gorbiilt
fonalla surusodik, melynek eltéritése az
A mp ere-féle szabalynak megfeleld.

Ha a csovet egy induktérium masod-

| rend( tekercsének aramkorébe kapesol-
-

juk, s ugyanabba leydeni palaczkot is
csatolunk (10. abra), a leydeni palacz-
kot t6lto és kisiito aramok gyors valtako-
zasban haladvan 4t a csovon, mindkét
elektrédjan a negativ Kkisiilésnek megfe-
lel6 csillag, koOzottik pedig az ide-oda

| gbrbiilo réteges anddfény mutatkozik.

Helyezziik ezt a csovet egy elektro-
magnes polusaira (11. abra): két fémsza-

| lag keletkezik, a melyeken ellenkez6 ira-

nyu eltéritést latunk.
A magnesnek a kathddsugarakra vald

| eltéritd hatasa ugyancsak Ampeére sza-

|
|
|
|

balya szerint megy végbe, de e mellett a

* Compt. Rendus LXVI. k. 674.1, LXXIV.

| k. 1114 1.

** Poggendorf Ann. CIL—CVIL

és CXIIL k.
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sugaraknak a kathdédon fekvé kiinduld | ennek megfeleldleg az tiveg falan jelen-
pontjok valtozatlan marad, s csupén a | kezd foszforeszkald folt helyzete is meg-
sugar egyenes vonali utja gorbuil el; | valtozik (12. dbra).

i3

12. dbra. A Geisslcr-féle cs6 magneses viselkedése.
VIIL fel kell emlitentink, hogy a mechanikai
/ p p hatast mutato, s elektrodokkal alkalmas
A Schuster-féle elmélet. i X :

modon folszerelt, radiomélerrel is bemu-
Visszatérvén a Cro o k e s-féle elmé- | tathaté meggy6zo Kkisérletét Hittorf

let viszontagsagos sorsanak el6adasahoz, | teljesen halomra dontotte, minthogy ki-
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mutatta, hogy a radiométer kerekének
forgasat a f6lmelegedd tivegtal hdkisu-
garzasa okozza. Ugyanis, ha a kereket
addig, mig az edényen keresztiil elektro-
mos sugarzas halad, fogva tartjuk, s csak
a sugarzas megsziintével eresztjilk sza-
badon, minden elektromos sugarzas nél-
kil is vigan indul forgasnak.

Azt a szintén dont6 fontossagu folte-
vést, hogy a gazmolekulak a kathddon
negativ elektromos tdltést vesznek fel,
Schuster gydngitette meg, kimutat-
van, hogy az elektromos toltéssel biré fo-
lyadék elparolgasakor a g6z molekuldi
nem visznek magukkal elektromos tolté-
seket, Kiilénben, ha a gazmolekulak elek-
romos t6ltéseket tudnanak felvenni, a ga-
zak kornyezetében semmiféle vezetd sem
Orizhetné meg tSltését, a mi pedig a ta-
pasztalattal ellenkezik.

Crookes felfogasaval ellentétben
sokanazthangoztattak, hogy a foszforesz-
kalast, a h6- és mechanikai hatast azok az
anyagi részecskék okozzak, melyeket az
aram a kathodrol leszakit, s a kathdddal
szemkoztes iivegfalon lerak. Valdban a
cs6 falai idGvel tikr6z6 platina-, arany-,
vagy eziistréteggel vonodnak be, ha a
kathod ezekbdl a fémekbdl allott, s még
az aluminium is, bar a tovavitelnek észre-
vehet jeleit nem arulja el, feliiletén a
hosszasabb hasznalat utan szintén ér-
dessé valik.

Igy tehat Crookest az 6 szép el
méletével 1épésrdl 1épésre visszaverték, s
az éterelmélet diadalrdl diadalra haladt
elore. Annyi mindenesetre bebizonyult,
hogy Crooke s elmélete eredeti alakja-
ban tarthatatlan.

Epen ebben az idében tortént, hogy
a fizikai chemiat Arrhenius, van
tHoff, Ostwald és Nernst vizs-
galatai vdratlanul rendkiviili médon ki-
fejlesztették. Kiiléndsen Arrhenius-
nak disszoczidczio-elmélete volt az, mely
egymastdl latszolag messze fekvo tények

£

kozt meglepo kapcsolatot deritett ki. Ha
annak idején Hitto rf tisztaban is volt
azzal, hogy az elektromos kisiilés folya-
mata olyan, mint a milyent az elektroli-
zisben taldlunk, de nem tudta elddnteni,
hogy az elektromossag hordozdja az
éter-e, vagy az anyag molekulai? Most
az i6n fogalma allott rendelkezésére, s
kozelfekvé volt az a gondolat, hogy az
i6n az elektromossagnak hordozdja. Ezt
a gondolatot a kislilések elméletébe
Schuster vezette be, s igy az & elmé-
lete a Crookes és Hittort elméle-
tének szerencsés egyesitéséiil tekinthet6.

S chuster szerint rendes koriilmé-
nyek koézt a gazban nincsenek iénok, de
ha a molekulak az elektromos mezében
barmely erGhatdsra disszoczidlédnak, a
gazban elektromos tdltésii atomok, vagyis
iénok jelenkeznek (ionizaczid), s a gdz
vezetOvé valik.

Tekintsiink mar most egy csdvet,
melyben a légritkitast még nem kezdettiik
meg. Ha az elektrodok kozt a fesziiltsé-
get (potenczidlkiilonbséget) fokozatosan
néveljiuk, végre szikra fog kozéttitk at-
titni. Ez a szikra oly mddon keletkezik,
hogy az eletromos erbk az elektrodok
kozt a molekulakat széthasitjak, a pozitiv
iénok a kathdd felé, a negativok pedig
az andd felé vandorolnak. Ha a ritkitds
kévetkeztében a kisiilés folytonossa valik,
a kathddon a molekuldk disszoczialédasa
szintén allanddva valik; az anddon ez nem
térténik meg, mert a pozitiv idnok a ka-
théd koriil polarozd réteget alkotnak,
azt a sotét réteget, melyrdl tudjuk, hogy
vastagsaga a ritkulas fokozddasaval egy-
idejlileg novekszik. A negativiénok nagy
sietséggel 1okédnek el a kathddrdl, s a
kathodot kériilvevd sotét réteget minden
négyobb energiaveszteség nélkill hagyjak
el. Ebben a rétegben energiaveszteség
csakis {tkozés kovetkeztében dllhat eld.
Ha az iitkdzések szama fokozddik, a ki-
netikal energidnak egy bizonyos része su-
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garzo energiava alakul at, s a tovarepiilo
ionok ily modon idézik elé a csovet be-
tolté fényt. A kathdodon jelenkezo csilla- |
got a pozitiv i6nok idézik eld, a melyek |
nek sebessége a kathodhoz valo kozele-
dés mértéke szerint fokozdodik. A sotét
rétegben, melyet némelyek Faraday-
féle rétegnek is hivnak, megy végbe a
szemben taldlkoz6 ionok asszocziaczidja
(molisati6). Az anddfény rétegezodését az
magyarazza meg, hogy a fényminimumok
rétegeiben a disszocziacziok szama feliil-
mulja az asszocziacziok szamat, a fény-
maximumok rétegeiben pedig megforditva
all a dolog.

Fold .
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Ez az elmélet, bar sokkal tokéletesebb,
mint a megelozoleg ismertetett elméletek
barmelyike, a tiinemény mechanizmusa-
rol egyszerl és tiszta képet nyujt ugyan,
de véglegesnek nem tekinthet6. Ugyanis
a kisiilés egyatomos gazokon keresztiil is
végbemegy, pedig azokban a molekula
egybeesik az atommal, tehat a disszo-
cziaczid, oly médon, mint a molekulanal
lehetetlen. Mar pedig valoban vannak
egyatomos gazak, milyenek a higany, a
czink és a cadmium gdze. Ha tehat
Schuster elméletét eredeti alakjaban
akarjuk fentartani, akkor, miként néme-
lyek allitjak is, a disszocziaczié magat az

Elektroszlop.

13. abra. Perrin kisérletének berendezése.

atomot is megtamadja, vagyis ezen az |
uton az atomoknal kisebb részecskék ke- |
letkeznek. ;

Ez utobb emlitett nehézségek ellenére
tehat ez id6 szerint az emisszioelmélet
alapjan allunk, s miel6tt masnemi elek-
tromos sugarzasra attérnénk, Kkotelessé-
giink ennek az elméletnek erdsségeit, kii-
16n6sen pedig termékenységét bemutatni. |

VIIL.

A kathédsugarakban tovarepiil§ ré-
szecskék toltései.

Ha a kathdédsugarak valéban negativ
toltésli anyagi részecskékbol allanak,
modot kell talalnunk arra, hogy toltésok

Potfiizetek a Természettudom. Kozlonyhoz. 1905.

természetét kétségteleniil megallapitsuk, a
toltés nagysagat pedig megmérjiik. Ennek

| a kérdésnek megoldasa 1895-ben J. P e r-

rin-nek sikeriilt, minthogy a kathdédsu-
garakat elektroszkoppal Osszekotott I a-
rad a y-féle csapo berendezéssel fogta el.

Kisérletére a 13. abran feltiintetett be-
rendezést hasznalta. A csapo berendezés
az A B CD fémhenger, melynek az N ka-
thod felé kicsiny « nyilasa van. Ezt a
hengert a csobe forrasztott platinadrét se-
gitségével 0Osszekothetjiik az elektro-
szkoppal. A csapot a nyilassal ellatott
nagyobb EF G H fémhenger veszi ko-
ril, a mely a foldbe 1évén levezetve, a
csapot a kornyezet elektrosztatikai hatasai
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ellen megvédi. Ez a fémhenger egyuttal
anodul is szolgal, s igy az anod a foldbe
, van levezetve.

A kisérlet azt bizonyitotta, hogy a
mint a kathédsugarak a csapé berende-
zésbe estek, a csapo negativ toltést kapott.
Perrin az EF G H hengernek a kathdd
felé forduld lapjat foszforeszkalé anyag-
gal kente be, s a kathodsugarakat a £ nyi-
lasrol egy magnessel eltéritette, Ekkor a
kiils6 henger falan foszforeszkalas mutat-
kozott, a csapd berendezés pedig nem
kapott semmiféle toltést.

Hogy a negativ toltés nem elektro-
sztatikai természet(, azt Perrin ugy

bizonyitotta be, hogy a 8 nyilast vékony s
tette. 1897-ben J. J. Thomson, vala-

aluminiumlemezzel fodte be. A kathod-

14. abra. Az elektrosztatikai hatas kimutatasa.

sugarak ezen a lemezen athatolnak, s a
csapo berendezés, bar gyengébb mérték-
ben, de negativ toltéslinek bizonyult.
JJJ Thomsonés Lenard kisér-
letei a P e rr i n-éit annyiban egészitették
ki, hogy a kathddsugarak partikulainak
negativ toltését kétségtelenné tették.

BOZOKY
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IX.
A kathédsugarak ‘elektrosztatikai
hatdsa.

Azt a kortilményt, hogy a kathod-
sugarak elektrosztatikai hatasat sokaig
nem tudtak kimutatni, doéntonek hasznal-
tak fel a Crookes-féle elmélet ellen.
Goldstein 1876-ban ugyan észrevette,
hogy a kathddsugarak, ha egy masodik
kath6d mellett elhaladnak, kissé kitérnek,
de ezt a tiineményt, melyet a kathodsuga-
rak deflexidjanak nevezett, nem tekintette
elektrosztatikai hatasnak. Jaumann
1896-ban elektrosztatikai hatassal a ka-
thodsugarakat utjokbol valdban kitéri-

késobb W. Kaufmann és
Aschkinass az elektrosztatikai ha-
tast minden kétségen Kiviil helyezte, s
az emisszio-elmélet alapjan szamitasok-
nak is alavetette. Eredményeiket 1898-ban
Lenard és Wien teljesen megtaimad-
hatatlan kisérletekkel igazolta.

A hatast legegyszeribben Perrin
igazolta. A 14. abran feltiintetett cs6 N
kathodjarol kiindulé sugarak a P fém-
halon mennek keresztiil. Ez a fémhald
egyuttal andd is, s a foldbe van levezetve.

mivel

Az A-val jelolt pont egy a cs6von atvo-
nuld,. s a rajz sikjara meroleges helyzet(i
drétot jelez, melynek arnyéka a cso szem-
koztes falan észlelheto. Az A drétot az
M teleppel kotjiik 6ssze. Ily modon 2P és

| A kozt tetszés szerint modosithato poten-
| czialkiilonbség keletkezik. A ko6zépso

De, ha e részecskék negativ toltéstek, |

gy valahol masutt a csében vele egyér
ték( pozitiv toltésnek is jelentkeznie kell.
Ezt konnyen meg is talalhatjuk, ha ka-
thodul az EF G H hengert, az elektro-
szkoppal Osszeko6tott anddul pedig az N
elektrodot hasznaljuk. Ez esetben az elek-
troszkop pozitiv toltést mutat, a mely épen
akkora kitérést okoz, mint megel6zdleg a
negativ toltés.

rajz azt az esetet tiinteti fel, mikor az A4
drotnak nincs toltése. Ha A-nak negativ
toltést adunk, a kathddsugarak tole elhaj-
lanak, ha pedig pozitiv téltéssel latjuk el,
feléje hajlanak.

X,
Repiilési sebesség és toltés.

A Kkathddsugarak mentén keletkezo
toltésekre, a részecskék iitkozésekor ke-



AZ ELEKTROMOS

letkez$d hére és a sugarak palyajanak a
magneses térben el6dlld elgorbiiléseire
vonatkozd mérések eredményeit egybe-
vetve, rendkiviil fontos szambeli adatokat
sikeriilt levezetni. Ezcket az eredménye-
ket réviden kovetkezéképen foglalhatjuk
0ssze :

Az idnok replilésének sebességére vo-
natkozdlag Schuster (1890), J. J.
Thomson (1897),Lenard ésKauf-
mann {1898) mérései azt az eredményt
adtak, hogy az a potenczidlkiilonbségtol
figg €s mp-enként 23000—120000 km,
tehat kerek szamban a fény terjedési se-
bességeének 110 és 1;3 része kozt van. Ez
az eredmény minden esetre meglepg volt ;
mert a gazak kinetikai elmélete szerint
rendes korlilmények kozt a molekulak
koézepes sebessége legfoljebb 2 km.

Ugyanezen mérések szerint az iénok
t6ltése grammonként nem ugy, mint a
hidrogénnél, az elektrosztatikai egység-
nek 10000-szcrese, hanem 200 millidszo-
rosa.

Az eredmények megbizhatdsaga mel-
lett tobb kériilmény sz0l ; elsé sorban az,
hogy a magneses hatasokra alapitott mé-
rések ugyanakkora eredményre vezettek,
mint az elektrosztatikaihatasokra alapitott
mérések ; tovabba az, hogy Wichert E.,
gbttingai tanarnak a sebesség kozvetet-
len mérésére vonatkozo kisérleteiaz elébbi
két hatastdl fiiggetleniil szintén ugyan-
akkora eredménycket szolgaltattak. Az is
bebizonyult, hogy ezekre az eredmé-
nyekre nézve k6z6ny6s, milyen gaznak
nyomai toltik be a kisiilési csovet, vala-
mint az is, hogy milyen fémet haszna-
lunk kathédul.

Azok, a kik a kathodsugarakban az
atomoknal kisebb részecskéket latnak,
ezekre az eredményekre tamaszkodva, a
kovetkezoképen okoskodnak. A kathod-
sugarak mentén mozgo anyagi részecskék
nem lehetnek kozdnséges gaz- vagy fém-
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atomok, mert sebességbk sokkalta na-
gyobb, mint a molekulak rendes répiilés-
sebessége, toltésiik pedig ugyancsak sok-
kalta nagyobb annal a téltésnél, melyet
az i6nok az elektroliten keresztiil szalli-
tanak. Azt a korilményt, hogy a kathod-
sugarak részecskéire nézve a toltésnek a
témeghez valé aranya 2000-szerte akkora.
mint a mekkora az arany az elektrolizis-
sel levalasztott hidrogén-idnokban, vagy
a partikulak kicsiny tomegének, vagy tol-
tésiik nagysaganak, vagy pedig mindket-
tének tulajdonithatni. Ezt a kérdést csak
akkor lehet eldontéttnek tekinteni, ha nem
ugy, mint a féntebb emlitett mérésekben,
a partikula toltésének a tdmeghez valg

e 13 . , ”
- aranyat, hanem az ezen aranyban elo6-

forduld két mennyiségnek abszolut érté-
Kkeit lehetne kisérletileg megallapitani.

XI.
J. J. Thomson kisérlete.

A kérdésre J.J. Thomson adta
meg a feleletet. Ugyanis C. T. R. Wil-
son Ugy tapasztalta, hogy a vizgdzzel
gyengén tultelitett 1égkdrben nemcsak a
porszemek jelenléte, hanem pozitiv és ne-
gativ toltési részecskék jelenléte is okoz
részletes lecsapdddst, kodképzédést. Ki-
sérlete abban allott, hogy a nedves leve-
g6t 11's-szeres térfogatara tagitotta ki ;
ha a levegGben sem porszemek, sem
elektromos t6ltést részecskék nem voltak,
e kitagulas kozben kéd nem mutatkozott ;
de, ha valami kiilsé hatdsra, a melyrol
késobb fogunk szdlani, a levego részecs-
kéi ionizaltattak, azonnal k6d mutatko-
zott. Hogy e kodképzodést kizardlag az
ionizalt idézik elf,
T h o mson akként bizonyitotta be, hogy
az ionizdldst megakadalyozvan, a kod-
képzodést is megakadalyozta. E czélbdl
a legtérben egymassal szemben konden-

levegorészecskék

zatorlemezeket allitottfel, melyekben nagy
7*
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potenczialkillonbséget idézett el6. Ha a
levegobrészecskék a kiilsé hatasra ioniza-
l16dtak, akkor a kondenzitorlemezek oly
médon hatottak, mint az elektrédok az
elektrolitben, az ellentétes toltésii idnokat
magukhoz ragadvan, toltésiiktél megfosz-
tottdk, s igy a kiilsG ionizald hatast ellen-
sulyoztak.

Ezutan még azt a kérdést kellett el-
déntenie, vajjon a keletkezd kdd minden
elektromos toltésii részecskét magaval
ragad-e, tehat ezek a reészecskék mind-
annyian egyforman viselkednek-e z Erre
konnyen lehetett megfelelni. Tho mson
elészor a levegd kiterjedése kdzben a le-
vegOrészecskéket ionizalvan, k6dot idé-
zett el6, s minthogy a levegOnek ismételt
kiterjesztésére tjabb kodképzédés nem
mutatkozott, ennélfogva az elsé kodképz6-
désben minden részecske egyarant mi-
ko6dott mint akodképzbdésnek géezpontja,
Ha tehat minden egyes ionizalt részecske
egy vizcseppecskének kdzéppontjava va-
lik, akkor csupan az 1 cmd-nyi térben ke-
letkezd vizcseppecskék szamat kell meg-
allapitanunk, hogy ily modon az 1 cms-
ben jelenlevé ionizalt részecskék szamat
kaphassuk.

Képzeljink egy kis koczkat, melynek
kobtartartalma 1 cm3, két szemkoztes fala
pedig egymastdl elszigetelt, s a telep po-
lusaival Gsszekotott fémlemezbdl all. Az
aramerfsség, vagyis az elektrédokon
az idé egységében atvonuld elektromos
tomeg annal nagyobb, minél nagyobb
a toltést felvevl részecskék szama (m),
tovabba annal nagyobb, minél nagyobb
a részecskék sebessége és a tolilk tova-
szallitott elektromossagnak mennyisége
(e). Feltéve, hogy a lemezek kozitt a
potenczialkiilonség egységnyi nagysagu,
s ekkor arészecskéknek U a sebességik,
akkor E-nyi potenczialkiilonbség mellett
sebességiik EU leszen, s igy az aram-
ergsség

i=ne EU.
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Ebben az egyenletben 6t mennyiség for-
dul el6, a melyek koziil i és E kinnyen

i lemérhetd, U-t és n-et pedig szamitas ttjan

meg lehet allapitani, s igy, mint ismeretlen
mennyiség csupan az ¢ marad fenn.
Erre vonatkozélag Thom s on 1901-ben
e=34. 10710 elektrosztatikai egységnyi
eredményt kapott, a mi a 86. lapon meg-
allapitott elemi quantummal igen szépen
megegyezik.

E szerint tehat az elektromos toltés,
melyet a gaznak minden részecskéje tova-
szallit, épen akkora, mint az a toltés, me-
lyet az elektrolitben a hidrogén-ion szal-
lit tovabb.

Ennélfogva a végeredmény a kovet-
kezé : az "e—l-arény a gazalaku idnok ese-
tében 2000-szer akkora, mint az elektro-
litek i6njandl, de a gramm-atomonkénti
toltés ugyanakkora, tehat a gazalaku
idnok tomegei az elektrolites ionok

1
tdmegeinek korilbeliil. — — részei. Ezek
2000

b4

a chemiai atom

részeivel egyenld

tomegl partikulak Thom s on szerint
az dsatdmok, melyekbdl a chemiai atom,
tehat az anyag is felépiil. Ez a felfogas 2
chemiaival erds ellentétben all, s ha tekin-
tetbe veszszik, hogy a chemianak sok
viszontagsag kozt felépitett mai hatalmas
rendszere, melynek alapja az atomelmé-
let, eddig minden, az anyag természeté-
nek megvaltozasaira vonatkozd tiinemény-
nek kielégitd magyarazatat tudta adni,
nem kell csodalkoznunk, ha a tudo-
many mezején ez Ujabb felfogas irdnt szi-
vés ellendllas mutatkozik, s az a torek-
vés érvényesiil, hogy az ujabb felfogas-
nak megdonthetetleneredményeia chemia
rendszerével Osszehangzasba tétessenek.
Egy igen nevezetes ily iranyi térekvésre
késobb, ha a megértésére sziikséges is-
mereteknek birtokaban lesziink, még visz-
szatériink. (L. a 106. lapon.)
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XII.
Lenard-sugarak.

A mig a kathodsugarak a kistilés cso-
vében bezarva maradtak, a természetokre
vonatkozo vizsgalatok bizonyos kényel-
metlen korlatok k6z6tt kényszeriiltek mo-
zogni. Sokaig azt hitték, hogy a kathdd-
sugarakat minden szilard testnek még oly
vékony rétege is teljesen elnyeli, belolok
nem bocsat keresztiil semmit. Gold-
stein és Cro okes rendkiviil vékony
kollodium és iiveglemezke erds arnyé-

kat allitotta el6. Végre azonban Hertz,
Wiedemann és Ebert kimutatta,
hogy igen vékony fémlemezek a kathod-
sugarakatkeresztiilbocsatjak és L enard-
nak sikeriilt a sugarakat a kistilési csovon
alkalmazott vékony aluminiumlemezen,
az ugynevezett ablakon keresztil a sza-
badba kihozni. Azt a késziiléket, melyet
erre a czélra szerkesztett, a 15. abran
latjuk. K a kathod, egy kis aluminium-
korong, hosszu nyélre van erdsitve, a
mely az igen vastagfalt 4/ ivegcsébe van
tolva. Ez az tivegcsé a kisiilési csonek 77,

Fold.

1 légszivattyiihoz .

15. dabra. Lenard késziiléke a kathédsugarak kihozataldra.

toldalékaba illik, s A1-nél bele van for-
rasztva. Anodul az AA sargarézcso szol-
gal, melybdl a kathdd csak kevéssé all
ki, s a mely a kisiilési csé taigabb részébe
szintén jol beleillik, Az anddot a helyze-
tében a ppp platinadrot erdsiti meg, egy-
uttal az aram bevezetésére is szolgalvan,
a mennyiben a szivattyihoz vezetd R cs6-
be van forrasztva. A kathoddal szemko6z-
tes végén a kisiilési cs6 egy raragasztott,
kozepén atfurt eros fémkupakkal (mm)
van elzarva, melynek nyildsara a vékony
aluminiumlemezke légmentesen ra van

enyvezve. A fémkupak nyilasa el6tt a cso
belsejében elhelyezett 1 fémerny6 arra
valé, hogy a kathédsugaraknak csak vé-
kony kévéjét bocsassa az ablakra. Az
egész Kisiilési csovet a badogbdl késziilt
G védo6 koponyeg veszi koriil. Az dbra a
szikrainduktorral vald dsszekottetés mdd-
jat is feltiinteti. Az aluminiumlemezke
vastagsaga 000265 mm volt. Ha az ab-
lakon Kkilép6 sugarakat nem akarjuk egye-
nesen a szabad légtérbe bocsatani, L e-
nard példajara a Kisiilési csovet az
ablak folytatasaban, a szivattyival osz-
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szekotheté 1'5 m hosszusagd toldalék-
csovel szerelhetjilk fel. Ezt a toldalékcso-
vet Kiilonbdz6 gdzakkal megtoltvén, a
sugaraknak benndk valo viselkedését a
kilonboz6 ritkitds eseteibentanulmanyoz-
hatjuk.”

Az ablakbdl kilépd kathddsugarak, az
ugynevezett Lenar d - sugarak, kozve-
tetleniil az ablak koézelében a levegdt
gyengén vilagitéva teszik, az ablak elé
tartott foszforeszkalé anyagokat épen
ugy, mintha a kistlési cs6ben volndnak
elhelyezve, foszforeszkalasra inditjak. A
nyilt légtér a l.enar d-sugarak irant
ugy viselkedik, mint valami attetsz$ ko-
zeg, minthogy a sugarak benne, mindjart
az ablak kozelében minden iranyban
szétszorodnak. Ezt abbdl ismerhetjiik fel,
hogy egy fémdrét csak akkor vet éles
arnyékot a foszforeszkald ernyoére, mikor
kozvetetlenill az erny6 kozelében allitjuk
fel; a drotot az ernydtdl kissé eltavolit-
van, arnyéka azonnal széthuzddik és el-
mosodik ; az ernydt6l 3 cm-nyi tavolsag-
ban arnyék mar nem mutatkozik. A sza-
badlégkdrben a sugarakat egyaltalan csak
az ablaktol mintegy 5 cm-nyi tivolsdgban
lehetett még felismerni.

A fluoreszkalo anyagok koziil csupan
a kénsavas-chininoldat adott némi hatast.

Ha a L. enard-sugarak a szabad lég-
tér helyett a toldalékcsdbe vezettetnek,
nagy ritkitas esetében egyenesvonall ter-
jedésdket, a magneses és elektromos me-
zdben vald eltéritéséket, negativ toltésii-
ket az ismert modon lehetett tanulma-

. # e ’ . ’
nyozni és Lenard az -- aranytis mérte,
n

s 1898-ban 0639 . 107-nek talalta.
Ugyancsak l.enard a toldalékcsd
segitségével szamos anyag abszorpczio-
képességét is meghatarozta, s ugy ta-
lalta, hogy kozelitleg ardnyos az illetd
* Wiedemann, Annalen der Physik

und Chemie LI k. 225 1. LIL k. 231,
LVI. k. 255. 1.
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anyag slrlségével. E tekintetben csupan
a hidrogén tér el Iényegesen, a mi a hidro-

| gén sajatossigaira nézve Ujabb adatnak
| tekinthetd.

Kilonosen érdekes L. en ar d-nak az
a kisérlete, melylyel kimutatta, hogy a
nevérdl elnevezett sugarak olyan térben
is akadalytalanul terjednek, melyen ke-
resztiil a ritkitas magas foka miatt elek-
tromos kisiilések mar nem mehetnek vég-
be. E czélbdl az 112 m hosszu toldalék-
csovet elektrodokkal latta el, s a véglete-
kig kiszivattyuzta. Az elektrodok kozt ki-
siilés nem kovetkezettbe, deaLenar d-
sugarak kivalo tisztasaggal, intenzitassal
és élességgel voltak észrevehetok.

A L e n ard-sugarak chemiaihatasara
abbdl lehet kGvetkeztetni, hogy megtamad-
jak a fényérz6 fotografiai lemezt, s a
levegd oxigénjét ionizaljak. A fotogra-
flai hatast illetleg el keilett donteni, vaj-
jon valdbana L enard-sugarak hatdsa-
val van-e dolgunk. avagy a hatast e su-
garak koOvetkeztében vilagitova vald le-
vegd idézi-e el6 ? A fotografiai lemezt a
fényt atbocsaté, de e sugarakat vissza-
tartd kvarczlemezzel részben eltakarvan,
e lemez alatt kép nem keletkezett, sigy a
kérdés a L. e na r d-sugarak javara diiltel.

Ugyané kimutatta tovabba, hogy a
nevérél elnevezett sugarak elektromos ha-
tasuak, minthogy a szigetelé levegoréte-
get, ionizalvan, vezetové teszik. Ugyanis
a kathodsugarak Gtjaba helyezett, kiildn-
ben gondosan elszigetelt és elektromos
toltéssel ellatott vezetd a sugarak ilyetén
hatasa kovetkeztében toltését hamar el-
veszti, ha pedig toltése nem volt, ha-
sonlo korlilmények kozt toltést nem is
vehet fel.

XIL

Azultraviola sugarak elektrosztatikai
hatdsa.

Ugyanilyen hatasuk van az ultraviola
sugaraknak is, a mit els¢ izben Hertz
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vett észre 1887-ben, mikor kimutatta,
hogy az elektromos szikra kénnyebben
csap at a szikrakdzon, ha ultraviola suga-
rak vilagitjak meg, mint haez a fény hiany-
zik. Hallwachs, Righi, Elster és
Geitel ezt a tiineményt kozelebbrol
megvizsgalvan, ligy talaltak, hogy a fris-
sen fényezett czinklemez negativ toltését
azultraviola fény hatasara elveszti. A pozi-
tiv elektromossaggal tolt6tt felillet azonos
koriilmények kozt nem valtozik, a semle-
ges allapotu feliilet pedig pozitiv toltést
vesz fel. A tinemény lefolyasara a mag-
neses mez4 is hatdssal van, minthogy
alacsony nyomason a magneses mezd a
toltés elenyésztét hatraltatja. Ez csak gy
magyarazhaté meg, ha felteszsziik, hogy
az ultraviola fényben szintén negativ tol-
tésti idnok hatnak, melyeket a magneses
hatds egyenes vonall palyajukrol eltérit-
vén, az elektromos toitésti vezetd feliile-
tét6l részben tavoltartja Gket.

Itt a fény és elektromossag kozott
ismét megbe::sﬁlhetetlen értéka kapcso-
lat derilt ki, mely az eddig ismert kap-
csolatossagot szépen kiegésziti, s a fény
valodi természetére fontos kovetkezteté-
seket enged meg, vagy helyez kilatasba.

XIV.

Lorentz elmélete. A Zeemann-

effektus.

Az utébbi kisérleteket megel6zoleg
H. A. Lorentz az elektromos és fény-
tinemények kozds elméletét allitotta fel,
melynek kiindulé pontja, hogy minden
testben vannak ionok, s hogy az dsszes
elektromos és fénytiinemények ez iénok-
nak koélcsénds helyzetén és mozgasain
alapulnak. Azt a kérdést, vajjon a fény-
tinemények esetében elektrolites idnok,
avagy mas természet(i ionok milkédnek-e
kozre, tovabbi kisérietektol kellett fiig-
gové tenni. Hogy a lang kisugdrzasaban
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nem elektrolites idnok, hanem masféle
iénok rezgései hatnak kozre, P. Z ee-
m a nn bizonyitotta be azokkal a kisérle-
tekkel, melyeket 1896-banKamerlingh
O n nes tanar laboratoriumaban végzett,
s a melyeknek eredményét most altala-
ban Z e e man n-effektus-nak szoktak ne-
vezni.

Zeemann nevezetes folfedezését
Amsterdamban 1900. évi marczius 12-én
tartott székfoglalé beszédében réviden ké-
vetkezoképen adja eld.

Kozonséges kortilmények kozt a nat-
riumgdz szinképe fdleg két fényes vonal-
bol all. Rowland szép folfedezésének
koszénhetjilk, hogy jelenleg a konkav-
racsban oly spektroszkopot birunk, mely
a szinképi vonal modosulasaiban a kibo-
csatott fény rendkiviil csekély valtozasat
is felismerhet6vé teszi. Ha er0s elektro-
magnes polusai kozé natriumlangot he-
lyeziink, addig, mig a drottekercsben
aram Kering, a natriumvonalak nem fino-
mak és nem élesek tobbé, hanem a szin-
képnek mind a vérds. mind a viola oldala
felé széthuzédnak. A mdgneses mezGben
tehAt, miként ez és mas ellendrzo Kisér-
let bizonyitja, az eredeti rezgéseken
kiviil még mas, valamicskével nagyobb
és valamicskével kisebb rezgési idejlek
is emittaltatnak. Lorentz elmélete
nemcsak hogy konnyen megmagyarazza,
hanem annak alapjan egyes rendkiviil
fontos részletek is megallapithatok vol-
tak, feltéve, hogy a kisugarzé. atomokra
vonatkozélag egyszerl felvétel torténik.
Oly anyagra nézve, melynek csak egy
sprektalvonala van, elégséges az a fel-
vétel, hogy a lang minden atdmjaban
csakis egy mozgékony ion van, mely, bar
nem annyira mozgékony, mint a szabad
ionok,a melyet azonban egy minden irany-
ban egyenletesen hat6 erd az egyenstilyi
helyzetébi! a tavolsaggal aranyosan képes
kimozditani, ha azt a helyzetet az ién egy-
altaldban elhagyja. Ennélfogva az ion az
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egyensulyi helyzet kériil ide-oda rezeg-
het, s minthogy van elektromos tol-

BOZOKY

tése, tehdt elegendd ereje az éteren vald |

uralkodasra, mozgasat vele kozdlheti, s |

benne rezgéseket létesithet, melyek, ha
eléggé gyorsak, benniink a fény érzetét
keltik.

A magneses mezdben az idnra uj eré
hat, még pedig az, mely a kathddsugarak
egyenes vonald palyajat meg tudja gor-
biteni, s mely egyszeru fiiggésben van a
mozgd idn sebességével és a magneses
mez6 intenzitdsdval. Szamitas Utjan kony-
nyen megallapithatd, hogy ennek az ero-
nek hatasara az ién mozgasa milyen lesz,
s milyen fénymozgas fog annak kapcsan
keletkezni. Az az elméleti eredmény,
hogy minden spektralvonal harom vonal-
lal helyettesitend$, melyeknek bizonyos
modon polarizaltaknak kell lenniok, ki-
sérletileg el6szor a kadmiummal volt tel-
jesen igazolhaté ; natriummal a vonalak
nem voltak eléggé finomak. Az elmélettel
valo megegyezés tovabbi részletekben is
tokéletes. Igy annak az allitasnak, hogy
elektromossagot talalunk ezer meg ezer
olyan helyen, a melyeken a jeleniétét nem
is sejtettiik, 0j tamasztéka akadt. Minden
langban, minden fényforrasban latjuk
most az elektromos részecskék rezgését,
s igy szemiink valoban elektromos moz-
gasok megfigyelGje. A spektralvonalak
széthuzddasinak nagysagabol a L o-
re ntzféle elmélet segitségével azon vo-
nalakra nézve, a melyekre az elméletet
alkalmazni lehetett, a tdltésnek a témeg-

’ ’ Ie e .
hez valo aranyat, - - -et ujra meg lehetett
m

hatarozni. Zeemann a natrinmvonal

16. 107 értéket

e
megfigyelésébol -

kapott, mely szamérték, legalabb rendjét
illetSleg, az eddigi eredményekkel szépen
egyezik. A vizsgalatokbdl tovabbd arra
is lehetett kovetkeztetni, hogy a rezgé
részecskék toltése negativ volt.,

ENDRE
XV,
Az elektron-elmélet.

€ p
Ezzel ismét visszatértiink az —- arany
m

értékére, s arra a kérdésre, vajjon van-
nak-e az atémoknal kisebb anyagi ré-
szecskék ?

e

Az arany ertékeire nézve talalt

m
eredmények, melyeket a lehetd legkiilon-
félébb alapon és modszerrel kaptak, csak
annyiban egyeznek meg egymassal, hogy
rendjok ugyanaz, de értékék 0'1.107 és
1'865. 107 kozt van. A szerint, a mint a
legkisebb, illetéleg a legnagyobb értéke-
ket fogadjuk el, a kathodsugarakban ha-
ladd részecske 1000-szer, illetéleg 2000-
szerte volna kisebb a hidrogénatomnal.
Eleinte azt hitték, hogy a részecske to-
mege allando. E feltevés mellett fennalla-
nak mindazon kovetkeztetések, melyeket
J.J. Thomson levont, s ez a részecske
volna az &satdm, melybdl az anyagi
atomok, tehat maga az anyag is felépiil.

Kaufmann ujabb vizsgalataibol

e ’
azonban kitiint, hogy az — arany fiigg a
"

részecskék sebességétél és anndl kisebb,
minél inkdbb kozeliti meg a sebesség a
fény terjedésének sebességét. Ez a ko-
rilmény a J. J. Thom s o n-féle elméle-
tet er6sen megingatja, mert alapfeltételét,

e
az

n
Ha ennélfogva az elméletet nem is ejtjiik
el teljesen, a mi azért nem tandcsos, mert
segitségével a tapasztalati anyagnak sza-
mos részletes eredményét egységes szem-
pont ald lehet Gsszefoglalni, mégis médo-
sitanunk kell, hogy egyarant alkalmaz-
hassuk mind az igen gyors, mind pedig
az igen lassU terjedésli sugarakra. Két ut
all rendelkezésiinkre, a szerint, a mint
vagy a toltést, vagy a tomeget tekintjiik
a terjedéssebességtol fiiggének. Az elsé

arany allandosagat tamadja meg,
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feltevés, t. i.az, hogy a toltés fiigg a ter-
jedés sebességétll, igen valdsziniitlen, a

masodiknal ellenben még mechanikai f

analogiara is tamaszkodhatunk.

. A mozgé

Az er6 mériékéiil a tomeg és gyorsulas

szorzata szolgdl, s igy P==m.g Ha a
kézben, mig az eré a témegre hat, sur-
16dés is keletkezik, akkor a gyorsulas ki-
sebbnek mutatkozik, és
P=my + R

foglalja magaban a tiinemény leirasat, a
mely egyenletben R a surlddas erhatasat
jelenti, ¥ pedig a g-nél kisebb gyorsulas.
E szokasos felfogassal ellentétben mas
felfogas is lehetséges és hasznalhatd, a
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A latszélagos vagy elektromagneses
tomegnek a sebességtol vald fiiggését a
kovetkez6 megfontolassal igazolhatjuk.
részecske elektromagneses
mez06t idéz eld; de ez nem alakul ki az
egész térben pillanatnyilag, hanem a hato
kozépponttdl a térben a fény sebességével
terjed tovabb. A mig a hatd kozéppont
az ABC haromszognek A csucsaban

' marad, vagy csak lassan halad a B csucs-

mennyiben a minden koriilmények kozt
alland6 M mechanikai tomeg mellett egy i
a sebességtol figgd wu ldiszdlagos tomeget
allapithatunkmegoly mddon, hogyalljona

P=M + )y
egyenlet.

A kathodsugarakban a v sebességgel
mozgo partikula elektromos aramot indit,
ép ugy, mint a fémes vezetékben haladé
dram az étert modositja, elektromagneses
mezot idéz elé s a magnest(l allasara ha-
tassal van.

Ehhez munkara van sziikség, s igy a

pont felé, addig a C csicspontra valo ha-
tasat az elektrosztatika ismert térvényei,
aCoulomb-féle ésaBiot-Savart-
féle torvény szerint pontosan megalla-
pithatjuk ; de, ha a haté kézéppont A-to!
B-felé akkora sebességgel halad, a mely
a fény terjedésének sebességét megko-
zeliti, akkor a C-re valé hatasok koriil-
beliil akként modosulnak, mint a milye-
neket a Dop pler-féle tineményben a
hangmagassag, illetGleg a fény szine te-

. kintetében észleliink. Erre vald tekintet-
' tel az elobb emlitett torvények némileg

médosuinak majd. Ez a tiinemény adja
meg a Kaufmann-féle észleletnek
és egyuttal

magyarazatat, ugyancsak

" Kaufmann kisérleteibol arra lehet ko-

kathédsugaraknak bizonyos energidjok °

van. A mozgé részecskék energidja e sze-
rint két részbdl all : a) a mozgo részecske .

kinetikai energiajabdl, mely = 1/ m2 és
b)agerjesztettmagneses energiabél, mely,
miként a szamitasokbdl kitiint, ugyan-
csak arinyos a sebesség masodik hatva-

nyaval. Ha tehat A-n egy aranyossagi .

tényezGt értiink, akkor a partikula teljes
energiaja

1

E = 5 mv2 4 Kv2?

Ezt az egyenletet is a megel6zGknek
megfelelGleg
1
E= M+ v

alakban irhatjuk, hol u a sebességtol
fiiggd tomeg, a ldiszdlagos tomeg.

vetkeztetni, hogy a kathddsugarakban
tovarepiil§ partikulak mechanikai tdmegei
a latszélagos vagy elektromagneses to-
megekhez képest igen csekélyek, talan

| épenséggel végteleniil csekélyek s igy ér-

tékitk zérusnak vehetd. Ha ezt az utdbbi
feltevést fogadjuk el, akkor azt allitjuk,
hogy a kathédsugarakban tovarepiilé par-
tikuldknak valddi tomegdk nincsen: Ok
az elektromos toltésnek tomegnélkiili

. elemi quantumai. Mai fizikai felfogasunk

gondolatvilagunkon annyira uralkodik,
hogy ezt az értelmezést alig birjuk fel-
fogni ; a dolog rank nézve ebben a pilla-
natban oly nehézségekkel jar, mint a
milvenekkel az Aristoteles tani-
tasaban folnevelkedett emberre nézve
Galilei eszméinek megértése jarha-
tott. Stoney nyoman ezeket a testnél-
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kiili elektromos toltéseket elekiron-oknak
hivjak. Tekintettel arra, hogy minden-
nemukathddsugarak toltésének nagysagat
egyenlonek talaltik és ugyanakkora tolté-
sek mutatkoztak az egy vegyérték( elek-
trolitek iénjaiban is, és hogy csekélyebb
elektromos quantumok kimutathatok nem
voltak : mondhatjuk, hogy az elekiron
az elektromossdgnak aprobb  részekre
Sel ment bonthaté aldmja, az idn pedig
olyan chemiai atdém, illetbleg atomcesopori,
mely egy, két, harom vagy t6bb elektront
tartalmaz.

Ily mddon egyrészt kiegészitettiik a
Thomson-féle elméletet, masrészt az
elektromos sugarzasok terén egymas nyo-
méaba 1ép6 és mindinkdbb meglep6bb ki-
sérleti eredmények a chemidnak eddig
kitiinden bevalé rendszerét végromldssal
tobbé nem fenyegetik.

Azok a vizsgalatok, melyek az elektron
fogalmanak megallapitasara vezettek,
1890-b6l datalédnak, a mikor elsének

” e ’
Schuster tette kdzzé az —-arany meg-
m

allapitasat. Erdekes tiineménynek tekin-
tendd tehat, ha Helmholtz mar 1881-
ben velejében azonos nézeteket vall,
a mikor a Faraday-féle elektrolites
torvényekre tamaszkodva, a kovetkezéket
mondja: »Ha a chemiai elemeket atomok-
bdl alléknak tekintjiik, akkor a kovetke-
zetesség érdekébdl egyuttal kénytelenek
vagyunk az elektromossagot is, akar po-
zitiv, akar negativ legyen az, bizonyos
elemi quantumokbél allonak tekinteni, a
mely elemi quantumok ugy viselkednek,
mintha az elektromossag atémjai volna-
nak. Minden ionnak addig, mig a folya-
dékban tovahalad, minden vegyértékére
nézve egy nagy elekiromos aequiva-
lenssel kell Osszekdtve lennie. Csakis
az elektrodok hatarfeliiletén allhat be a
szétvalas, a mennyiben, ha az elektro-
dokon eléggé nagy elektromindité erdk
hatnak, akkor az idnok elektromos t5l-

téseiket lerakhatjak és semlegesekké val-
hatnak. <

Ugyancsak Helmholtz kifejti azt
is, hogy az elektronok, vagyis az elektro-
mossagnak elemi quantumai, hédolnak
az anyag megmaradasara vonatkozo tor-
vénynek. Mert : »Minden elemi quantum
magaban véve elpusztithatatlan; nem
szaporithatd, épen Ugy, mint az anyag ;
csakis akkor valik rank nézve észlelhe-
tetlenné, ha egy ellentétes, de épen akkora
quantummal egyestil.«

Mindenesetre jellemz6, hogy a fizika
terén a nagy gondolkozok eszméi tobb-
sz0r megel6zték a tapasztalatbdl levonhatd
eredményeket, s a mikor a nagy elmék-
nek korabban kifejtett eszméivel meg-
egyezésre jutottak, azok az eszmék joslat-
szertieknek voltak tekinthetok. Az elektro-
mossugarzas terén erre példdul szolgal-
hat Faraday, Crookes és Helm-
holtz.

XVL

A Goldstein-féle, vagy csatorna-
sugarak,

Valamint a ritkulas fokozdédtaval az
anodfény a kisiilési csében fokozatosan
visszahuzodik, ugy az anodnak elektro-
mos kisugarzasa eddigi fejtegetéseinkben
ismeglehetdsen hatraszorult, mivel az
érdeklodés a kathédsugarakra irdnyult.
Minthogy azonban minden elektromos
tlineményben az egyik fajta elektromossag
egymagaban sohasem jelenkezik, hanem
vele egyiitt egyenld mennyiségben a ma-
sik fajtaju elektromossagnak is mutatkoz-
nia kell, ennélfogva bizonyara vannak az
anddrol tovalékodo pozitiv toltésli i6nok,
melyek a kathod felé vandorolnak. Eze-
ket a sugarakat E. Goldstein tanul-
manyoztaés csatornasugarak-nak nevezte
el. Az elnevezésnek k@vetkezc’i az eredete.
Az a sargas fényhartya, mely a Geiss-
ler-csoben akathddot ellepi, az anédrol
a kathédra érkez6 pozitiv ionoktél szir-
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mazik. Hogy tehat az anddsugarakat el-
kiilonithesse, Goldstein a kathédota
kozepén atlyukasztotta, s folytatasaul egy
2 mm atmér6ji, koriilbeliil 2 cm hosz-
szusagu fémcsovecskét alkalmazott. Eb-
bol a cs6bol 1ép ki az anddsugar, a mely
sargas fénynyel vilagit, s a csatornaval
szemkoztes toldalékcs6ben néhany dm-
nyire haladvan, a csé szemkoztes falan

foszforeszczencziat idéz elo. Az anddsu- |

garak kényelmesebben allithatok el6, ha a
kathddot drotszévetbdl készitjiik. Ilyen
kistilési csovet latunk a 16, abran.

Azt, hogy a csatornasugarak a kathod |

felé repiilo partikulakbol allanak, Vil-
lard és Wehnelt mutatta ki. A drot-
szovetbol készitett kathdd elé helyezett
drotnak kiszélesbitett arnyéka mutatkozik,
mogotte pedig az attort kathddon tulandd-
sugarak nem jelentkeznek (17. abra).

A Farada y-‘féle csapo-berendezés
segitségével Villard, Ewers és W.
Wien kétségteleniil kimutatta, hogy az
anodsugarak pozitiv toltésli partikulakbol
allanak ; W. Wien az elektrosztatikai és
magneses eltérések megfigyelésébol az

£ —023.10%

n
értéket és

V =0-015. 1010
cm-es sebességet talalta. Ha tekintetbe
veszsziik, hogy a kathddsugarak esetében
ugyanazon egységekben kifejezve

e = ”
—=>559. 1515, illetéleg
m

V—031--068 . 1019,
akkor elsé sorban azt latjuk, hogy az

e
anodsugarakra nézve-— koriilbeliil egyen-
m

16 a hidrogén-ion toltésével (0-299 , 1019),
masodsorban pedig a sebesség sokkalta
kisebb, mint az elektronoké. Itt még te-
kintetbe veendd az is, hogy az anddrol
indulé kisugarzas nem homogén, s a
kozolt adatok a legerésebben eltérithetd
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sugarakra vonatkoznak, tehat maximalis
értékeket képviselnek. Ennélfogva az anod-
sugarakban tovarepiilo, pozitiv toltési ré-
szecskék az elektronok irant teljesen olyan
aranyokat tiintetnek fel, mint az elektro-
lites i6nok.

Az elektron fogalmanak megallapitasa
utan az a torekvés érvényesiilt, hogy az
Osszes elektromos, sét optikai tiinemé-

16. dabra. A csatornasugarak kimutatdsara
val6 késziilék.

St oAt L0

17. dbra. A csatornasugarak alkotd részei-

nek kimutatdsa.

nyek az elektron segitségével magyaraz-
tassanak meg. Bar ez a torekvés még
minden iranyban kielégit6 eredményre
nem vezetett, mégis igen termékenynek
bizonyult.
XVIL
Rontgen-sugarak.

Rontgen, wirzburgi tanar, 1895.

deczemberében a wiirzburgi természettu-
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domanyi tarsulatban rendkiviil fontos fol-
fedezésrl szamolt be. Ugyanis azt ta-
pasztalta, hogy a kisiilési csének iiveg-
falardl, mely a kathdédsugarak hatasa ko-
vetkeztében foszforeszkal, ujfajta sugarak
indulnak ki, a melyeket szerényen X-suga-
raknak nevezett el. Ezek a sugarak at-
hatoltak a kartonon, melylyel a kisilési
csovet teljesen beburkolta, mert a kozel-
ben felallitott és barium-platinacyaniirrel
bevont foszforeszkald ernyé mindannyi-
szor felvillant, valahanyszor a csGben ki-
siilést idézett eld. Ez a foszforeszkalas
a csotdl 5 m-nyi tavolsagban még észre-
vehetd.

Azota az X-sugarakat mar altalaban
R 6 ntgen-sugaraknak hivjak. Ezek a
sugarak a szemre nézve csakis foszforesz-
czenczia Utjan valnak észrevehetokké.
Szamos tulajdonsaguk azonos a kathdd-
sugarakéival, de vannak olyan tulajdon-
sagaikis, melyek a L.enard-sugarak tulaj-
donsagaitol teljesen eltérék. Lattuk, hogy
a Lenard-sugarakra nézve a szabad
levegé dttetszé kdzeg mddjara viselkedik,
a melyben a sugarak minden irdinyban
szétszoérodnak ; ellenben a Réntgen-
sugarak aszabad levegében egyenes vona-
lak menténterjednek tovabb.A Réntgen-
sugarakatazanyag kisebbmértékben nyeli
el, mint a Lenard-sugarakat; ugyanis
a Rontgen-sugarak majdnem aka-
dalytalanul hatolnak at vastag papirosré-
tegeken, fan, vizen, szénszulfidon, vékony
fémlemezeken ; ellenben vastagabb fém-
lemezek, iiveg stb. éles arnyékot vetnek.
A legélesebb eltérés, melya Rontgen-
sugarak és L enar d-sugarak kdzt mu-
tatkozik, abban all, hogy aRéntgen-
sugarakra a magneses mezonek eddig
semmiféle hatdsat sem lehetett kimutatni,
ezzel ellentétben az elektrosztatikai hata-
tasok épen oly erélyesek, mint a Le-
n ar d-sugarak esetében,

Az erds foszforeszkalé hatas tudva-
levéleg a sugarak folfedezésétvonta maga
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utan; a chemiai hatds pedig, melyet a
RO ntgen-sugarak a fényérzé lemezre
kifejtenek, e sugaraknak rendkiviili gya-
korlati fontossagot biztositott.

Mindezeket a kérilményeket a rola
elnevezett sugarakra nézve mar maga
Rontgen megallapitotta, s a késébbi
vizsgalatok néha igen ellentmondd ered-
ményeikkel a sugarak természetére vo-
natkoz6 belatast nem hogy novelték volna,
hanem inkabb zavarosabba tették.

Azokbol a tdrekvésekbdl, melyek a
sugaraknak lehetdleg kényelmes és hata-
sos eloallitasara iranyultak, els§sorban az
tiint ki, hogy barmilyen test feliiletérdl
R o6 ntgen-sugarak indulnak ki, ha ka-
thodsugarak érik ; e mellett k6zdnyos,
hogy a test a Kkisiilési csében, vagy a
fala mentén van-e elhelyezve. A kisiilési
csOnek azt a részét, melyrdl a sugarak ki-
indulnak, ujabban antikathddnak nevezik.
Jgen erélyes foszforeszkal6 és fotogratiai
hatasokra szamithatunk, ha a sugarak le-
hetbleg egy pontbdl indulnak ki, nem
pedig valami hatarolt felliletrél. Ezt a ko-
vetelményt oly mddon lehet kielégiteni,
ha a sugarak valami fémbdl, leginkabb
aluminiumbdl késziilt vajt gombtikor fe-
liletérdl indulnak ki. Ebben az esetben
ugyanis a kathddsugarak visszaverédés
utan a titkk6r gdmbi kozéppontjaban talal-
koznak; ha az antikathddul szolgald alu-
miniumlemezt ebben a pontban helyez-
ziik el, akkor a lemez feliiletér6l igen hata-
sos sugarak fognak indulni. Az ilyen szer-
kezet(i csGveket fokuszcsoveknek hiviak.
Ilyent latunk a 18. abran, melybdl kitiinik,
hogy az andd és az antikathdd vezetdleg
kottetik Ossze.

A légritkitas fokat pontosan nem lehet
megallapitani ; rendesen egy a csovel par-
vonalosan kapcsolt szikrakéz iitétavolsa-
gaval szoktak jellemezni. Eleinte 15—30
mm-es iitotavolsagl cséveket alkalmaztak,
most azonban mar 50—100 mm-ig halad-
nak, E tekintetben az a sajatsdgos tiine-



AZ ELEKTROMOS SUGARZASOKROL.

mény tapasztalhaté, hogy a csé haszna-
lata kozben a ritkulas fokozodik, minek
az a magyarazata, hogy a csoben elzart
levegOrészecskék ionizalddvan, lassan-
ként a cs6 belso faldhoz tapadnak. A
bajon a csonek gyenge félmelegitése szo-
kott segiteni.

A sugarak egyenes vonalu terjedésére
nézve J. Perrin végzett vizsgalatokat.
Kisérleti berendezését a 19. abra tiinteti
fel. A két erny6n egymassal szemben
alkalmazott szlik rések jol hatarolt sugar-
nyalabot biztositottak, Ha e sugarnyala-

bot kaszettaba zart fényérzo lemezre
ejtették, eloidézés utan a lemezen a

résnek ¢lesen korvonalozott képe mutat-
kozott. A kép szélén az elhajlasnak (dif-
frakczio) nyomai sem voltak észlelhetk.
Ha azonban a képet a szabadon felallitott
fényérz6 lemezen idézte eld, a mely eset-
ben a kisiilési cs6 falanak zold fénye is
szabadon érhette, akkor jellemzo inter-
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ferenczias vonalak mutatkoztak. Sagnac
optikai racs segitségével akart interferen-
cziat el6idézni, de semmi nyomat sem
birta kimutatni.

18. dbra. Fokuszesd,

Tobben a polarossag tiineményét tore-
kedtek megfigyelni. Galicin herczeg és
Karnojitzky azt vélték észrevenni, hogy

19. ébra. P e rrin kisérlete.

1> mm vastagsagi, keresztezod6 tur-
malinlemezek keresztezodésének helye
alatt a fotografiai hatas gyengébbnek bi-
zonyult, a mi a polarizalas tiineményére
kovetkeztetést, A  Kkisérletet
Becquerel ismételte, s a polarizaczio-
nak semmi nyomat sem birta félfedezni.
Ugyanilyen nemleges eredményre jutott
mas Kkristalyok alkalmazasaval A. M.

engedne

Meyer és Sagnac is.
Visszatérve Perrin Kkisérleteire, a
refrakczié vizsgalatanal a nyalab utjaba

[
!
|

|
|
[
|

a kérdéses anyagbol késziilt hasabot he-
lyeztek ; a ferdén beeso sugarak elha-
ritasa czéljabol a réseket vizszintes allasu
ernyovel kétfelé valasztottak. Ha a prizma
viaszbol vagy paraffinbol késziilt, akkor
a rés also részének képe teljesen a felso-
nek meghosszabbitasaba esett; fém-
prizmaval végezve a kisérletet, némi cse-
kély eltolédas volt észlelhetd, melybdl
aluminium esetében a térésmutato 0-9996-
nak volt kiszamithato. Igen valdszin®
azonban, hogy ez az eltolodas valami,
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eddig még ismeretlen mdsodlagos hatas-
nak tulajdonitandd, s igy a Rontgen-
sugarakra nézve a torés tineménye sem
allapithaté meg.

Igen ellentétesek a kisérleti eredmé-
nyek a visszaverGdésre nézve is. Maga
Rontgen két oly kisérletet irle, a me-
lyek eredményei ellentmonddk. Perrin
aczélbdl és flintiivegbol késziilt tiikrok-
kel kisérletezvén, a szabéalyos visszaverd-
désnek nem birt nyomara akadni. Bat-
teli és Garbassao Pisaban, Imbert

és Bertin-Sans Montpellierben szét- .

szort visszaverddést allapitottak meg, de a
csiszolt tiikorfelilletr6l vald szabalyos
visszaver6désnek nyomaira 6k sem akad-
tak. Ezekben a kisérletekben a nehézség
abban all, hogy afoszforeszczencziat telje-
sen ki kell kiiszobdlni, s arra is iigyelni
kell, hogy a visszaver( feliilet a sugarak
keletkezésének masodrend( forrdsava ne
valjék.

A foszforeszkalast illetdleg killdndsen

a bariumplatinacyaniir allott az els6 he- .

lyen. Jac ks on a foszforeszkald fényt
spektroszkoppal vizsgalvan, benne a ba-
rium vonalait ismerte fel, mibdl a sénak
a sugarak hatdsa kovetkeztében vald fel-
bomlasara lehetett kovetkeztetni. Silva-
nus P. Thomson szerint a kdlium-

platinacyaniir 12-szerte érzékenyebb, mint :

a bariumso és Wiedemann szerint

mészsokbol épen oly érzékeny, de sokkal .

olcsébb ernydt lehet késziteni, mint a
platinacyaniirbél.

A fotografiai hatasr6l sem tudni még,
vajjon kozvetetlen-e, vagy kozvetett. A
kérdéssel mar Rontgen-maga is fog-
lalkozott, de donté eredményre nem ju-
tott ; killonben fényhatas esetén sincs a
kérdés még eldontve, minthogy a haloid-
sokat a lemezre erdsitd anyag hatdsa még
nincsen teljesen kideritve. Ha ez anya-
gok a fényhatasra luminiszkalnak, akkor
a fotogramm Keletkezése masodrend(l

folyamat. A RoOntgen-sugarak ese-
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tében e véleményt timogatja K der és
Valenta bécsi fotografusok abbeli ész-
lelete, hogy a kollodiumos lemezek a
R 6 nt gen-sugarakra nézve érzéketlenek.

A sugarak elektrosztatikai hatasait
Benoist és Hurmuzescu Paris
ban, Dufour Lausanneban és J. .
Thomson Cambridgeben behato vizs-
galatoknak vetették ald. Az altalanos Kki-
sérleti tény az volt, hogy az elektroszkdp
a R6ntgen-sugarak hatasa kovetkezté-
ben toltését igen gyorsan elveszti.

Benoist és Hurmuzescu a
20. abran feltiintetett és konnyen meg-
érthetd kisérleti berendezdst hasznalta. Az
elektrométer sargarézbdl késziilt szek-
rényben volt elzarva, s elézetes kisérle-
tekkel meggy6zodtek, hogy ez a szek-
rény a Roéntgen-sugarakat a falon
keresztiil nem bocsatja a belsejébe. A
kisiilési cs6 felé a szekrény falan vékony
aluminiumlemezzel bef6dstt kerek nyilas
volt alkalmazva.

Elsé sorban megvizsgaltak, mennyi-
ben fiigg a semlegesités gyorsasaga attol
a fémtdl, mely a sugarakat atveszi. E
czélbél az elektrométer allo tGjével veze-
toleg dsszekodtve, az ablak mogé egymas-
utan kiilonbdz6 fémlemezeket helyeztek,
A masik ti a szekrénynyel egyetemben a
f6ldbe volt levezetve. Ily médon gy talal-
tak, hogy a semlegesités annal gyorsab-
ban toérténik, mennél atlatszatlanabb a
fém a R ntgen-sugarakra nézve. Be-
noist és Hurmuzescu a pozitiv
és negativ toltések semlegesitésében nem
talaltak kiildnbséget, s ezt az észleletet
J.J. Thomson is megerdsitette. Az
utobbi azt is megallapitotta, hogy a kisi-
1ési cs6 kiszivattyuzasa kézben a semle-
gesités akkor veszi kezdetét, mikor a
kisiilési csOben a kathddsugarak kezde-
nek jelenkezni.

A hatds nemcsak levegGben mutat-
kozik, hanem eldall példaul akkor is, ha
a vezeto egészen paraffinba, tehdt a leg-
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kitiindbb' szigetelobe meriil, a melyben

kiilonben to6ltését belathatatlan ideig meg-

6rizhetné. Altalaban a R 6 ntgen-suga- |

rak hatasa alatt minden dielektrikum -

vezetové valik. E tiineménynek J. J. |

Thomson adta meg valdszinli okat.

Elozoleg kisérletileg megallapitotta, hogy

gazakban a Kkisiilés sebessége aranyos
a slrlség négyzetgyokével. Ennélfogva
a kistilést a sugarak hatasara diszszo-
czialodé gaz molekulainak ionizaczidja
okozza. Erre vall aza koriilmény is, hogy
gyenge disszocziaczi6 esetében az idnok
szama
kével.

aranyos a slrliség négyzetgyo- |
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Kimutattak azt is; hogy az a levego,
melyen keresztiill R 6 n t gen-sugarak ha-
ladtak, bizonyos ideig megtartja semle-
gesito tehetségét. Righi egy kisérletével
tovabba bebizonyitotta, hogy -a sugarak
dielektrikumok téltéseit is tudjak semdle-
gesiteni.

Kiilonosen hangsulyozandé az a ko-
rilmény, hogy az ultraviola fény és a
L enard-sugarak csupan a negativ tol-
tést semlegesitik, a RO ntge n-sugarak
pedig mindkét fajtaju toltést semlegesi-
tenek.

Az anyagok atbocsaté képességének
vizsgalatdban a Ron t g e n-sugarak mind-

20. dbra. A R ntgen-sugarak tanulmanyozdsa.

harom hatasat, a foszforeszkalast, foto-
grafiai hatast és az elektrosztatikai hatast
lehet alkalmazni. Az utobbi mddszer nem-
csak a legérzékenyebb, hanem quantita-
tiv mérésekre is a legalkalmasabb.

Az ivegfajtakra nézve Chabaud
ugy talalta, hogy a sarga vagy z6ld lumi-
niszczencziaju iivegfajtak a sugarakat leg-
jobban bocsatjak keresztiil, ellenben a kék
luminiszczencziaju olomiiveg rendkiviil
atlatszatlan. Az uraniiveg kozepes helyet
foglal el a kozonséges és a kristalyiiveg
kozott. A szerves vegyliletek rendkiviil
attetszok ; fémek és metalloidok hozzd-
adasaval ez atlatszosag erdsen gyengiil.
Ez adja meg a csontvaz-fotografidk ma-

gyarazatat, a mennyiben a csontvazat
burkolo szovetek szerves vegyliletei fém-
tol mentesek, tehat a sugarakat akadaly-
talanul atbocsatjak, a csontok azonban
foszforsavas mésztartalmuk miatt vissza-
tartjak. ° :

Minthogy szemink a Rontgen-
sugarakra nézve érzéketlen, fel kell téte-
lezniink, hogy a szemet alkoté anyagok
e sugarakra nézve atlatszatlanok. Ez any-
nyival valdszinlibb, mert bizonyos, hogy
a szinkép lathatésagat a viola felé¢ sze-
miink atlatszatlansaga korlatozza.

Mint érdekes gyakorlati alkalmazas
emlithet6, hogy a gyémant a Rontgen-
sugarakra nézve atlatszobb 1évén az tiveg-
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nél, a hamisitvanyokat kénnyen fel lehet |

ismerni. Ugyanigy felismerhet6k a szerves
anyagok hamisitvanyai is, ha fémes al-
koto részeket tartalmaznak, pl. a barium-
szulfattal hamisitott safrany, az asvanyi
alkoto részek hozzatevésével sulyosabba
tett kaucsuk és selyem.

A fémek koziil legkevésbbé atlatszo a |

platina, leginkabb az aluminium, s itt a

|
|
|
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réteg egyenlo vastagsaga mellett a siir{i-
séggel forditott aranyossagot keresnek a
vizsgalatok.

Mindez észleleteket a kérdés elméleti
oldalardl tekintve, kétségtelen, hogy a
R 6 ntgen-sugarak esetében rendkiviili
nehézségekkel van dolgunk. Az egyenes
vonalu terjedés miatt joggal beszéliink
sugarakrol ; de ez a sugarzas teljesen el-

21. dbra. Késziilék R 6 nt g e n-fotografidk folvételére.

tér6 a fénysugarak természetétol, mint-
hogy sem a visszaverodés, sem a torés

tiilneményei kétségteleniil megallapithatok |

nem voltak. Az interferenczia, diffrakczio
és polarizaczio hianya arra latszik utalni,
hogy a R0 ntgen-sugarak nem magya-
razhatok oly folyamattal, mely egyértéka
volna az éterben el6allé transversalis
mozgassal. Mégis némelyek erre az allas-
pontra helyezkednek, s a kisérletek nem-

leges eredményeit a R 6ntgen-sugarak

| hullamhosszisaganak rendkiviili kicsiny-

ségével okoljak meg, a mi mellett Gsszes
eddigi eszkozeink és modszereink tulsa-
gosan durvaknak és igy érzéketleneknek
tekintend6k. Masok azt allitjak, hogy a
kathodsugarak akadalyokba titkozvén,
sebességdk hirtelen megvaltozik, s ez a
sebességvaltozas idézi el6 azokat az ape-
riodikus lokéseket, melyek az éteren ke-
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resztiil haladva, a Rdéntge n-sugarak
tiineményeit okozzak. Valobanaperiodikus
éterrazkddtatasok nem rendelkezhetnek
olyan tulajdonsagokkal, mint a fénytiine-
ményeketokozo periodikusrazkodtatasok,
a rezgések. Hogy a sugarak tovaterjedé-
sének elegenddleg vékony rétegek eseté-
ben semmiféle anyag sem szolgal aka-
dalyul, s6t a szerves anyagokon keresztiil
a sugarzas akadalytalanul hatol at, s még
a fémek kozil is a legkisebb slriiségliek
nagy mértékbenattetszéknek bizonyulnak,
ez a kortilmény a mellett sz6l, hogy itt
igen kicsiny hossztisagy transversalis rez-
gésekkel van dolgunk, de épen oly jol
megmagyarazhaté az éternek longitudi-
nalis rezgéseivel is.

A magneses mezének hatastalansaga
folytan a kathodsugarakhoz hasonld ter-
mészetok nem lehet, az elektrosztatikai
hatasoknal fogva pedig elektromos tol-
téssel bird partikulakra gondolhatnank ;
csakhogy az a koriilmény, melyet mind-
két fajtaju toltések semlegesitése allapit
meg, ezt a magyarazatot is lehetetlenné
teszi. Mindezeknél fogva késoObbi vizsgé-
latok, esetleg szerencsés véletlen feladata
ennek a rejtvényes kérdésnek a meg-
fejtése.

Gyakorlati alkalmazasukat illetGleg
elsé sorban a csontvazfotografiak emlit-
hetdk fel. A 21. abra azt a berendezést
tiinteti fel, melylyel a kaszettan végbe-
mend fotografalast szoktak végezni. Ujab-
ban orvosi vizsgalatokra nem a fotogra-
falas hosszadalmas miiveletét alkalmaz-
zak, hanem a foszforeszkald ernydvel valé
atvilagitast.

Igen érzékenyek a R6 ntg e n-sugarak
fiziologiai hatasai, s e tekintetben az or-
vosi tudomany sokat var t6lik. Huzamo-
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sabb hatasuk a borén gyuladast okoz,
minek kovetkeztében az epidermis leham-
lik s a sz6r kihull. E hatds ellen a bor
bezsirozasaval vagy gliczerinnel valo be-
kenésével lehet védekezni, A hatas oka
még ismeretlen, de a sugarak ionizalo
hatasaval allhat kapcsolatban. A bakté-
riumokra nézve a sugarak pusztité ha-
tastiaknak bizonyultak, a mit tuberkuld-
zissal beoltott tengeri nyulakon Lortet
és Genaud igazolt, Ellenben Sermain
és Arnold vizsgalatai szerint a zselatind-
ban neveltkulturakra e sugaraknak semmi
hatasuk nem volt.

*

A vazolt megfigyelések bizonyitjak,
hogy a laboratériumok zavartalan csend-
jében fejlédd ismeretek 4ltalaban oly
eredményeket érlelnek meg, a melyek az
emberiség javat és boldogulasat eldmoz-
ditani hivatottak. Ki hitte volna akkor,
a mikor Gassiot és kovetSi a ritkitott
levegGjli csdvekben valo elektromos kisiilé-
seket tanulmanyozni kezdették, hogy ezek
a vizsgalatok végsd eredményeikben ke-
resztiil fognak vilagitani az emberi testen,
megmutatvan az orvos éles szemének a
testben levd természetellenes elvaltozdaso-
kat; hogy az elektromos sugdrzasok az
emberiség legfélelmetesebb ellenségeivel,
a betegségeket okozo baktériumokkal fog-
jak a sikerrel kecsegtet6 harczot félvenni!
Bar ezen a téren még sok a tennival9,
még sok szorgalmas megfigyelés és be-
haté vizsgalodéas sziikséges, hogy a fa-
radsag gyumolcsel megérjenek: az Ut
nyitva 4ll s az emberiségnek az igazsag
utdn vald olthatatlan szomjusaga biztosi-
tékot nyujt arra nézve, hogy ezt az utat
sikerrel fogjak kévetni.

Dr. Bozdky ENDRE.

Potfuzetek a Természettudom. Kozldnyhoz. 1906.



A Karpatok szerkezete és alakulasa.

Az 1903-ik évben nagyszabasu geo- |

logiai munka jelent meg t6bb osztrak
geologus tollabdl, a mely Ausztria f61djé-
nek szerkezetével és képével a tudomany
mali allasan foglalkozik. A geologiai tér-
képekkel, szelvényekkel és abrakkal gaz-
dagon fdlszerelt munka, »Bau und Bild
QOesterreichs«, négy nagy részben, ugyan-
annyi szerz6t6l, Ausztria foldjének val-
tozatossagarél nyujt attekintheté képet.
Harmadik része, melynek szerz6je Uhlig
Viktor, a bécsi egyetem geologia-tanara,

Suess tanitvanya és utéda, »Bau und '

Bild der Karpathenc czimet visel és a
Karpatok egész vonulatanak geologidja-
val foglalkozik. Mivel azonban a Karpa-
tok legnagyobb része hazank teriiletére
esik, a tudés szerzd voltaképen a »Bau
u. Bild Oesterreichs« altalanos c¢zimen ha-
zank egy nagy részének féldtani viszonyait
is targyalja. A politikai szempontot sza-
mon kivill hagyva, a tudomany szem-
pontjabdl mindenesetre megokolt Uhlig
eljarasa, mert a Karpatok csupan osztrdk
részének, illetéleg morva-galicziai szegé-
lyének targyaldsa semmiesetre sem nyujt-
hatott volna hii képet a Karpatok valddi
szerkezetérol.

Emlitsiik meg, hogy a Karpatok leg-
nagyobb részének geologiai folvételét
1869-ig valdban a bécsi geologusok vé-
gezték és Uhlig még késobb is fémun-
kasa volt e folvételeknek; épen ezért
senki olyan alaposan nem szélhatottvolna

a kérdéshez, mint 6 maga. E szempont-
bol bele kell nyugodnunk, hogy osztrak
és nem magyar geologus irta meg eldszor
Gsszefoglaléan a Karpatok geologiajat.

Ismerkedjiink meg Uhlig-nak a Kar-

crer

*

Az altalanos bevezetésben a Karpatok
vonulasat, az Alpesekhez vald csatlako-
zasat, a magassag és vizlefolyas viszo-
nyait vazolja és végiil geohistériai alapon
a Karpatok geotektonikai taglalasat adja.
Kiviilr6l befelé a Karpatok nagy ive sze-
rinte a koévetkez6 6vekre oszthatd :

1. A karpati homokkd killsé ovére ;

2. Abelsd dvekre akdvetkezd tagokkal:

a) a szirtévre ;
b) a maghegységek Ovére ;
¢) a belsé Ovre, hova a Vjeport és

a Szepesgbmori érczhegységet sza-

mitja ;

3. a vulkani hegységek belsé keretére.

A Dbelso idésebb hegységek koziil
csupan csak a szirtovet jellemzi a folyto-
nossag. A maghegységek 6ve és a belsd
ov kelet felé csak a Hernad vonalaig ko-
vethet ; itt megszakadt a folytatis és
csupan a Zempléni szigethegység maradt
a feliileten fennakadva,

Ezutan attér a Karpatok ez ovei fold-
tani Osszetételének targyaldsara, melybol
csak a fontosabbakat fogom részletesen
eldsorolni.
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Az dshegység és a palacozéi képz6d-

mények.

Az archaei tomegek az alaposzlopokat
alkotjak. Ezekre tamaszkodnak vagy ere-
detileg tormelékes, vagy eruptiv eredetd,
de késobb atalakult kozetek, még pedig
oly szorosan, hogy az Gshegységtél alta-
lanosan és pontosan még nem kiil6nit-
hetok el. Csak a kovilettartalmi carbont
sikerdilt itt-ott kilénvalasztani. Ez okbdl
Uhlig szerint az archaicumot, a meta-
morf kristalyos palakat és a palaeozdi
képzédményeket — a perm kivételével —
egyiittesen Kell tekintetbe venniink. Ed-
digi vizsgalataink azonban nagyon elavul-
tak mar és Uj mikroszkopi vizsgalatokra
van szitkkség — foleg a Nyugati Karpa-
tokban, hol abécsi geologusok dolgoztak,
Erdélybenlnkey, Schafarzik,Mrazec
¢s masok vizsgalatai vezettek a kristalyos
palakézetek behatébb taglalasara. Inkey
granitos gnajszai eruptiv természetilek,
tehat az L. vagy legals6 csoportbol kima-
radnak és igy Mrazec-kel csak két
csoport van, 0. m. ¢) a valddi Gshegység,
mely erdsen Kkristalyos gnajszokbdl, csil-
lampalakbdl, granulitbél és amfibol-
palakbdl all, és b) a metamorf palak cso-
portja, min6k az amfibol-, epidot-, chlo-
rit-, sericit-, talk- és grafitpalak, a melyek-
hez mdsodlagos gnajszok, kvarczitok és
kristalyos mészkévek is jarulnak. Mind-
ezeknek geologiai kora bizonytalan még.

ANyugotiés Kozponti Kdarpdtokishegy-
ségei ds kristdlyos paldi szigethegységek
magvaiként sorakoznak az altalanos csa-
pas iranyaban. Megkiildnbdztetheto egy
killsé és egy belsd sor. Az els6hdz tar-
toznak : 1. a Kis-Karpatok, 2. az Inovecz,
3. a Szuchy és Mala-Magura, 4. a Zjar,
5. Mincsov és Tatra-Krivan, 6. a Tatra;
az utobbihoz ellenben: 7. a Tribecs,
8. a Selmeczi sziget, $. a Lubochna-vol-
gyl hegység, 10. az Alacsony-Tatra.
Ezekhez csatlakoznak kelet felé: 11. a

Branyiszkd, 12.a Zempléni szigethegység.
Mindezeket réviden maghegységeknek
(Krongebirge) nevezi. Ezekkel szemben
13. a Vjepor és Szepes-gdmori érczhegy-
ség 130 km hosszi és 40 km széles
hegytomeget (massiv) alkot, mely az Al-
pesek kozponti 6véhez hasonlithatd leg-
inkabb és az &s alaphegység belsé szer-
kezetébe legjobb betekintést is nyujt.

Igazi archaicum talalhato a granit
mellett a Magas-Tatraban, a Mincsov, a
Szuchy és Mala-Magura hegységekben ;
a Vjeporban, Inoveczben és az Alacsony-
Tatraban csekélyebb kiterjedést.

A Nyugoti- és Kozponti-Kdrpdiok grd-
nittomzsei rendesen hosszira nyult mag-
vak. Asvanyos Osszetételiik valtozik. A
Tribecsben a granit helyett Schafarzik
szerint durvaszemt kvarczdiorit fordul
el6. A granitnak ugynevezett szegély-
faciesét, t. i. a parvonalas szerkezetet, a
nyijtéztatast, nem vilagos paldssagot, a
chloritosodast és epidotosodast a Tatra
tomzsének ¢északi peremén talaltak. Apli-
tos és pegmatites telérek itt-ott atjarjak
a koézetet, sot kvarczdioritos részletek is
ki-kivalottak bennok. Déli peremén gra-
nitos telepteléreknek siir(i hdlézata hatja
at a kristalyos palakat és a granitot is,
a Felkai-volgyben granatokkal (granatfal).
A Mala-Maguraban granitteleptelérek str
halézata hatja dat a finom pikkelyes
gnajszt. Sok kozilok sugarasan nagy
granittbmzsbe fut §ssze. A vastagabb
telérek gyakran pegmatitosak. Az apo-
physisekben koézépiitt kvarcz, a széleken
foldpat valt ki,

A nagyobb granittémzs6k szemecskés
szOvetoket megtartottak; csak a pere-
miikén mutatkozik a palassag nyoma.

Contactmetamorphismus a granittém-
zsbkkel valé érintkezés helyén nem mu-
tatkozik. vagy legalabb eddigelé még
nem figyelték meg.

A granit t6bb ponton aranyat is hord;
a Kis-Karpatokban példaul Limbachndl,

Si-
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az Alacsony-Tatraban Bdczanal arany-
tartalmu kvarcztelérek hatjak at a grani-
tot. A-Mala-Magura diluvialis kavicsa is
hord aranyat. Még most is banyaszszak
Magurkan a hires arany- és eziisttartalmu
kvarczteléreket.

A Tatra granitjanak meredek és vad
sziklaalakzatai az egykori glecserek ké-
vetkezményei. Glecsertdl mentes helyeken
a -granit is lapos kupformakban  jelen-
kezik.

A granit kora nem bizonyos; csak
annyit lehet tudni, hogy permel6tti, mint-
hogy a Verrucano atnyulik a graniton és
alapjan mar granitbél allé konglomerat
van.

Carboun-systema, Koviiletekkel bebizo-
nyitott carbonkori rétegek Dobsina vidé-
kén vannak. Egyes novényi maradvanyo-
kon Kkiviill Semireticulatus productusok,
nagy Spiriferak, Strophomenak, Chone-
tesek, Streptorynchusok, Discindk, tébb
kagyld, Crinoidedk és egy trilobita (Griffi-
thides dobsinensis [}iés) keriiltek elé. Ko-
zelebbi meghatarozasuk kérdéses még. A
Zempléni hegységben Nagy-Toronyanal
névéuymaradvanyok fordulnak el$ (Stur
szerint Asterophyllites és Pecopteris
fajok).

A dobsinai carbonkdzetek alig meta-
morfok; de a Szepesi érczhegység északi
peremén jelenkezd vérds és zdld grau-
vakke-konglomeratok és sotétvords palak
mar erésen atalakultak. Krompachnal a
vékonylemezes zdld és vOrdses palakon
a sericites fény leginkabb feltiinik, Az
érczhordd rétegsor (Hauer F. devonja)
a Voleveci tomzsben (a Szepes-gémori
érczhegység északi szegélye) a carbon,
érczben gazdag paladvre telepil. Ezt
Uhlig ércztartalmi csoportnak nevezi,
Benne két {6 kdzettipus fordul el ; tér-
melékes metamorf és eruptiv metamorf
kézetek. Uralkoddk killonb6z6 szind,
fetiér, "sziirke, zoldes, sGt fekete sericites

. “.paldk €s kvarezitok, tovabba sziirke grau-

vakke-gnajszok. Voit Dobsinanal egy
kvarczban gazdag és egy chloritos-talkos
valtozatot kiilonbdztetett meg. Kozéjok
telepiilve fénytelen, t6mor, tSbbnyire
tokéletleniil palas zo6ldkévek fordulnak
eld, melyek sokszor még porfiros szdvetre
emlékeztetnek. Egy holokristalyos mély-
ségbeli kozet is csatlakozik ezekhez,
melyet Posewitz és Roth S. dobsi-
nai kvarczdioritnak hatarozott meg és
mely a z6ldkGpalaba megy 4at. Még erd-
sebben vannak itt kiképz6dve a porfir-
palak. A Rozsnyo mellett fekvG Csucsomi
volgynek tébb mint 1 km2nyi tomegét
Schafarzik kvarczporfirnak ismerte
f61. Masok kataklastikus szdveti palds
koézetekké vannak elvaltozva, igynevezett
porfiroidda, mint pl. az Tvagyo és a Ba-
nyaoldalhegyek k6zetei Rozsnydnal. Valo-
szini, hogy Stur-nak ugynevezett Kar-
pati gnajsza, porfirdad agyagpaldja és
szemecskés grauvakkéja (a Garam vol-
gyében) szintén idetartozik.

Hauer F. ezt a kdzetcsoportot a de-
vonba sorolta; de valdszin(i, hogy benne
az egész palaeozoicum képviselve van,
egyelGre azonban nincs médunkban rész-
letesebb osztalyozast megkisérleni benne.

A perm el6ttt  Gshegységben tehat
négy fékozetcsoport van, Ugymint :

1. Carbonkori gyengén metamorf kon-
glomerat, vords és z6ld, kissé fénylo
palak, ritkabban homokké és mészkd.

2. Erczhordé rétegsor, mely porfiroi-
dokbdl és z6ldpalakbdl all.

3. Metamorf kvarczitok, sericitpalak,
kristalyos mészkévek, amfibol- €és chlo-
ritpalak.

4. A valédi 8shegység. Es mindezek-
ben a granitintrusiok.

A Keleti Kdrpdtok perm elbtti hegy-
ségei a Nyugoti Karpatok kristalyos mag-
vaitél abban térnek el, hogy a Tisza
forrasaitol kezdve a Vaskapuig csaknem
szakadatlan koézponti lanczot alkotnak.
Csak a leslippedt Persanyi hegységben
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van megszakadas, de a csillampala nyo-
mai Veniczénél itt is megvannak.

A Keleti Karpatok tdmegéhez szorosan
csatlakozik a Rodnai havasok torzse, a
honnan kristalyos palaszigetek vonulnak
a Biharhegység tomegéhez. Az igazi Os-
hegység e helyiitt sokkal kisebb tért fog-
lal, mint a tdrmelékes metamorf kdzetek.
PoSepny mar 1865-ben kimondotta
volt, hogy a Rodnai havasok Kkristalyos
mészkovei és palai egy 0Osi iiledékfor-
matio atalakulasanak termékei és 1868-
ban »Basturnai formatio« nevet ajanlott
szamukra. Paul K. késébb félvetette
azt a kérdést, hogy a bukovinai paldk
nem metamorf egyértékei-e a podoliai si-
lurnak? W alter ramutatott Bukovina
mangénércztelepeinek a Rajnai palahegy-
ség devoni kovapalaihoz valdo hasonlo-
sagara.

Mrasec L. 1895-ben az olah Zsily
kvarczkonglomeratjait, s6tét homokkoveit,
grafitpalajat, anthracitjat és vildgossziirke
sericitpalait a carbonhoz szamitotta. Ha-
sonld kozetek realgarral és szenes kova-
palak Sarul Dornanal (Bukovina-Moldva
hataran) ismeretesek és ugy latszik,
(Athanasiu szerint) a Keleti Karpa-
tokban is meglehetésen el vannak ter-
jedve.

A metamorfpalak fotomege sericitkvar-
czitek, gnajszszerli sericitpalak, chlorit-,
amfibol-, epidot- és talkpalak, kristdlyos
meszek és mészkOpalak valtakozasabdl
all, a melyek a Déli Karpatok valddi 8s-
hegységéhez discordansan és transgredia-
16n viselkednek.

A kristalyos palak fels6 csoportja, a
Nyugoti Karpatokkal szemben, a kristd-
lyos meészkdvek, zo6ld amfibol-, epidot-
¢és chloritpalak rendkiviil vastag kifejld-
désével tinik fel. A roman geologusok
egyenesen a zO0ld palak csoportjanak
nevezik és a Kozponti Alpesek palabur-
kolatahoz hasonlitjak. A Nyugoti Karpa-
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lenlétével tlinik ki. P e ters mar 1861-
ben mutatta ki ket a Biharhegységben,
Athanasiu a moldvai Pietroson,
Nopcsa Fer. baré Déva vidékén. De
Bukovindban és a Gyergydi havasokban
is megvannak.

A valddi archaicum a Keleti és Déli
Karpatokban gnajszbdl, csillampalabol,
cordieritgnajszbdl, f6ldpatban gazdag am-
fibolpalakbdl és néhany helyen kristalyos
mészkdbol is all s a Fogarasi havasok-
ban, valamint a Bihar hegytomegben is,
erGsebben ki van fejlodve, mint a Ke-
leti Karpatokban. Granittémzsek a Ke-
leti és Déli Karpatokben nagyon hatra-
szorulnak. A Déli Karpatok elszort aprd
granittémzsei tobbnyire palas szévetet ol-
tottek ; csak a legbelsé magvak sze-
mecskés szovetiek. A Keleti Karpatokban
— ugy latszik — valddi szemecskés grani-
tok teljesen hianyoznak. Helyették elae-
olithsyenit jelenkezik.

A perm-mesozdi rétegsorozat.

A perm vérhenyes kvarczhomokkdvei
és konglomeratjai (j epochat nyitnak
meg, melyet meszes-dolomitos meso0zdi
képzbdmények kévetnek 2z also és kozép
krétaig bezardlag. Uhlig ezeknek osz-
szességében is egy nagy geologiai egysé-
get szemlél. E képzGdmények tatraalji
(subtatrikus) kifejlodése kozépértékben
1200 m-re becsiillietd, magastatrai kifejlG-
dése pedig csak 800 m-t tehet. Es a réteg-
sorozat ez aranylag csekély Gsszvastag-
saga ellenére erésen gylrt és red6zott.
Még vékonyabb ez a rétegsorozat és ke-
vésbbé red6zott a Keleti Karpatokban.

Igen fontos a Nyugoti és Keleti Kar-
patokban valé ellentétes kifejlodésiik, A
Nyugoti és Kozponti Karpatokban a
permtdl a fels§ kréta alapjaig szakadat-
lan, folytonos a telepiiiés rendje altala
ban véve, a Keleti Karpatokban ellenben
igen hézagos a rétegsorozat és lelilepedé-
soket ismételt denudatio-perio

tokhoz valé viszenyuk a porfiroidok je-
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lonbségek
kekben.

A triasz és a jura kifejlédésében a
Nyugoti Karpatokon belill négy facies-te-
rilletet kell felvenniink, 4. m.

a) a maghegységek teriiletén uralkodé
tatraaljai faciest,

b) ezeken beliil szigetekként el6forduld
magastatrai faciest,

¢) a kiils6 szegélyeken hozzajuk simuld
szirtfaciest és

d) a bels6 szegélyeken a belsé kar-
pati faciest.

a) A titraaljai tledéksorozat vorhe-
nyes, j6l rétegezett kvarczhomokkével kez-
dédik. Alapjan tobb helyen granitgorgeteg-
bol all6 alapikonglomerat talalhato. Teteje
felé voros palak és csillamban gazdag
homokkévek a werfeni palakba vald at-
menetelt képviselik, Koviiletek teljes hia-
nya geologiai koranak biztos megallapi-
tasat lehetetlenné teszi; de a képzGdmé-
nyek analogidk alapjan mégis a permbe
sorolhatok.

A triasz a tatraaljai teriileteken harom-
tagi képzoédménynek bizonyodott, a
mennyiben alant werfeni palak, kozépiitt
hatalmas mészkdvek és dolomitok és leg-
felil tarka keuper és kosseni rétegek
vannak.

A liasz kezdetén a meszes iiledékeket
ismét tormelékesek, mint sziirke homok-
kovek és feketés palak szoritjak ki; a
beléjok zart kovilletek, mint Gryphaea
arcuata, Cardinidk stb. alsé liaszkorra
utalnak. A Tatranak Tomanova havasan
a rétegek gazdag szdrazfoldi flérat és
szénnyomokat is zarnak magukba, a mi
a gresteni rétegekkel vald azonos voltuk
mellett sz01. A tobbi maghegységben mind
tobb és tobb crinoid-nyéltagot tartalmaz-
nak mar, annyira, hogy végre sziirke ho-
mokos crinoidmészbe mennek at. A Zjar
hegységben kimutatott hierlatz-mészkd
valdszinlileg nem mas, mint ugyanilyen
crinoidmészké tele brachiopodakkal.

is mutatkoznak az {ledé- |

ger, malm és neocom emeletek a tatraal-
jai teriileten mind a foltos mészkd és
marga egyhangl faciesében vannak ki-
fejlodve. Ezekben csak szérvanyosan ta-
laltak kovileteket, melyek foleg az alsé
liasz legfels szintdjara, a felsd liaszra és
a tithonra utalnak ; de, mivel a rétegsoro-
zatban valami megszakitasnak sehol
nyoma nincs : kell, hogy az also liasztdl
a neocomig benne legyen minden szintdj.
Mégis akadtak egyes biztosabb tamasz-
pontok is a szétvalasztdsra, mint pl. a
Tatraban a fels6lidsz vorés, vasban gaz-
dag szarukéves mészkove és crinoid-
mesze, a Tatrakrivan és a Lubochna hegy-
ségben a tithoni vorés és z6ld aptyéhus-
mészkd, a Suchi, Mala-Magura, Zjar és
Facskoi hegységekben a vilagos szind,
hasadékos tithoni mészkévek.

A tithoni foltos margdk vilagos hatar
nélkiil mennek 4t a neocomba. Féifelé
vilagos szinli meddd dolomitba mennek
at ezek, melyet Chocs- vagy karpati
dolomitnak szokds nevezni. Ez a tatra-
alji rétegkiképzodésnek legfeltiindbb je-
lensége, mert kiilsé megjelenésében na-
gyon hasonlit a tridszdolomitokhoz. A
Keleti Tatraban azonban ezt a dolomitot
részben vilagosszin(i, durvapados, bitu-
menes mészkd helyettesiti, melyet a benne
talalt Caprotina maradvanyok alapjan a
krétanak Aptien és Albien emeleteibe kell
sorozni.

b) A magastdirai facies foképen a
Tatra, de mds maghegységeknek is (Kis-
Karpatok, Inovecz, Tribecs, Mincsov és
Alacsony-Tatra) legmagasabb kézponti
részeiben kisebb-nagyobb szigetenként
van elterjedve. Ennek a lényege az, hogy
benne a triasziiledékek vagy nagyon sze-
gényesen, vagy egyaltalaban nincsenek
kiképzodve. Masodik ismertetd jelleme,
hogy benne a liasz és a jura csupan csak
egyhangi mészkévekbdlall, melyek kiils6
megjelenésokben az Alpesek triaszmész-
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koveihez hasonlitanak, de téhb szinta-
jokban hatarozottan liasz-, barna jura- és
tithoni koviileteket hordanak és lefelé a
gresteni rétegekbe mennek at. Erdekes,
hogy a Kis-Karpatokban e mészkd vé-
konyrétegessé valik, sét palds szerkeze-
tet is 6lthet, mely a Mariavilgyben még
fed8paldba is atmegy. Ebben erdsen la-
pitott és elnyujtott ammoniteseket tala-
lunk, a mi erés dynamometamorph hata-
sokra enged kovetkeztetni.

A facieskiilonbségek okat minden-
esetre abban kell keresni, hogy az
egyidejii {iledékek killonbszd tengermély-
ségekben keletkeztek. A radiolaridkban
gazdag tatraalji kozetek bizonyara na-
gyobb mélységekben iilepedtek le, minta
magastatrai, részben koraltartalmd cri-
noidas mészkovek.

c) A szirtov iledékei, mint keskeny
szegély huzddnak végig a tatraaljai ré-
gionak kiilsd peremén és bizonyos kdzos
vondsaik is vannak. Igy tatraalji kifejlo-
dése van ezekben is a tarka keupernek
és a kosseni rétegeknek. A kagylomész-
nek sotétszinli szarikomeszei (Beczkd-
nal p.) mar észrevehetSleg tavoznak a
tatraalji tipustdl, de csupan a szirtovekre
szoritkoznak a vilagos szini Kkarniai
mészkdvel (Amphicyclina amoena-val), A
liasz és alsé dogger kozetei a tatraalji
foltos margakhoz kozelitenek, de agya-
gosabbak és koviiletekben joval ddsab-
bak. A kozép doggerben és malmban az
iiledékek sora a Karpatok teriiletén masutt
sehol sem jelenik meg ily formaban, t. i.
majd fehér, majd v6rés crinoidds me-
szek, szamos ammonittel és brachiopo-
daval, fol a tithonemeletig. Mellettok
azonban a meddd szarikémész faciese
is meg-megjelenik, atmenetekkel a ko-
viiletekben gazdag faciesbe. Valoszin(i,
hogy a szarukOmész faciese a belso
Karpatoknak mesozdi tengerpartja hosz-
szaban mélyebb Gvekben, a koviletes
mészkovek ellenben a sekélyebb hata-

kon és az egykori part kozelében ileped-
tek volt le.

d) A belsi kdrpdti facies hatalmas ko-
villetes werfeni paldkkal kezdddik, me-
lyekre az egész triasz tisztan mészkovek
alakjaban rakoédik. Ezekben Kkevés a
koviilet, de a rétegek lelilepedése egyen-
letesen csendesnek latszik. A derndi cri-
noidas mészké leggazdagabb még kéviile-
tekben, a muranyi mészfensikon pedig
nagy dachstein-megalodusok gyakoriak.
Tarka keuper teljesen hidnyzik ; helyette
keleti alpesi tipussal biré mészkovek mu-
tatkoznak. Jura a bels6 Ovben csekély
szerepet jatszik. A példanak felhozott
szalonnai lidszpala, melyet porfir tor ke-
resztiil, Koch Antal tapasztalatai* alap-
jan a werfeni palahoz szamitando.

A Keleti Kdrpdtok teriiletén a perm-
mesozoi rétegsor hasonloképen a krista-
lyos palakon discordansan nyugvo, koriil-
beliil 20 m vastag verrucano-kvarczkon-
glomerattal és homokkdve! kezdddik. Fél-
felé azonban atmegy rosszul rétegezett
sziirke dolomitba (Verrucanodolomit),
mely messze kovethetd. Ebben nincsenek
vilagos koviiletek.

Folotte vords paldk homokkdvel, so-
tétvoros szinl jaszpisz és vaskovapadocs-
kakkal, melyekben helyenként Natica co-
stata, Myophoria costata, Pseudomonotis
cf. angulosa és Turbo rectecostatus talal-
haté (werfeni palak). A vords jaszpisz és
vaskova valddi radiolaria-tiledékek. Ez a
nem vastag rétegcsoport f6lfelé atmegyfe-
ketés palakba és sziirke csillamos homok-
kobe. Ezek felett gyéren elszdrva és el-
szigetelve felsd tridsz mészk6rogok teriil-
nek el. Némelyik hatalmas goOrgeteg-ko-
penyeggel van koriilburkolva és igy két-
ségtelen, hogy valdsagos szigetszirtek,
mint pl. a Kimpolungnal a Valea mare-

* Koch A.,, A Rudbanya-szt. Andrasi
hegyvonulat geologiai viszonyai. Math. és
Term. tud. Ertesité XXII. k. 1904. 132 1.
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ban levd, czukorsiiveg alaki halobia-
mészkGszirt.

A Persdnyi hegységben a werfeni pala
és kagylomész valamivel vastagabb ugyan,
de kiképzddésében mégis lényegesen eltér
az alsd triasznak szokott képétol. Bazi-
kus eruptiok (melafir) kisérik a Keleti
Karpatok triasziiledékeit,

A leiilepedés elsd, biztosan megallapi-
tott megszakadasa a liasz kezdetén ment
végbe, Egy rovid tartamu kontinentalis
korszak allott be, mely alatt az addig le-
rakodo ftriaszrétegek eldszor voltak ki-
téve rombold hatdsoknak, A Barczasig-
ban nyomult be ismét a tenger és lerakta
a parti jellem{l gresteni rétegeket. A kris-
talyos paldk szétrombolasdbdl konglome-
ratok, homokkovek és palas agyagok kelet-
keztek, melyek kozvetetleniil a kristalyos
palara rakédtak (Holbdk és Volkanynal).
Széntelepek és szarazfoldi novények el-
aruljak a szarazfold kozellétét. De a ten-
geri hatas novekedik, mert mindjart a
széntelepek f616tt mészkdépadok Cardi-
nidkkal és mas tengeri kagylokkal, Be-
lemnitekkel és Brachiopoddkkal kvetkez-
nek. A lidsztenger tovabb terjed észak felé
az ammonitben gazdag adnethi mészkd-
(irmosi Toppé és Nagyhagymas) tand-
saga szerint. Kimpolungnal a Valea sac-
caban az alsé lidsz felsd emelete, az am-
monites vorés gumds mészké a jasz-
piszrétegeken fekszik, tehat erés denu-
datio elGzte meg leiilepedését, Most még
er6sebb denudatiés fdzis kovetkezett,
mely az alsd lidsztakarénak legnagyobb
részét ismét eltavolithatta és ez észak-
keleti Erdélyben és Bukovinaban az alsd-
oolith iddszakaig eltartott. A Barczasadg-
ban azonban méar a fels6 lidsz koraban
benyomulhatott a tenger, mert igen csil-
ldmos meszes homokk6 Harpoceras bi-
frous-szal és mas ammonittel, meg belem-
nittel {ilepedett le, De mivel elterjedésiik
egymastél filggetlen, a felsod liasztenger-
nek vissza kellett huzdédnia, hogy az
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als-oolith korszakban ujra elfoglalja a
teriiletet.

A barna jura transgressiGja az egész
Keleti Karpatokra kiterjedett, mert denu-
datié-maradvanyai (részint homokos, ré-
szint agyagos, néha kissé meszes, de
mindig csillamban gazdag illedékek) az
egész teriileten el vannak szérva. Leg-
alabb két szintaja ismeretes: a) az alsé
a fels6 Bajociennek, b) a felsé a Batho-
niennek (Klaus rétegek) felel meg. Trans-
gressiv természetiiket szamos észlelet bi-
zonyitja. Kiserénél, a Zadanypatakban és
Piatra Niczanan meszes, homokos, am-
monites és belemnites tartalmu barna jura
rétegek kozvetetlenill a Verrucanén fek-
szenek ; a Bucsecsen koézvetetlenil a
kristalyos palakon. Az Izvor albaban Kim-
polungnal a sphaeroceras tartalmu barna-
jura hatalmas konglomeratot foglal ma-
gaba, mely a feketés triaszrétegeknek
homokkddarabjait zarja magéba.

A doggernek elterjedésébdl és a malm-
hoz vald viszonyabdl északkeleti Erdély-
ben és Bukovinaban a dogger és a
malm koz6tt is egy denudatids korszakra
lehetkdvetkeztetni. A Barczasagban azon-
ban a barna jura és a malm ko6zé a kel-
loway is kozbe lévén igtatva : itten a ten-
gerelboritas nem lehetett megszakitva.

A Nagyhagymas-hegységben a tithon-

mészkd alatt acanthicus-rétegek discor-
dansan fekszenek a doggeren, liaszon és
triaszon. Itt tehat egy malmkori trans-
gressiot kell f6ltételezniink,
. Az egész Keleti Karpatokban a tithon
oly szoros kapcsolatban van a neocom
caprotina-mészszel, hogy koz6ttok nehéz
hatart vonni. Itt tehat a felsé jurakortol
kezdve szakadatlanul — az urgon-aptien
korszakig. — tenger fGdte a teriiletet.

A Keleti Kdrpdtok és az orientalis szd-
razfold. A balkani mesozoicum sok te-
kintetben a kelet-karpatihoz hasonlit. Ez
okbdl némileg jogosult Uhlig-nak az a
véleménye, hogy nem az Alsé-Dunatdl,
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hanem mar a Tisza forrasainal kezd6dik
az Uj hegyrendszer-tipus, mely a Nyugoti
Karpatokétol lényegesen killonbézik, A
Keleti és Déli Karpatokban, valamint a
Balkanban is, a tithon és a neocom kor-
szakai jelzik a tenger uralmdnak a tetd-
pontjat.

Mojsisovics nagy élesldtassal f6l-
ismerte volt azt a ellentétet a folytonos
mesozoi rétegsorozatban, mely egyrészt
Bosznia-Herczegovinaban, masrészt a ke-
letnek hataros Délmagyarorszag, Szerbia
és a Rhodope-hegység teriiletein mutat-
kozik. U hlig most hozzateheti, hogy az
ellentét sokkal nagyobb teriiletekre terjed,
mert ide tartoznak még az Osszes Keleti
Karpatok és a Balkan is, hol a tenger
tobbszor felvaltva visszavonult és ismét
elfodte azt. Valdsagos mesozoi szarazfold-
rél tehat nem lehet itten sz6, csak olyan
teriiletr6l, mely felvaltva volt szaraz és
tenger alatt,

*

A IV—XI.3zakaszt elhagyva, attériink
az utolso (XII) szakaszra, mely a Kdrpd-
lok geologiai kialakuldsdt adja.

Az els6 gytirédés fazisa. A Karpatok
belsd 6vében taldlunk egy darabot a Va-
riszk-Karpatokbdl, melyben a carbonkori
és a carbon eldtti kozetek egynemd, iso-
klinalis déli diléssel jelenkeznek. A ha-
talmas eugranitos intrusiok azokon beliil
a perm. elotti idobol valdk és valdszintleg
mar akkor (a permben) magas teriilete-
ket alkottak, szintugy perm eléttiek a me-
tamorf paldk és tomegkozetek (porfi-
roidok) is. Csak a carbon bizonyos; a
tobbi palaeozdi iiledékek még behatdbb
vizsgalatra szorulnak.

A mdsodik és harmadik gyiiridés fd-
zisa. A felso kréta és az eoczén viselkedé-
$ébol a maghegységek burkolatin beliil
kévetkeztethetd, hogy a felsé kréta leiile-
pedése elOtt és utdna torténtek a mag-
hegységek masodik és harmadik felgyl-
rddései.
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A bels6é ovben a 2-dik és 3-dik gy(rd-
dési fazis csak toréseket idézett el, néha
az egész hegységnek pajzsszerl folemel-
kedését is; de a maghegységek belsd

'soraban kupforma részardnyos kiemel-

kedések, a mesozdi burkolatnak kétfelol
vald leesésével jottek létre ; kiilsG soruk-

' ban végre erdsen felgylirodott egyoldali

kiemelkedések keletkeztek. A 2-dik gy(-
rédési fazis végre a kiilsG peremen még
a szirtvonalakat is létrehozta. A gylirodés
és kiemelkedés a belsd Ovtol a Kkiils6
hegységsorokfelé fokozatosannovekedik,
innen pedig a szirtovig rogton alabb
hagy.

A Kkiilsé sor Osszes maghegységeinek
geologiai alapszerkezete egyforma. A me-
s0z0i rétegek ferde red6kben, vagyis pik-
kelyekben a magtdl kifelé, tehat E vagy
ENy felé diilnek. A féreddk legnagyobb
szama négy. Valtosikok (Wechselflichen)
valasztjak el az egyes pikkelyeket egy-
mastél. A mag tomege mindig a legma-
gasabbra félboltozott antiklinale és csak
ennek keriiletében bukkan el a permi
kvarczit, de a triasz foképen hozzd csat-
lakozik. Kifelé a redovetés ereje fogy,
ugy hogy a legkiilsé pikkely (vagy redd)
végre elsimul. Igy tehat a kdzponti mag-
vak csakugyan kozpontjai is a felgy{ir6-
déseknek. A bels6, vagyis a DK-nek

- fordulé oldal kivétel nélkil torési szegélyt

tiintet fol és a kovetkez6 belsGbb mag-
hegységnek ellaposédo reddje hozza si-
mul. A Karpatok kiemelkedéseinek ez az
egyoldalisaga azonban csakis a kiilso sor
maghegységeinek a sajatsaga. A mag-
hegységek tehat nem szakadatlan emel-
kedésivonalakban fekszenek,'hanem csak
helyi teriiletek 6vében. Csak a Tatra-
Krivan és a Magas-Tatra fekszenek egy
emelkedési vonalban. Sokkal messzebb
kévethetSk a belsé perem torésvonalai és
azért ezek tekintheték a bels6 Karpatok
legjelentdsebb vezérld vonalainak (Leit-
linien.)
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A koézépeoczénben visszatérd tenger
— a rovid szarazfoldi periodus utan —
marazitt vazolt tektonikai allapotot talalta.
A kézponti magvak granitja mar szaraz-
told volt; azon nyugszik a Tatrdban a
kozépeoczén parti konglomerat. A szirt-
vonulattdl délre es6 lapos teknokben az
o-harmadkori rétegek laposan, sot viz-
szintesen is fekvlk; az ifjabb hegynyo-
méasok tehat a Karpitok belsd Gveit nem
gyurték mar fol.

A maghegységek kelethezése. Osszeha-
sonlitds a Keleti Kdrpdtokkal. A termé-
szeti viszonyok nem szélanak a mellett,
hogy keletkezésék délrdl hatd egyoldalt
nyomasbdélmegmagyarazhatd volna. Efféle
nyomasmindenekeldtt 6sszenyomta volna
a belsé dvet, tgy hogy a gylir6dés évei
Osszeértek volna és — miként az Alpe-
sekben — hosszura elnyulo alakot 6ltottek
volna. E helyett azonban a bels6 v lapos
pajzsformaban mutatkozik és széles ki-
simulasbdl eredd 6vek fordulnak elo a
kiilsé és belsdé maghegységek kozott; a
gylirddott kiemelkedés ellenben csak ke-
rillékes vagy kerekded tomegekre szorit-
kozik : a mit délrél vagy északrdl jovo
egyoldali nyomasbdl sehogy sem lehet
kimagyarazni.

Ha csak az dsszehuzodas elméletére
tamaszkodunk, rendelkezhetiink egy min-
denfelé haté érintéi nyomassal, mely a
boltozatfesziiléséhez hasonld. Ebbdl tehat
kénnyebben kimagyarazhaték a meglevé
viszonyok, kiiléndsen a nagyobb pajzs-
szer(l hegytomegek kiemelkedése és §ssze-
toredezése.

Nagyobb nehézséggel jar a maghegy-
ségek képzbdésének kimagyarazasa. Ge-
ologiai szerkezetilkkb6l az olvashato ki,
hogy csak ugy johettek létre, ha a koz-
ponti magvak egész terjedelmokben, szer-
kezetoknek részben valé megtartasaval,
kiemelkedtek és ugyanakkor a mesozdi
takaré K és Ny felél a kézponti magvak
felé nyomult. A kdzponti magvak magas-

tatrai részletei er6sebben ki voltak emelve
és a triasz hianya miatt, és taldn az also
krétaé miatt is, kevésbbé voltak megter-
helve, mint a tatraalji 6vek. Ezért az
érintéi nyomas sziilte kiemelkedés leg-
inkabb a kdzponti magvakra hatott, mivel
itt kisebb lehetett az ellenallas. A koz-
ponti magvak tehat egésziikben kiemel-
kedtek és ezzel a felettok kiterillé magas-
tatrai takarGban nyujtast és hizast idéz-
tek eld. Ezzel jart helyenkénti metamor-
fizalasukis. Ak6zpontimagvak folnyomu-
lasa végre a mesozoi takaré megszaka-
dasara vezetett. Ha ez a megszakadas a
kozponti mag tetején tortént, akkor a bels6
maghegységek szimmetrids szerkezete
keletkezett. Ha a megszakadas a belsé
sz€1én ment végbe, ugy a kiils6 maghegy-
ségek egyoldalu szerkezete jott létre. A
mesozoi takardt ér6 huzas a koézponti
magvak kozvetetlen keriiletében is érvé-
nyesiilt, azt eredményezvén, hogy a belso
oldalon valé szakadasok messze elvonul-
hattak és igy a vezérldé vonalaknak Kiilg-
nos neme keletkezhetett. lly médon U h-
lig folytatélag kimagyarazza a sulyuk-
nal fogva lefelé torekvé mesozoi takardk-
ban végbement reddvetéseket is; de, mint-
hogy ez a magyarazata rendkiviil bonyo-
lult és merész, ebben tovabb nem ko-
vetjik.

A Keleti Kdrpdtok Oshegysége altala-
ban véve gyengébb reddvetésnek és erd-
sebb kiemelkedésnek a teriilete. A gylir6-
dés nagyobb fokozatai tekintetében csak
nyugoti Erdély és medenczéje j6hetne
széba ; egyébként Maramarostél kezdve
Olahorszagig ugyanazok a viszonyokural-
kodnak.

Az Oshegység itten kozvetetleniil a
szirtvonulat vezérvonalaban emelkedik,
belsé peremén és a nagy szegélyteknd
hosszaban is nagy torési vonallal. Az
alaphegységnek kifelé dilésével kapcso-
latos hihet8leg az a tény is, hogy a redé-
vetés a kiils6 peremhez kozel hagyta
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hatra legerdsebb nyomait. Itten hidnyoz-
nak azok a hatalmas granittémzsok, me-
lyek a Nyugoti Karpatokban uralkodnak.
Talan az 6 hianyok okozta, hogy ez alap-
hegységek kevésbbé emeltettek ki s itt a
granit hypabyssikus szerepe johetne “te-
kintetbe.

A negyedik és otodik gydhirédés fdzisa.
A homokké 6von belil a 2-dik és 3-dik
gylir6dés fazisa az északi tithoni és alsé-
kréta szirteket és szigetivet hozta létre.
A homokkd Svnek féredOvetése az oligo-
czénkornak végén ment végbe, tébb par-
vonalos redévonulatot alkotva, de ugy,
hogy nagyban egy oriasi synclinoriumot
alkotnak. A Karpatok belsejébenugyanez
id6ben lerakodott 6-harmadkori rétegek,
azokkal szemben a maghegységek oltal-
méban, nem vettek részt a gylirddésben.

A geosynclinale red6i a szirtévnek me-
rev toltésén megtorlddtak, a Karpatok
belsd 6vében leiilepedd rétegek pedig dsz-
szetdredeztek, fGképen a régi térésvona-
lakon, melyek némelyein melegforrasok,
vagy asvanyforrasok toérnek fel. A Kar-
patok déli oldalan a nagyobb térésvona-
lakon a mioczénkorban hatalmas eruptiv
témegek nyomultak 51, nem mint a red6-
vetés kiegészit6i, hanem nagy siippedés
kovetkeztében, mert nemcsak a mészko-
lanczolatok, hanem a homokk§ ov is re-
dézve volt mar, mikor a {okitdrések vég-
bementek.

A negyedik gylr6dés fazisa alatt a
redozétt homokké dvnek kiills6 peremén
Uj geosynclinalis siippedés képzodik, a
karpatalji siippedés egyesiil a subpodo-
liaival és a Karpat-tenger ismét kijebb
tolodik. A mioczén tenger elOszor sekély
volt, s parti lagunaibanleiilepedett a kdso.
Erre a masodik mediterran emeletnek ten-

gerszine ismét emelkedett és belenyult a
red6z6tt homokkd 6v dbleibe, kéviiletben
gazdag, néhol széntartalmu rétegeket le-
rakva. Ezek a transgredalo {iledékek a
homokké 6v bleiben lapos, vagy vizszin-
tes telepiilésiitket megtartottdk, s6t maguk
is résztvettek még a gylr6désben, az
alattuk teriild soiiledékekkel egyiitt ; de
még tovabb kifelé ezek is ellaposodnak.
Az ifjabb mioczén red$zési fazisa tehat,
melynek az elott az osszes Karpatok fel-
gylur6dését tulajdonitottak volt, csupan a
Karpatok északi peremére szoritkozik.

A mioczénkori siippedés keleten sza-
balyosabb, mélyebb és szélesebb volt, mert
ott(t. i. Bukovinaban, Moldvaban és Olah-
orszagban) nem csupan az egykori sze-
gélytoltést érte, hanem a podoliai tabla-
nak széleit is, s6t belényomult még a ho-
mokké&dvbe is.

Csak a Karpatok legszélsG délkeleti
sarkan (Romanidban) mutatkozik még a
pontusi, s6t levantei korszakban is a gyfi-
r6dés, melyet a belsd torésszélen (Baréth
vidékén és a Hargitaban) vulkani kitdré-
sek kisértek.

A 4.dik és 5-dik gy(irédés fazisat nem
a dél fet6l hato oldalnyomassal, hanem a
minden oldalra haté érint6i nyomassal
hozza kapcsolatba Uhlig. Igy magya-
razza ki azt is, hogy mindenik 6vnek
megvan a maga kiillon gy(rédési fazisa,
mely csupan a geosynclinaléjara szorit-
kozik és nem hatol bele sem az eldtte
4116, sem az utana kovetkezé Gvbe. Ugy
latszik szerinte, hogy az eldtte allo 6vnek
rétegzavara (gyGrGdés, szakadas és vetl-
dés) inkabb a siippedés kovetkezménye,
mely az utdna kovetkezd Gvnek lassi
emelkedésével kapcsolatban
volt.

isostatikai

Kozli: Dr. KocH ANTAL,




A tenger és rola valo ismeretink.

— Baré Richthofen F.-nak a berlini egyetemen 1904. évi augusztus 3-ikan tartott
rektori beszédébsl. —

A tenger megismerésére irdnyuld kuta-
tds szempontjai szamosak és szerte aga-
z6k. A legtobbre nézve bevilt az a régi
tapasztalat, hogy minél erésebben és tisz-
tdbban maga magaért és mellékes tekin-
tetek nélkiil mGvelik a tudomanyt, annal
hamarabb nyilvanulnak varatlan hasznot
hajto vonatkozasai az élet gyakorlati fel-
adataiban.

Alapveték a tovabbi vizsgdlatokban
azok a szempontok, melyek a tenger tér-
beli vonatkozdsaira és mivoltara, feneké-
nek és partjainak alakuldsira vonat-
koznak.

Lassanként, épen mint a vilag képe,
fejlodott az dczeanrdl vald felfogasunk.
Titokkal teljes volt egykoron a tenger
azoknak a népeknek, melyek a kézelében
laktak. Ugy latszott, hogy végtelen a ki-
terjedése. Igaz, hogy elég koran ismerték
az atellenes partokat a Foldkozi-tengeren;
ezt megeldzéleg jo régen fejlédott ki
a hajozas Azsidnak déli partjai men-
tén és késobb az atlanti partokra is ki-
terjeszkedett. Merész hajosok tavoli szige-
tekrol meséltek, csodalatos termékeikkel
és idegen lakosaikkal. Regényes blibajtdl
kérnyezve emelkedtek ki a szigetek a
vizarbél, a melyet magat rideg alakzatok
és kedves lények mesés vilaga népesitett
be. Am a mi ezen kivill még tavolabb
fekiidt, azt a spekuldczionak és képzelet-
nek kellett kiegésziteni.

Mikor a magnestl és az 6ra hasz-
nalatanak lassu fejlodése és a csillag-

- jelenségek alapjan biztositott tdjékozédas

gyors 1épéssel ra vezetett a hajozds javi-
tasara és a nagyobb vallalkozasra, kevés
évszazad folyaman lebbent fel a fityol a
tenger hatarairél. Egyes blivds szigetek
helyett nagy Kontinensek és nagyobb
meg kisebb szigetcsoportok keriiltek elg.
Es napjainkban a tenger és fold kozt
levé hatdrnak vonalas alakjan nincs mit
tobbé folfedezni, kivévén azt a helyet, a
hol az 6rok jég még ismeretlen szarazula-
tok koril meredez. A homéroszi idék
okeanosza, a kék vizar, a melyben a
hinduk kol1téi felfogasa szerint a dvipak
terjeszkednek, a négy vilagtaj tengerei,
melyek a Khinaiak hite szerint orsza-
gukat, a vildg kézepének viragat koriil-
vették és a melyekben a nyugati hatal-
mak orszagai tavoli kis szigetként usz-
nak: a képzeletnek mindezen gyarld
alakzatai a valdsag eldl eltiintek. A raj-
zolt globus mathematikai pontossaggal
tarja elénk a tenger és a szaraz fold
elrendez6dését a foldgombon. Az altala-
nos vonasokat megéllapitottak a tengeri
f6ifedez6 utak ; a pontos, részletes mun-
kaban minden polgariasult ailam kozre-
mikddott. Az érdem oroszlanrésze Angol-
orszagot illeti. A hol még kicsiny vona-
sokat kell élesebben kialakitani, ott ele-
gendd a mérés egyszerll munkaja.
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Az ember gyakorlati czéljai szamara
az oczean alakjat megszabo elemek kozt
elegenddé volt vizszintes irdnyu Kiterje-
désének ismerete, minthogy mozgdsai-
ban tgyis a viz felszinére szoritkozik. Az
atellenes part ismeretével folfegyverkezve
és térképpel a kezében, a mely a fel-
szin korrajzat a legnagyobb részletesség-
gel abrazolja, a hajds kiszallhatott a
tengerre és minden partrél minden mas
partot elérhetett. Es ezzel be is érte. A ten-
ger mélysége csak ott Keriilt szoba, a hol
sekély voltaval megnehezitette a hajozast.
A mélység altalanos kiterjedésének meg-
mérése nyilvan csak elméleti érték(i volt.

Am a mélyebb belatasu hajésok, égve
a vagytol, hogy az dczean feneketlenségé-
r6l vallott felfogds helvett megbizhaté
szamértéket tegyenek, gyakran bocsatot-
tak le a fiiggd 6nt. Minthogy azonban a
piom megbizhatésaga a mélységben meg-
sziint, a tengerfenék alakjanak ismerete is
tokéletlen maradt és olyan felfogds uralko-
dott e téren, a mely késobb tévesnek bizo-
nyult. A tudasvagynak a gyakorlati sziik-
ség akkor nyujtott segitséget, mikor koriil-
beliil 40 évvel ezelott felmeriilt az a me-
rész terv, hogy a kontinenseket tenger-
alatti kabellel Osszekossék, és a vég-
pontok kozt a talajszelvény alakjanak
megallapitasat parancsoléan kévetelte.
Csakhamar pontosabb modszerek keriiltek
el6, a melyek a tisztdn tudomanyos czélo-
katkovetd Challeng e r-expediczionak
a segitségére voltak, hogy a tengeri mély-
ségek mérésének és kutatasanak alapjat
megvessék. Az els6 kabelvonal nyoman
csakhamar mas haldzatok Keletkeztek.
Es a munka mai nap annyira befejezo-
dott, hogy szamunkra az 6czean a boly-
gonk felszinén levd egybetartozé homo-
rulatoknak vizt6lteléke csupan, a mely
homorulat fenekének alakjat altalaban
ismerjik.

A bepillantas e viszonyokba minde-
nekel6tt hatdssal volt a tenger kiils§ fel-

szinérol vallott nézetiinkre. Azt hihette
volna az ember, hogy a tenger felszini gor-
biilete hiven utanozza a forgas-ellipszoid
felszinét; ez ellen azonban régota kifogast
emeltek és kisérletet tettek azon defor-
malddas kiszamitdsara, mely a tenger
felszinét a f6léje tornyosulo kontinensek
tomegétdl okvetetleniil éri. Mihelyt a
fiiggd 6n alkalmazasa biztosabb tamasz-
tékot nyujtott az 6czean kozépmélységé-
nek kiszamitasara, a kisérleteket is meg-
Ujitottdk és a geodézia megszerezte a
bizonyitékot, hogy a Féld valodi alakja-
nak, a geoidnak eltérése a szferoidtol jo-
val csekélyebb, mint eleinte foltették volt.
A feladat ezen feliil lassanként alakjaban
is modosult, a mint a kiilso f6ldkéregben
a tajékok szerint vald slr(ségeloszlast
illeté ismeretek bdviiltek. Ez ismereteket
elGsegitette az a kérilmény, hogy a
Sterneck-féle masodperczes inga az
exact nehézségmeghatirozasokat egy
csapassal megkonnyitette. Es ez a mdd-
szer jelenleg meglepben tokéletesbiil, a
midta Berlin kezdeményezésére magan
az Oczeanon is nehézségi meghataroza-
sokat végeznek. Jollehet e vizsgalatok
még nagyon tavol vannak a befejezést6l,
de mar is igazoltak azon kovetkeztetése-
ket, melyeket mar Pratt indiai méré-
seibll és F a y e elméleti okoskoddsaibdl
vont le, hogy a szilard foldkéregben, a
felszinén tapasztalhaté nagy egyenetlen-
ségek ellenére, tajanként egyenletesség
van a témegeloszlasban, minthogy a ki-
emelked6 kontinensi témegek siirliségi
kisebb-értékliségét a stilyedt oczeani ta-
lajban a siirliségbeli nagyobb érték ellen-
sulyozza.

Ennek belatasa legazonnal ravezetett
a tenger vizének tartéjaul szolgald tek-
nok lényegérdl és torténetérdl szdld fel-
adat ismételt vizsgalatara. Egyik neveze-
tes iskola ebb6l vezette le azt a tanitast,
hogy az oOczeani medenczék a szilard
féldkéreg keletkezése ota allanddk. Még
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nincs itt az ideje, hogy e tanitas védoi-
nek és ellenzéinek okoskodésaival le-
szamoljunk ; de ez is a mellett szdl, hogy
rég meggybkeresedett nézetek, miné a
Fo6ld minden helyén a tengernek és sza-
raznak gyakori valtakozasa, teljesen meg
is fordithatdk.

Az okok mas sora, a f6ldgolyd kiilsé
plasztikaja és a slirliségi allapotok elter-
jedése kozt levé viszonyra tamaszkodva,
a foldkéreg plasztikus mélységeiben levo
isostatikus, kiegyenlit6 mozgasra, az
Oczeani tajak feldl folytonosan a konti-
nensi tdjak felé tartd, lehordasbol kelet-
kez8, a kelleténél nagyobb megterhelés
szellemes elméletére vezetett.

A f6ldgémb eredetének szempontja-
b6l még mélyebbrehatdbb azon soés ar
eredetének kérdése, mely az dczeani
medenczéket betolti. A sdés ar, élesen
elvalasztva a szilard foldtol és a légkdr-
t6l, sokszorosan megszakitott vékony
burkot alkot a kett6 kozt. Térfogata ismert
hatdraibdl és mért mélységébdl kiszamit-
hato. Kitiint, hogy ha a szilird f5ld a
felszinén sima és egynem{ golyd volna,
a tengernek rajta egyenletesen elterilld
vizmennyisége mintegy 2500 m vastag
takarot alkotna. Ha e viznek egy kob-
méterét elparologtatjuk, akkora szilard
tomeg marad hatra, a mely stulyanak nem
egész egy harminczad részével és tér-
fogatanak koriilbeliil /63 részével egyenld.
Ha elképzeljik, hogy a tenger vizében
levd Osszes oldott tomegekbll kivald
anyagokat szaraz allapotban ugyanazon
golyora kiferitenGk, 40 m vastag réteget
alkotnanak.

Hogy mit jelent e szam, tisztaban
lesziink vele legazonnal, ha meggon-
doljuk, hogy e rétegnek Osszes kdbtar-
talma pontosan véve akkora, hogy beldle
Eurépanak és Eszak-Amerikénak a tenger
f51é emelked$ szarazfoldi részeit, osszes
hegyeivel és fensikjaival felépithetnok.
Ez pedig a f6ldgolyé Osszes szaraz tome-

gének egy oOt6d része. Ebbe azonban
nincsenek beleszamitva azok a sos téme-
gek, melyek a Fold torténetének kiilon-
b6z6 szakaiban rétegekbe rakddtak le, és
a hol nagy testekbe foglalva fordulnak
elo, banyaszatukkal nélkiilozhetetlen élet-
foltételt nyujtanak az embernek. Egy-
koron e rétegek is oldva voltak a tenger
vizében.

Honné¢ ered aviz? Honnét szarmaz-
nak a benne oldott anyagok? E kérdé-
seket gyakran vetették f61. A vizet illetd
kérdés, ugy latszott, kiilonds nehézséget
nem igen okozott. Minthogy a viz faj-
sulyara nézve konnyebb, mint a szilard
foldkéreg anyagai, s6t nagy homérsék-
leten gazallapotba is atcsap, el lehetett
képzelni, hogy a viz a heven folyo
foldgolyot mar Osi  allapotaban egy-
kozepli gazréteg alakjaban vette koriil,
a melyb6l azutan lassu lehiilés kovet-
keztében cseppfolyds alakjat oltotte. A
I761d kills6 merev kérge petrografiai kiala-
kuldsdnak mikéntjére vonatkozé némely
spekuldczié a disszoczialodott gazaknak
e burkabdl indult ki, a melyben az dczean
Osszes vizén kivil benne volt még az a
viz is, a mely kés6bb a kozetekben meg-
kot6dott és a kihiilt féldkéreg mélységébe
is behatolt. A tenger sdiban pedig a
kontinensek hulladékanak oldhatd részét
lattdk, a melyet Os idokt§l kezdve a viz
koritjaban allandéan az dczeanba vitt.
A viz tiszta vizgbz alakjaban kél ki a
tengerbdl és a légkordn vald hossza futasa
utdn, oldott anyagokkal megrakodva, tér
a hegyekrdl a tengerbe vissza. Mai nap
is megtorténik nem egyszer, hogy az
dczean soinak ily eredetet tulajdonitanak.

E nézet helyességének megvizsgala-
sara szolgalo kisérletet maga a természet
nagy mértékben bocsatja rendelkezé-
siinkre. A Foldon olyan tdjak is vannak,
a melyekben a vazolt folyamat tgyszdl-
van tisztan folyik le. A kontinensek koz-
ponti részeiben az es6viztdl, a foldszinén
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valo Utjaban és a koOzetek repedésein at
oldott allapotban magaval ragadott bom-
lastermékek, egyesiilten a légkor szal-
litmanyaval, lefolyas nétkiil sz(ikolk6dd
tavakban gyiilemlenek dssze és elparol-
gas kovetkeztében téményebbé valnak.
Ha e sokat vizsgaljuk, kitiinik, hogy nem
egyeznek az czean sbival. Es ha elemez-
zik a vizet, melyet a folyamok az
Gczeanba szallitanak, a tengeri viznek f6
alkoto részét, a konyhasét olyan csekély
mennyiségben talaljuk benne, hogy a
rétegek Kkilugozott alkotd részének te-
kinthetjiik, a mely valamikor a tenger
vizébdl vald lerakoddsuk alkalmaval ke-
riilt beléjok. Ugy latszik tehat, hogy uj
konyhasé csak elenyészben csekély
mennyiségben szerezhet§ bomldsbeli je-
lenségek 1tjan, ha ugyan egyaltalaban
szerezheté. Amde a konyhaso szerepe a
tengerben igen nagy; ugyanis az old-
haté anyagok 40 m vastag rétegébdl 31
métert 6 maga foglalna le, tehat akkorat,
a mely az 6temeletes hdz magassigaval
vetekedik. E vastagsagban teriilne is el
az egész I'old szinén. Hogy az e tomeg-
ben levd natriumot eléallitsuk, ki kellene
vonnunk a Féld kérgének mindazon téme-
geibdl, melyek a tenger f6lé emelkedd
szilard tomegek térfogatanak tobb mint
haromszorosat teszik, ha t. i. az 6sszes
kOzetek natriumtartalmat kozépértékben
2:38%/0 sdlyrésznek veszsziik. A natrium-
nal is nagyobb silyd a vele kapcsolatos
chldr ; ez azonban még kevésbbé szar-
maztathatd a szarazf6ldszin alakzataibdl,
minthogy a foldkéreg dsszetetelében telje-
sen clenyészé mennyiségben, alig 0:019/o-
kal vesz részt.

E szamitasok, melyek csak a tenger
mélységének mérése utan valtak lehetdvé,
megértetik veliink., hogy mily fontos-
sagot tulajdonitsunk a tengerben oldott
anyagok f6 alkotd részeinek. Egyuttal
belatjuk, hogy a konyhas¢é mindkét al-
kotd része, els6 sorban pedig a chlér, a
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szilard foldkéreg Osszetételének tomeges
megjelenésével épen olyan ellentétben
van, mint a tenger vize a kontinensek-
kel. Ha ilyetén szerepok sajatossdganak
okat keressitk, csak annak az 0si szék-
helynek a kiilldndsségében, a melybol
keletkeztek és azokban a kiilonds jelen-
ségekben gyanithatjuk, a melyek 1itjan a
helydkre keriltek.

A magyardzat kulcsat a vulkanossag-
gal kapcsolatos hydrothermikai jelen-
ségek adjak a keziinkbe, a melyeknek St.
Claire Deville és R. Bunsen
kezdette tanulmanyozasa a Martinique
szigetén levé vulkdn robbané kitérése ota
Ujra megélénkiilt. Elvétve mar 1842. ota
nyilvanult és valdszini is volt az a nézet,
hogy a Fold belsejében magas fokra he-
vitett és nagy nyomads alatt allo tomegek
disszoczialodott allapotban levd gazakkal
telitddnek, a melyek a hémérséklet csok-
kenésekor gazalaku vegyiiletekre lépnek
és a vulkanossag jelenségének okai kozt
ha nem is egyediliek, de mindenesetre
igen fontosak. A F6ldnek fokozatos hiilése
ebben épen olyan hatasos lehet, mint a
gaz atitatta tdmegeknek helyi gajzirszert
szalldsa a kevésbbé hevitett mélységek
felé. A kilonféle mod megtigyelése, a
hogyan a Féld belsejébdl szarmazé ide-
gennemu anyagok a foldkéreg szerkecze-
tében és a F6ld szinén megjelennek, arra
a kovetkeztetésre vezetett, hogy a vulka-
nossag nyilvanulasai szintén igen kilon-
téiék. Helyi felszabadulas a nyomas alol,
vagy csatornak hirtelen valo keletkezése
gazzal telitett lavadmlést, vagy robbano
jelenséget és ezzel a vulkanok nagy sza-
mara jellemz6 tevékenységet okozott; a
szétroncsolt kézetekben levé hasadékok
a gaznemi anyagok szublimalasa kovet-
keztében asvanynyal és érczezel telhettek
meg; mas helyeken a vizgaztartalmu
lavafolyam nagy er6vel nyomult be a
kézetben maga alkotta és az utanpétlas-
t61 folyton boviilé koézékbe. A magma
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elilané gazai idoszaki solfatara, vagy
allandod hoforrasok alakjaban érhették el
a felszint és készletoket a vizb61 és a Foéld
belsejében elillané anyagokbdl ugyanott
szaporithattak. Hogy a chlor és a ritkabb
halogén elemek, a fluor, brém és jod a
magmabdl fémeket és mas elemeket,
kozottlik kiilondsen natriumot szallita-
nak és visznek a felszinre, nagy valo-
szinliséggel Kkitiinik abbodl a szerepbdl, a
mely mai nap a vulkani kitérésben jut
nekik.

Am a jelenben megfigyelt jelenségek-
bl valé deductionak meg kell allapodnia,
mielétt megkisértené a FFold felszinének
oOsi allapotara vald visszamenést. Azon-
ban, ha az elsé kdvetkeztetések helyesek,
valdsziniinek vehetd, hogy megmereve-
dés el6tt és megkezdésekor a gazok elilla-
ndsa a magmabol és egyes elemek kivalo-
gatodd szallitdsa a killondsen hatasos
halogének utjan a mélységbol a felszinre,
tovabba a kitdrésbeli és robbandasbeli je-
lenségek Osszessége rendkiviili hévvel és
a Fold felszinén vald altalanos elterjedés-
sel tortént, annyira, hogy a viz alkoté
részeit tevd gazok igen nagy burkanak
korai jelenléte és a gazak végleges surli-
sodése valoban elkeriilhetetlen. De, ha a
vulkanossagot és a vele kapcsolatos
hydrothermikus jelenségeket a kimutat-
haté szerves életnek viszonylag késdbbi
idejét6l kezdve csak az elobbi allapot
gyenge utofuvalmanak vehetjuk is, ab-
szolut mértékkel mérve a Fld belsejébol
ekkozben elilland anyag Osszes mennyi-
ségének igen jelentékenyen kellett szapo-
ritania és allanddan kell gyarapitania az
Gstengert és a benne lev sékat. Mi tehat
az Oczean vizét, a benne levé konyhasot
és mas vele kapcsolatos anyagokat, mi-
ként E. Suess a karlsbadi héforrasokrdl
tartott* igen szellemes vizsgalodasaval

* Megjelent a Potfiizetek a Természet-
tudomanyi Kozlonyhoz 1904. évi LXXIIL
Potfizetének 37—46. lapjan.

kapcsolatban kifejezte és igen sok Uj
gondolattal kifejtette, a kihiilo Féld testé-
nek még folyton tarté gaztalanitasabol
szarmaztathatjuk.

Ekként a foldi dynamika problémai
kozvetetlenill hozzakapcsolddnak a ten-
ger statikdjanak fejtegetéséhez. Hasonld
lanczolat kisér minket, mikor azon val-
tozasok nyomait kdvetjilkk, a melyek a
tenger hatarainak helyzetében a geologia
egyes szakaiban el6alltak. A jelen valto-
zasainak altaldnos megfigyelésétdl, a
mi Herodotus idejében az egyipto-
miaknal régen koéznapi dolog volt, és
a parti lakoknal gyakori, késébb hata-
rozottabb, Osszehasonlithaté f6ljegyzé-
sekre tértek at. Ily jelenségeket vissza-
felé az el6idokbe kovetni a geologidnak
egyik legfontosabb és legvonzobb fel-
adata. Kevés év 6ta bamulatosan szapo-
rodnak a bizonyitékok azon nagy valtoza-
sokrol, a melyek a IF61d torténetének leg-
utolsé koraban, a jézkorszak alatt és
utan lezajlottak. Némely alakulas, me-
lyet nem rég korabbi korszaknak tu-
lajdonitottak, figyelmes vizsgalatra ebbe
a késOi korba valénak bizonyul és az
ember Ostérténetével fiz6dik Gssze. Vala-
mint a szigetekben gazdag Aegei-szi-
gettengernex kialakuldsa sok 6bld at-
ellenes partjaival és a Fekete tengerrel
valé nevezetes folyamszer(i 6sszekapcso-
l6dasaval a legfiatalabb beomlds és ma-
gassagbeli eltolédas mlvének bizonyult :
ugy van ez a Fold sok mas részén
is. Mind jobban és jobban felismerjiik.
hogy a tengernek és szaraznak mai
hatarolasa egy nagy, soha be nem fejez6dd
teremtésnek a fazisa. Itt gyarapodik a
szdrazfold s az elGbb széivalasztott tagok
dsszekapcsolddnak, amott egységes fold-
tertiletek killonallé teriiletté daraboldd-
nak. Ilyen valtozasok a tengerparton, a
tenger elonyomulasa, vagy visszavonu-
lasa kévetkeztében, hasonlithatatlanul éle-
sebben nyilvinulnak, mint a szarazfold



A TENGER ES ROLA VALO ISMERETUNK.

belsejében. Amde e valtozasok a tenger
parton sokkal fontosabbak is a szerveze-
tek elterjedésére, vandorlasuknak vald 1j
utak nyitdsdra és masok elzarasara, és
az ember &stirténete szinterének kiala-
kulasara nézve. A palaeontologiai és geo-
logiai kutatasok alapjan mind vilagosabb
vonasokban tiilnnek elénk a tenger ter-
jeszkedései még a tavoli GsidGkben is.
Minden alakulas, a legkisebb részben is,
mozgasnak inditja az egész Gczeant. Mi-
kor a tengerfenék egyik teriileten siilyed,
vele siilyed az §sszes Oczeanok tiikre is.
Mikor a viz a tropusi tengerekb6l hosszu
idészakon 4t folyton elvonatott és a lég-
kérben valo hosszu Utja utan a sarki taja-
kon mint jég névekvoen 6sszegyiilekezve
felhalmozddott, miként a jégkorszakban
tortént, a szarazfold a tenger rovasara
minden parton gyarapodott. Mikor pedig
a hosszant elnyuld parti ovek tiledékes
tomegeinek ranczos duzzaddsa kovetkez-
tében hosszd idén 4at a hegységek erds
feltornyosodasa volt folyamatban, a szlik
hatarok k6zé szoritott dczean mindeniitt
a partjai f6lé szorittatott ki. A tenger ilye-
tén nagy aradasainak és visszavonuldsa-
nak epochai hatarkévek a Fold torténe-
tében.

E f6ldi jelenségekben a tenger mun-
kdja passziv, neki kell az Gj alakokhoz
illeszkednie ; benyomddik a szarazféld
repedéseibe, és eldnti Gket, mint Norvégia
fjordjaiban ; vagy arra kényszeriil, hogy
régi parti vonalatdl visszavonuljon és dj,
mélyebb helyzetet foglaljon el, mint te-
szem Alsd-Olaszorszagban, a hol tengeri
negyedkort képzGdmények t6bbszordésen
szegélyezik a szarazfoldet, Ezzel azon
miko6dések lényeges részének szintere
magasabbra vagy mélyebbre helyezs-
dik, a melyek a tengernek a szilard fold-
szin atalakulasaban osztalyrésziil jutnak,
E mikddések kiilonbdzé természetiiek ;
egyikdk még passziv természetl is és
abban all, hogy a tenger tekndje tartoul

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoéz. 1905.
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szolgal a kontinensek szilard tormeléké-
nek folvételére. A folyamok a térmeléket
a tengerbe szallitjak s arra tOrekszenek,
hogy hegyeket és minden szarazfoldet a
mindenkori tengeri tiikor szintdjaig lassan
lerombolva magukkal ragadjanak és tor-
meléktomegek meg oldott anyagok képé-
ben az oczeanba vigyenek. E kozben
csatornakat vajnak, melyek altalaban de-
rékszéget zarnak be a parttal, és épen
olyan iranyu magas bordakkal valasztod-
nak kiilon; végre ezekre is a lehordas
sorsa var. Igy keletkeznek mint kozbiilsé
alakzatok az egyengetés Utjan a tenger-
parthoz kozel es§ szarazfdldnek jellemzd
formai. Az e munkaban gorgeteg, homok
és iszap alakjaban tova szallitott tormelék-
tomegek széles omiadékhalmokban ra-
kédnak le a szarazfGldek szegélyén. Az
aramlasok segitkeznek a finomabb térme-
1ék elosztasaban, és, minthogy a partok
altaldnos iranyat kovetik, a parttal par-
vonalos omladékhullamokat alkotnak,
melyeket épen olyan irdanyl sekély
mélyedések valasztanak el egymastdl,
miként a hajozas karara a folyamok
torkolata elbtt olyan gyakran lerakédd
foveny- és iszaptorlaszokon, meg a ten-
geri flird6kben a fiirdGparton tul a tenger-
fenék hulldmos alakjan tapasztaljuk. Ha
passziv eltolodas a tengert emelkedni
kényszeriti, befedi a maga képzédmé-
nyeit és a szarazfold repedéseibe hatol
be. Akkor azutan ezek jelleme a partok
kérvonalaiban tiikroz6dik, miként Skot-
orszag loch-jain (szarazfoldi tavain) és
déli Khindanak 6blokben bdvelkedd part-
jain latjuk. A régi omladékhalomra ez
esetben 4j teriil. Am ha a tenger vissza-
vonulni kénytelen, omladékhalmai sza-
razra Keriilnek s az 6 alakjok szabja meg
a sekély, tobbnyire 6bdl- és kikotd-hijas
parti vonalak jellemét. E szerint az alak-
zatrol felismerjitk, hogy a tenger az utdbbi
id6ben elérenyomult-e, avagy visszafelé
huzoddott. Csakhogy visszavonuliskor
9
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a tengeri alakzatok nem maradnak fenn
sokaig; mert a folydk kovetik a ten-
gereket, s a szintaj, mely a folydk kivajé
munkajanak és felszin-lehordo torekvésé-
nek hatart szab, immar lejebb fekszik,
mint az imént : ezért a folyék mélyebbre
vajjak csatornajokat és szarazfoldi alak-
zatokat alkotnak egész az uj parti vonalig.

Az utolsd 30 esztend$ tengeri expe-
diczidinak, de kiilonésen a » Challenger«
expediczionak a legbecsesebb vivmanya,
hogy sikeriilt tiszta bepillantasra tenniink
szert az Oczean fenekén levo iiledékek
minGségére és eloszlasmodjara. A szé-
razfoldi tormelékeknek Gvezve vald korla-
tozodasa, a melyek a kontinenseket és a
szigeteket szegélyezik, a nagy szerep fel-
ismerése, mely a mar elobb ismert szirt-
épité korallokon és nagyobb mészkiva-
laszté allatokon kiviill a nagyon elterjedtés
vastag rétegek folépitésében a mészhéji
és kovavazu paranyi szervezeteknek jut, a
nagy mélységeknek a feloldott mészhéjak
vords, finom maradvanyaival valé be-
fedése, a horzsoléké-tormeléknek nagy
teriileten vald eldfordulasa: olyan ered-
mények voltak, melyek igen fontos, koz-
vetetlen alkalmazast engedtek meg az ¢l-
mult id6k kézeteinek keletkezése modjat
és foltételeit illeté geologiai magyariza-
taban. Viszont a geologia is nagyon t6ké-
letesithette a tengeralatti jelenségekbe vald
bepillantast.

Csak egy ecsetet emelek ki példa-
képen.

A figgb on csak a tenger fenekén
levo lerakoddsok felszini rétegeinek al-
koto részeit hozza fel. A mélyebben fekv
rétegek kivill esnek a megfigyelésen;
ezeket csak akkor ismerjilk meg, ha atala-
kulasukkal szilard félddé valtak, vagy
telluri er6k hatasara az Alpesek tipusaval
egyez hegyekké duzzadtak f61. Az Gssze-
hasonlité vizsgalat altaldnos jelenségként
kideritette, hogy minden efféle hegység
az lledékek olyan Gvének deformalédasa-

bol keletkezett, a melyben az iiledék joval
vastagabb volt, mint a tavolabbi kérnye-
zetben. Mihelyt vilagos bepillantast tet-
tiink a mai 6czean fenekén a rétegkelet-
kezés és elterjedés mddjaba, legott elGt-
tiink volt a meglepd igazsig, hogy ottis,
a hol a felduzzadd rétegképzédmények
vastagsaga sok ezer métert tesz, igen
mély tenger a lerakodas idejében rend-
szerint soha nem volt. Ezt csak azzal a
foltevéssel magyarazhatjuk, hogy a mély
fenéknek megterhelése a folyton halmo-
26dé liledékekkel lassu siilyedését vonta
maga utan és hogy e siilyedés hosszu
idészakon at koriilbeliil olyan mértékben
kovetkezett be, a milyenben az 4j kozet-
tomegek lerakodtak. Ha e jelenség arra
utal, hogy a Fold kérgén beliill kisebb
ellenallasi ovekkel van dolgunk, meg-
magyarazasa még mindig épen olyan
nehéz feladat, mint a feltorlodé hegysé-
gek keletkezése mechanizmusanak nehéz
problémaja altalaban.

Ily modon a vonatkozasok egész sorat
veszszilk észre, a melyek alapjan kiderl,
hogy az dOczedn a szildrd foldkéregtdl,
melynek meélyedéseit kitolti, fiigg, és az
§ atalakuldsai felismerhet6k. Mas termé-
szetliek azok a hatasok, melyek az égi
testektdl és elsG sorban a Naptdl érik az
o6czeant. Az égi testek hatdsara zavar
keletkezik az allapotok egyenletességében
és deformaczié a helyzet egyensilyaban.
Amde minden haborgés a tenger témegén
beliil azonnal mozgast idéz eld a folya-
dékban az egyensulyi belyzet helyrealli-
tasara.

A Hold és a Nap a foldfelszin min-
den pontjan allanddan valtoztatja a vonzo
erdk potenczialjat. A napszakanak gyors
jarasaban ott vandorol a Fold koril a
gravitaczié momentuma a Nap felé a Fold
tdmegének egyik pontjardl a masik pont-
jara vald differenczialédasaban. A Hold
a r6videbb napszakanak és a Fold koruli -
keringése hosszabb szakanak kombina
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czidjaban, nagyobb kozelsége miatt, erd-

kiilon, ritmusos cziklusai keletkeznek, a
melyek Osszegezédnek, mikor harmonia-
san hatnak, és egymast gyengitik, mikor
egyidejlileg kiilldnbdz6 oldalra iranyulnak.
Ezek a hatdsok egykoron magara a még
folyékony foldgombre hatottak, és azon
hosszu id8szak folyaman, melyben a meg-
mereved$ kéreg képzodott, nem lehettek
hatds nélkiil az ilyetén allandé ritmusos
mozgas folyaman athelyez6dé és meg-
keményedéskor Kkristalyosodé témegek
belsd szerkezetére. Nehéz és éleselméji
vizsgalatoknak czélja annak a kutatasa,
vajjon a tengernek apalydagaly mozgasat
a Fold kérgében folyton tarto apalydagaly
mozgas mai nap is gyodngiti-e. A part
lakdja csupan a tengernek napi kétszeri
ritmusnak aldvetett elérenyomuldsdt és
visszavonulasat veszi észre. A hajosnak
ennek ismerete igen nagy haszndra van
a hajénak be- és kifutasakor, kivalt a hol
a tengeri hajokkal olyan messzire akar-
nak a folyokban elérenyomulni, a med-
dig az ar a hajokat csak felviszi. Ezért
figyelik a lakosok a tiineményt és min-
deniitt, a hol észrevehet6, a Hold fazisai-
val és allasival valé kapcsolatait meg-
allapitottak. Mar Pytheas kozolt a
gorogokkel az atlanti partokra vonatkozo
ilyetén ismeretet. Csak sokkalta késGbbi
idGben deritette ki a foljegyzések Gssze-
allitasa, hogy a killénb$z6 partokon nem-
csak az apaly és dagaly id6beli megjele-
nése, hanem a ritmusa és kibillenése is
ki116nb6z6. A féldfizika kimutatta, hogy
a vonzé erd kihat minden dczeannak
egész viztomegére teljes mélységében
és hogy igen sekély, minden dczeant
keletrdl nyugotra atszelG és onnét vissza-
verdd6 hullamok, valamint a roham
Allandé ismétlodésével és a sokféle hul-
lamtalalkozassal igen bonyolult mozga-
sokat okoz, a melyek olyan nagv rend-
szerré tevodnek §ssze, a melyben ritmu-

sos torvény uralkodik. E mozgasok a fel-
sebb hatassal van a tengerre. A hatdsnak 3

szin emelkedésében és siilyedésében val-
nak lathatova. A merdleges kibillenés cse-
kély a nyilt oczean szigetein; am nagy
értéket Glthet, a hol a part felé torekvd
aradat sekély fenékre bukkan, kivalt ha
a fenék Obolben teriil. Ekkor megtorté-
nik, mint példaul Korea nyugoti partjan,
hogy a kibillenés 11 méterre is rug.

Valamint a mikroszkép feltarta a ko-
zet keverékrészeit, melyeket annak elétte
csak szabad szemmel vizsgaltak, ugy lep-
lezte le a tengerjaras mozgasanak fol-
jegyzése maguktol jelzo késziilékek se-
gitségével a mar emlitett, a lathaté rit-
musban megjelend mozgasokat. Pontos
meghatarozasukra vonatkozd torekvés a
harmonikus analizis modszerének™ a ten-
gerjarasra valo Kiterjesztésére vezetett.
E kozben még némely Kkisebb, iddszak-
hoz nem kot6tt mozgast is folfedeztek.
A tudomany e terén is joval meghaladja
a gyakorlati sziikség korét. Azonkiviil,
Mayer Robert nyomdokan haladva,
kiszamitja a hatast, mely a tengerjaras-
nak surlddas okozta késlekedésétdl a
F6ld keringéssebességének cs6kkenésé-
ben jut kifejezésre,

Barmennyire jotékony hatassal van
is a-.Hold érzékeinkre és szellemi han-
gulatunkra, kivalt mikor hajon uta-
zunk, mechanikai hatasa a tengerre nin-
csen ; ellenben mérhetetleniil nagy és
sokoldali a Nap hatasa a besugarzas ut-
jan. A Nap életet és mozgast visz a ten-
ger minden részébe, még a mélységbe is,
a hova be nem hatolhat; a Nap ruhdzza
fel a tengert belsé erdkkel, kiilonféle
cselekvé milkGdéssel, miként valamely
szervezetet a 1élekzés és taplalkozas utjan.
Kimerithetetlenpé valt e téren a kutatas
mezeje, a midta sikeriilt a kinalkozo fel-

* E mddszer lényegér6l olvashatni a
»Pétfiizetek a Természettudomanyi Kozlény-
héze« 1897-iki folyamdnak 76. és kovetkezd
lapjain.
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adatoknak éles korvonalakat adni és a
megoldasukra szolgdlé eszkozoket meg-
talalni.

A Nap hdsugarainak kézvetetlen ha-
tastere az egész vizszin ugyan, de a hatas-
nak a tenger nagy toémegébdl arinylag
csak csekély rész hozzaférhetd ; ugyanis
szem elott kell tartanunk, hogy a légkdrt
a sugarak alulrol folfelé, a tengert pedig
csak a felszinén melegitik. Es mégis, ha
mas ok sem volna, ez a melegités is ele-
gendd lenne, hogy az egész tengert moz-
gasnak inditsa. Ugyanis a besugarzott
melegnek nagy része elparolgasra hasz-
nalddik fel, és a hydrostatikai egyensuly
az elvesztett réteg elvételétdl, a mely a
trépusok alatt évenként tobb métert tesz,
és a sarkok felé gyenydl,
meg-megbomlik. Am az egyensily leg-
azonnal ismét helyre is all, minthogy azon
tajakrdl, a melyeken a vizoszlop semmit,
vagy csak jelentéktelenlil csdkkent, a
mélyebb rétegekben kiegyenlitod6 mozgds
keletkezik a terhékben megkonnyebbiilt
részek felé és bennok folfeléemelkedés
tapasztalhaté. Minthogy az elsé jelenség
folytonos, ugyanolyan a masodik is.

A tenger parolgds utjan koronként el-
veszti egyik alkoté részét, a vizet, az-
utan nagy és fontos feladatok teljesi-
tése utan ismét magdba veszi. Nem ko-
vetjilk a vizet az 6 légkéri utjaban, a
melyben a parolgaskor felhalmozédd me-
leget lappangé allapotban mds szélessé-
gek ald szallitja, a vizgbz lecsapddasa-
kor ismét visszaadja, és igen gyakran a
melegre nagyon is raszoruld orszagoknak
jotékonyan a javara forditja. A sok to-
vabbra is a tengerben maradnak ; néve-
lik a felszini viz fajsulyat és alkalmat
nyujtanak a merdleges iranyban vald
kisebb kiegyenlitGdésre.

Joval erGsebben avatkozik bele a Nap
a tenger mozgdsaiba és a hOmérsékletnek
vizszintes és filgglleges iranyban valo
elosal_g'x‘s‘ziba a szél kozbenjardsaval. Mikor
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szellbeske fodrozza a felszint, az egyen-
sulyi helyzetnek lathatd megbolygatasa
hullam alakjaban terjed tova. Ha a ha-
tas tartés, vagy er8sbiil, gyarapodik
a hullimok értéke magassagban és
hosszasagban, a melyek viharban oriasi
aranyokat 6ltenek. A szemlé16t mindig és
mindig megkapja az ellentét nagysaga a
nyugvd tengertiikér békéje és a viharos
hullamok elemi ereje kozt. A lathato
amplitudok ndvekedésével novekszik a
mélység, a melyig a hatas terjed. Elméle-
tileg ezt mar a Weber testvérek meg-
hatdroztak volt. Mechanikai hatasukat,
miként a féveny attelepitésében és a ko-
zetlapoknak simara soprésében nyilva-
nul, 200 m mélységig tapasztaltik. Az
eleven erének oriasi mennyisége halmo-
zodik fel a hullamban és terjed tova moz-
gasaval, Ez er6t igazan ott ismerjiik meg,
a hol a hullam akadalyra talal ; ugyanis
ez er6, minthogy a kitérés eléle a mély-
ség felé el van zdrva, a viztomegnek olyan
magasra valé 16ditasaban nyilvanul, mely
a hullam magassagaval, sebességével és
az ellendllas alakzataval aranyos. Ismer-
jlik erejét azon sz6k6 hullimok képében,
melyek a fovenyes parton mar gyengitve
érkeznek flird6z6 testiinkhéz; nagyszer
latvany a folyton ismétl6dd tit6déssel ma-
gasra locscsand hullamverés a szirteken
és a meredek sziklas parton. Kevés jelen-
ség van a természetben, a mely annyira
megkapd volna, mint ez,

Ez er6 az Osszpontositott szél-erd;
és, minthogy a szél a légnyomasbeli kii-
l6nbségek kiegyenlitésére vald torekvé-
sen alapszik, e kiilonbségek oka pedig
a napsugarzas, bizvast Osszpontositott
nap-eronek mondhatjuk. Ezzel flfegyver-
kezve, a hullam igen nagy munkat vé-
gezhet, mikor megfelel$ ellendlldsra talal
és nem emésztodik fel surléddsban, pél-
daul a févenyes partra valé futasakor.
Mikor a hullam meredek sziklapartot ta-
1al, folytonos nekiiitGdésével a szétrom-
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boldsdra torekszik. Az drapaly Ovében
merGlegesen mozgd viz vizszintes pad-
malyt v4j a partban, a felette levé kozetet
megfosztja alapjatél és arra juttatja,
hogy meredek szirtfal hatrahagyasaval
leomlik. Igy alkot a tenger a maga szin-
tajaban lankasan emelkedé sziklas partot
mint munkateret a lezuhané k6zet tovabbi
szétrombolasara, és mind beljebb szoritja
a meredek partot a szarazféldbe, mig
ereje a nagy teriileten, a maga teremtette
parti térszinen a surlédasban ki nem
meriil. A sziklas part mentén a meredek
szirtfal leomlasa sok ezer kilométernyi
tavolsagon maradandé jellemzd vonas.
Am az ily szirt rendszerint mégse meriil
a tenger mélységébe, hanem megengedi
nekiink, hogy apalykor a labanal sétal-
hassunk a tenger partjan. Csak gyéren
kinalkozik alkalom e jelenségnek farad-
sag nélkill és nagyban valo szemlélésére ;
mert az utazdé rendesen a kik6té helyén
tartozkodik, a hova a tenger haborgasa
be nem hatol, a gbzhajok pedig ritkan és
akkor is rendesen csak r6évid vonalon
haladnak csekély tavolsigban a part
mentén. '

A szarazfold rombolasanak tiinemé-
nye, melyet a hullimverés a szirtfal-
nak a szarazféld iranyaban odabb told-
saval okoz, ott éri el a legnagyobb jelenté-
ségét, a hol a tenger, tiikrének lassu
emelkedésével, vagy atalaj slilyedésével,
a partjat folytonosan tovabb és tovabb
terjesztheti a szarazfold rovasara. Ilyen.
kor ferdén emelkedd sikban metszi a
hegyeket és a terjedelmes parti térszint
a leomld tomegek tdrmelékébdl keletkezd
hordalékkal tolti tele. A tapasztalat min-
denesetre arrdl tanuskodik, hogy sok
olyan terjedelmes sziklas felszin van
a kontinensek belsejében, a melyeket
ennck eldtte csak ezzel a flvétellel tudtak
magyarazni, a melyek azonban szaraz-
f6ldi hatas eredményei és vagy a folyo
viznek szdzados munkajatol, vagy pedig

a szél erejétdl kaptak jellemoket. Mind-
amellett rendkiviil nagy az a munka, a
melyet a tenger élénk valtozasainak idejé-
ben a maga és a siilyedd szarazféld hatar-
vonalan végzett. A partok nagy hossz-
ban vald kiterjedése és iitemszerl {itései-
nek folytonossiaga ad fontossigot neki.

A partrél térjlink at a nyilt éczeanra.

A legrégibb ido dta tudja a hajos,
hogy a tengernek a sajat mozgasai a
hajonak tovabb szallitasara tdrekszenek.
Athanasius Kircher probalkozott
meg a merész feladattal, hogy ez aram-
lasokat térképen éabrazolja. Azdta sok
id6be keriilt, mig az dltaldnos kép alap-
vonasait, a hajésok kozléseire tamasz-
kodva, t0kéletesithették. Nagyon sokan
végeztek érdemes munkat e téren. Amde
hasztalan Kkeresték az aramlds hajto
erejét; ugyanis azokkal az elméletekkel.
melyek a Fold forgasan, a homérsékleti
kiilonbségen, a slriiségen és sotartal-
mon, az elparolgason és mas effélén ala-
pultak, mint ki nem elégitokkel szakitani
kellett. Mikor azutan Zoppritz be-
bizonyitotta, hogy az allandé aramlasok
Gsi okozdi a passzat 6v és a nyilt Déli-
6czean allandé szelei, azid8szakos aram-
lasokat pedig az iddszakos légaramlasok
fakasztjak : tiszta bepillantdst kaptunk
az Oczean dramld mozgasainak korfutasa-
ban nyilvanulé nagy rendszer mechaniz-
musaba. Az oceanologiai munkalatok-
nak még hosszi idén 4t tovabbra is je-
lentékeny czéljok az fog maradni, hogy
az OGczeani viz allapotanak vizszintes és
merdleges elterjedésére vonatkozo rész-
leteket kapcsolatban a hdmérséklettel, so-
tartalommal, siriiséggel és gaztartalom-
mal, az ez iranyban végzeit szamtalan
megfigyelés faradsagos Osszetétele ttjan
kikutassak, E feladatoknak gyakorlati
fontossaga, a mennyiben a felszini aram-
lasra szoritkoznak, a hajézasra, féleg a
gbézerd nélkill sz(kolkodé hajozdsra,
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s e n-nek a mennyire tudomanyos szem-
pontbdl is nevezetes, annyira hési tet-
tére, mikor a sarktengernek jégboritotta
részeiben az aramlds éleseszii megalla-
pitasaval »Fram« nev{li hajéjanak a jég-
ben val¢ utiranyat biztos szamitassal ki-
jelolte. '

Mas, szintén messzevagoé vonatkoza-
sok szarmaznak az dramlasok vizsgalata-
bol a Foldon vald hé elterjedése okainak

elméleti ismeretére vonatkozolag. Nyil-
vanvald, hogy az egyes valtozé allapotok
behatd tanulmanyozasa itt is jelentékeny
bepillantast nyujt majd a messze fekvo
szarazfolditérségeken a tengeri dramlasok,
a légnyomas eloszlasa és az évszaki klima-
allapotok kozt levd, gazdasagilag fontos
okbeli viszonyokba. (Naturwissenschaft-
liche Rundschau, 1904. 87. és 38. sz.)

Az uszas elettanabol.

Hagyomanyos szokasuk a fiziologiai
kézikényveknek, hogy az izmok élettand-
nak részletes targyalasaban az allds, jaras
és szaladas fejtegetése utan szerényke
helyet szoritanak az dszasnak is, a hol
azutan néhdny altalanos megjegyzést ta-
lalunk az Usz6 mozdulatok alakjardl. A
testgyakorlast targyald orvosi iratok me-
legen ajanljak ugyan az uszdst, a nél-
kil azonban, hogy behatébb szakszer
megokolasaval megprobalkoznanak. Ez-
ért roviden targyalni szandékozunk az
uszasnak, mint testgyakorldsnak a sajat-
sagait.

Az Uszas meg maés testi gyakorlds
kozt a fokilénbség nyilvin abban van,
hogy uszaskor a test levegé helyett viz-
ben mozog; az uUszasban ennek kovet-
keztében kevésbbé kell vizsgalnunk a
mozdulatok alakjat, mint inkabb a fo!-
tételeket, melyek kozt a mozdulatok tor-
ténnek. Mar abbdl is kitlinik ez, hogy a
hideg, de kivalt a mozgd vizben valo
firdés, a nélkill, hogy a tulajdonképeni
Uszasra ra keriilne a sor, igen jelentékeny
hatassal van egész testiinkre.

E hatas uszas kozben még jobban
nyilvanul, minthogy Uszas alkalméval a
testet éré hatdsok férészét ez alkotja.
Mikor az Uszdas tudomanyos vizsgalata-
ban az egyes sajatsdgokat kiilon-kiilén

iparkodunk targyalni, azon kell kezde-
niink, hogy a viz hatasat, a mely minden
firdéskor is jelenkezik, s roviden a »fir-
dés hatasa« néven foglalhaté Ossze, az
isz6 mozdulatokté! megkiilénbéztessiik.

A »firdés hatasa«, vagyis a viznek
mint szorosan vett viznek hatiasa t6bb-
féle lehet, és mint ilyen, tébb csoportra
oszthaté. A viznek chemiai hatasara kez-
dettdl fogva nagy sulyt helyeztek, jollehet
nem mondhatjuk, hogy e nézetet az exact
kisérletek is kellden megokoltak volna.
E kériilmény foleg a kilonds sajatsagd
vizfajokra fontos, és az Uszasrdl szo16 al-
taldnos targyaldsban bizvdst mell6zhetd.
Nagyon lényeges csoport a viz hdhatdsa.
Ismeretes, hogy rovid idejii fiirdés igen
hideg vizben sokkal jobban tdmadja meg
a testet, mint a langyos vizben valé hosz-
szas tartozkodds. A fiird héhatdsa két
részre oszlik, 4. m. olyanra, a mely koz-
vetetlenilil 2 honek a bérre valé ingere,
tehat »ingerhatds« kovetkeztében keletke-
zik, és olyanra, melynek hoelvonas, te-
hat »kalorikus hatds« a féltétele. Mindkét
csoportot ismételten vizsgaltak, az inger-
hatasra nézve azonban még eddig nem
értenck egyet. A kalorikus hatas fontossa-
ganak feltiintetésére elég Lefévre kime-
rit6 munkaibdl azt az egy adatot kiemel-
niink, hogy 120-0s vizben val6 4 percznyi
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fiirdés 100 kaloriat, tehat épen annyit von
el az ember testébdl, mint a mennyit a
test maskiildnben koriilbeliil egy ora alatt
veszit. Miként Lefévre kimutatja, a
test ezt a hoveszteséget csakhamar ki-
egyenliti annyira, hogy a hideg fiird6
egyuttal gyakorlds a hdszabalyozasban és
a hoéfejlesztés inditéka.

A »fiirdés hatasanak« harmadik, nem
kevéssé fontos csoportjat, nevezetesen a
viznyomds mechanikai hatdsat eddigelé
egyaltalan nem méltattak figyelemre. Ter-
mészetesen azt hihetné az ember, hogy,
mivel csak 10m magas vizoszlop nyomasa
ér fel a 1égkdri nyomassal, azt a kis nyo-
mast, a mely a vizbe martott testre neheze-
dik, bizvast elhanyagolhatjuk. Am a szam-
beli adatok legazonnal az ellenkez6rol
gyoznek meg. Tegyiik fel, hogy az ember
teste egyenes allasban nyakig mertl a
vizbe ; lélekzéskor a mellének és a hasa-
nak feliilete 25 cm széles és 25 cm magas
négyzetnek vehets, a melynek felsé hatara
kozvetetleniil a nyakon kezd6dik. Ekkor
a viznyomas felsd hatara zérus, az also
hatart 25 cm-nyi viznyomas, és az egész
testfeliiletet pedig 12'5 cm vizoszlopnak
megfelelé kézepes nyomads éri. Minthogy
az emlitett feliilet 625 cm2 teriiletil, 6ssze-
sen 125 X 625 g, vagy kerek szamban
8 kg nyomas nehezedik rea. Képzeljiik,
hogy ez a 8 kg-nyi nyomas homok-
zacsko, vagy Olomlemez alakjaban nehe-
zedik a fekvé ember hasira és mellére,
bizony igen kézzel foghaté fogalmat ka-
punk a bemartott testre nehezed6 viz-
nyomas mechanikai Mikor
uszunk, a test természetesen nincs merd-
leges helyzetben, e helyett azonban a
testnek legjobban mozgatott része joval
mélyebb helyre jut, mint a mennyire az
el6bbi esetben foltettiik voit.

Hogy a talalt szam nem tilzott, azzal
bizonyithatjuk, hogy mas uton is levezet-
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levegGt vesziink fel, és mivel ez a 05 liter
levegd féleg a tiidének alsé részén foglal
helyet, féltehetjiik, hogy minden lélek-
zéskor 05 liter vizet 15 cm mélységbGl
kell kiszoritania ; ez pedig minden egyes
lélekzésre 0'5 X 0'15 mkg, azaz 0°075 mkg
munkat képvisel, Ha most 1 cm-nek vesz-
sziik azt a mozgast, melyet a mellkas
lélekzésvételkor tesz, ugy minden egyes
lélekzésre az elbbbi 8 kg viznyomdssal
egyenld értéket, azaz 008 mkg munkat
kapunk. Ebbdl kitiinik, hogy a szamitas-
nak mind a két neme korilbelil ugyan-
arra az eredményre vezet.

Kiilonben az az 6sszes munka, me-
lyet az eredménybdl levezettiink, a lélek-
zés izmainak rendes munkajahoz képest
nem valami nagy, minthogy e munka,
Zuntz becslését véve alapul, a rendes
munkanak 159/p-4t, a Don ders-ét véve
pedig, csak a 109/c-at teszi. Mindamellett
a lélekzésre szilkséges munkanak ilyetén
szaporodasa igen fontos az uUszdsnak
mint testgyakorlasnak a megitélésében.
Nem kozonyds az sem, hogy bizonyos
gyakorlatban mely izomcsoport végzi a
munkat ; az Uszasnak kiilonds sajatsaga
épen a lélekzd izomzat megterhelésében
nyilvanul, a mely semmiféle mas test-
gyakorlatban nem érvényesiil ennyire.
Tovabba figyelembe kell venni, hogy az
emlitett szamok bizonyara joval kisebbek
a valdsagnal, minthogy kiszamitasukban
a kézikdnyveknek ugynevezett rendes
nyugalmi értékét vettiik alapul, holott
uszds kdzben sokkal erfsebb a lélekzés.
A viznyomads jelentsége azon tapaszta-
latokbél ismerhet fel, a melyekre alka-
lom adtan minden Usz0 szert tesz; neve-
zetesen a vizhez nem szokott egyéneken,
killdndsen a gyermekeken erlt vesz a
félelem, mihelyt a viz a vallukig ér. Ez
az a mélység, melyben a viznyomas hatni
kezd ; ennek kovetkeztében a kilélekzés

hetjik. Ugyanis a kézikonyvek adatai , er6sbodik, a belélekzés pedig szemlato-
szerint egy-egy lélekzettel mindig 0-5 liter | mast megerdlteté. Azutdn meg a vizben
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a csekély megerGltetés is, a ming a sebes
1szas néhany méternyire, mar a gya-
korlott uszénak is lélekzéshianyt okoz,
a mely pedig a levegdn vald ilyetén izom-
munkdban alig valnék észrevehetové,
Ilyenkor megkdnnyebbiilés érezhets, mi-
helyt az Uszd a hatara fordul, mi kdzben
a lélekzés felillete felszabadul a viznyo-
mastol,

A viznyomas a lélekzésen Xivil a
vérkeringésre is hat; e téren elegendo utal-
nunk Hill és Barnard azon mun-
kajara, a mely a nehézségnek a vérkerin-
gésre vald hatasaval foglalkozik.

Ha most azt kérdezziik, hogy, lesza-
mitva a mar emlitett fiird6-hatast, mind
hatassal van az uszas a testre, a felelet
ravezet a voltaképl usz6 mozdulatok
tanulmanyozasara.

Mindenekel6tt kijelentjitk, hogy az
Uszasra 6nmagaban véve, vagyis a test-
nek a vizben fenntartdsara, jéforman
minden mozgas folosleges. Sok fizikai
kézikényvnek a fajsilyrél szdld fejeze-
tében azt is talaljuk, hogy az ember teste
konnyebb a viznél; Mi e s-nek legtjabb
vizsgalatai ez allitast megczafoljak. Ter-
mészetes, hogy ez esetben csak kozép-
fajsilyrol lehet sz6, minthogy a fajsuly
a titd6ben lev$ légmennyiséggel valtozik.
Az emberi test kozépfajsulya korilbelil
1'03; azonban a legtébb ember minden
bizonynyal koénnyebb, mint a tdle ki-
szoritott vizmennyiség, mikor a tideje
levegovel van tele. Ha az ember ilyetén
allapotaban huzamosb ideig tudna ma-
radni, minden mozgas nélkil tudna Uszni.
Bricke joggal mondhatta, hogy az
uszas két dologbdl all, G. m. a lélekzés-
sel valo gazdalkodasbol és az Uszé moz-
dulatok végzésébol. A mozdulatok masod-
rend{iek, hiszen minden 0szo jol tudja,
hogy vajmi kevés erofeszités kell arra,
hogy a vizen épen csak fenntartsuk ma-
gunkat. Az ide-oda Uszds, a mély vizben
valo fiirdés tehat nem az a gyakorlat, a

melynek az izomzatra kilénés hatast
kellene tulajdonitanunk.

Masként van a dolog az uszassal,
mint a test tovabbmozditasaval, a mi mar
mérsékelt sebesség alkalmazasakor is
jelentékeny eréfeszitést kivan. A sebes
Uszas igen rovid id6 alatt a legerGsebb
egyént is kimeriti, ha nincs gyakorlata
benne, Foélmeril a kérdés, hogy mekkora
a tovalszasra forditott munka és meg-
magyarazza-e az aranytalan nagy meg-
erbltetést ?

Az uszas kézben végzett munkanak
pontos megmérése sok okbdl nehéz fel-
adat; kozelitdé meghatarozast azonban
mégis tehetiink, ha megallapitjuk, hogy
mekkora munka elégséges, hogy valamely
testet a vizben csdénakkal ugyanolyan
sebességgel vontassunk tova, a minot a
test Uszaskor elért volna. Ez érték mar
azért sem lehet pontos, mert nyugvo test-
nek a viz iranti ellenalldsira vonatkozik,
az Usz6 ember teste pedig mozgasban
van; tovabba 0nalld uszaskor a tova-
haladas 16késszerlien torténik, a mikor a
viz ellenalldsanak valamivel nagyobbnalk
kell lennie, mint a mekkora egyenletes
mozgassal. A vizsgalati médszernek ez a
két hibaja azonban valdsziniileg ellen-
tétesen hat, A kisérlet kideritette, hogy a
csonak, a mely a kisérleti egyént a viz-
ben magaval vitte, nem haladt egyenlete-
sen, hanem lokésszerlien nyomult eldre,
tgy, hogy mozgasa nagyon emlékeztet
az ember Uszasara. A kapott sebesség
valamivel nagyobb volt, mint a milyen
lett volna a kényelmes uszdsban, neve-
zetesen perczenként 48 m. A vontatd ko-
tél fesziiltségét regisztrald dinamométer
jelezte. Az eredmény szabalyos hullam-
gorbét adott, melynek legnagyobb értéke
koriilbelil 9kg, legkisebb értéke pedig
8kg huzd erGnek felelt meg. Hogy a
kisérleti egvén a szajat a viz fol6tt tart-
hassa, kénytelen volt a két kezét, mely-
lyel a kotelet fogta, vontatds kozben
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merdlegesen lefelé tartani, Ett0l természe-
tesen nagyobb lett az ellenallas, mint a
milyen az 1szé embernek rendes testtar-
tasa alkalmaval. Ily korulmények kozt
mar eleve kovetkeztethetjik, hogy a
hasznos munka, melyet az (sz6 ember a
tovabbuszasra fordit, méterenként 9 mkg-
nal nem nagyobb ; minthogy 1 méter tt
megtételére az emlitett sebességgel 3/ ma-
sodperez kellett, ekként az idOegységre
7‘1 mkg munka jut.

Katzenstein a mérsékelt jaras
szamara, 85 métert szamitva perczen-
ként, 3156 mkg munkat taldlt egy-egy
perczre, vagy 59 mkg-ot egy masod-
perczre. E szerint a test tovabbmozdita-
sara felhasznalt munka uszaskor csak
13%/0-kal nagyobb anndl, a melyet perczen-
ként 85 m hosszi utat téve, kifejtiink.
Am a perczenkénti 100 m sebességgel
valg, tébb oOrdig tartd menés épen nem
szokatlan jelenség, holott az emlitett se-
bességgel vald egy negyedoéraiiszas mar
igen megeroltets.

Ez nyilvan annak a megfontolasara
vezet, hogy az Uszds akkor is nagy erd-
kifejtést kivan, ha a viz ellenallasat nem
szamitjuk, Képzeljiik, hogy a kisérleti
egyén a szabad levegOn. alkalmasan fel-
akasztva tenné ugyanazokat a mozdula-
tokat, mint teszi gyors uszaskor: e fog-
lalkozasa igy is jelentékeny munkat kép-
viselne, bar a tovabbhaladds szempontja-
bol semmi hasznos munkat nem végez.
E munka meghatirozasa ismét nehéz fel-
adat; van azonban egyszeri moédunk,
hogy e mennyiséget legalabb kozelitdleg
megbecsiilhessiik. Tegylk fel, hogy a
labbal valo hatrafelé rugas ugyanazzal
az erGvel torténik, mint a melylyel a 1ab
egyenes testtartasban, a melthez vont al-
lasabdl kinyujtott helyzetébe esik lefelé :
bizonyos, hogy e rugasra ugyanaz a
munka sziikséges, a melyet a lab stlya
esés kozben kifejt. Minthogy a lab sily-
pontja, miként Braune és Fischer

vizsgalataibol kideriil, e mozgas kdzben
mintegy 0-5 m-rel esik lefelé és a két also
végtag sulyat batran tehetjitk 20 kg-ra :
bizonyos, hogy a két labbal vald rugdsra
legkevesebb 10 mkg munka vehetd fel,
a mely kizardlag a test tovibbmozdita-
sara hasznalddik fel. Ebbdl kovetkezik,
hogy az dszas a tovabbmozduldsnak igen
gazdasagtalan mddja, minthogy nagyobb
munkamennyiséget forditunk az egyes
testrészek ide-oda loditasdra, mint az
egész testnek a vizben vald tovabbhajta-
sara. Ezt a latszdlag oktalanul elpocsé-
kolt energiat meg lehetne takaritani, ha
a mozdulatokat Uszés kdzben lassan vé-
geznOk, igy azutdn nagyon kevés mun-
kaba keriilne, hogy a ldbak tomegével
csekélyebb sebességgel is ugyanazt a
mozgast kozoljik.

Ez az okoskodas ravezet azutin az
usz0 mozdulatok mechanikajanak alap-
elvére, hogy t. i. az (sz6 mozdulatok
sikere egyesegyediil a sebességtd! filgg.

‘A lassit Usz6 mozdulat, vagy evezdcsa-

pas joforman mit sem ér.- A viz ellen-
allisa koriilbelill a sebesség négyzetével
novekszik. Mikor a labat nagyon sebesen
rugjuk ki, e mozdulat megfelel ellen-
allast valt ki a vizben és, ha a 16kés ele-
gendo sebességgel tortént, a lab kicsiny
felilete akkora ellenallasra talil a viz-
ben, a mely joval nagyobb annal az
ellenallasnal, a mely a nagy testtorzsre
csekélyebb sebesség esetében jut. Ezért
a lab majdnem ugyanazon a helyen ma-
rad, a toérzs pedig a vizben elmozdul
Ez az okoskodas adja az uszas me-
chanikai alapjat; ebbdl valik érthetové,
hogy az uszdsban miért csekély érték(
a mozdulatok alakja, hiszen nyilvanvalé,
hogy ugyanaz a mozgas, az egyik irany-
ban sebesen, a masikban pedig lassan
végezve, az egyik oldal felé elmozdulast
okoz. Az uszd-iskoldban ma is érvényes
az az elmélet, hogy a labszarak ossze-
{itésével mindig viztomeget 16ditunk hatra-
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felé, a melynek visszaiitése hajtja eldre
a testet; ez elmélet tarthatatlansagat a
gyakorlati élet minden nap azzal bizo-
nyitja, hogy uszaskor, az egy ridon 10gé
uszot kivéve, senki se iiti 6ssze a labat.

Minthogy az elGadottak alapjan csak
a végtagok hirtelen mozditasa segitheti
elé az uszast, a nehéz végtagok hirtelen
mozgatasa pedig nagy energiakifejtést
kivan, ezzel ki van mutatva az is, hogy
miért megerdltetd az uszas és killondsen
a sebes uszas. Eddigelé szambeli adatok-
kal csak annyit mutattunk ki, hogy ener-
giafogyasztds szempontjabol masodper-
czenként 7 mkg hasznos munka kell, a
labak 16késére pedig 10 mkg szikséges.
Figyelembe kell még venniink, hogy a
masféle mozdulatok és a fej meg a nyak
tartasa szintén jelentékeny izommunkat
okoz. Minthogy tovabba a mozgas egy
része abban 4ll, hogy 16kés utan a laba-
kat ismét Osszehtizzuk és a karokat a
végzett evezOcsapas megtétele utan visz-

szahuzzuk, tehat az Uszast elGsegitd moz-

gast Ugyszolvan a visszajarol végezziik, a
hasznos munka két munkanak a kiilénb-
ségeként jelenik meg, a melyek koziil
az egyik elorefelé, a masik pedig hatra-
felé iranyul. Az elfre irdnyulé munka
joval nagyobb, mivel a mozgas sebesen
térténik, a masik munka pedig az sszes
munkafeszités gyarapitasahoz jarul hozza.
Igy azutan a legmérsékeltebb uszaskor
végzett Osszes munkat egyenlének Kkell
venniink a leggyorsabb jarast kiséré mun-
kaval, a mint Zuntz teszi is. lly munka
végzésekor a lélekz6 izomzat munkdja je-
lentékenyen gyarapodik és ezért is érvé-

nyesiil a viznyomas hatasa annal szembe-
otlGbben. Jéllehet az abszolut munka
Gsszege, a melyet a 1élekz6 izmoknak vé-
gezniok kell, az Gsszes munkahoz képest
aranylag kevés, de mégis elegendd, hogy
az erOltetett Uszdsnak kivaldan kimerité
hatasat megmagyarazza.

Figyelembe véve a testen beliil végbe-
mené tomegmozgas fontossagat, magara
az 0sszes munka nagysagara vonatkoz-
tatva, nem érdektelen egy pillantast vet-
nink a kiilénb6z6, vizben é16 allatok
testi alkotasara. Nyilvanvald, hogy az em-
ber a vizben vald mozgasra nincs kedve-
zben alkotva, minthogy mozgasaiban igen
nagy végtagokat gyorsan kell mozgatnia.
Az allatok alkotasaban az Uszds két mé-
don taldlt megolddsra: vagy az evezo
felillet az Gsszes testhez mérve akkora,
hogy lasstt mozgaskor is hatni tud, vagy
pedig a mozgatandé tagok tomege any-
nyira csekély, az izomzata meg any-
nyira erds, hogy az igen gyors mozgast
kibirja. Erre igen jé példat taldlunk az
Usz0labu emldsdkon. A békardl, a mely-
nek Uszasa az Osszes allatok kézt leg-
jobban hasonlit az ember uszasahoz,
elmondhatjuk, hogy labanak tszohartya-
val valé megnagyobbitdasa egymagaban
még nem teszi kitliné uszdva ; erre jol
kifejlett labizomzat is kell. Ugy latszik,
hogy a békanak ugrdsra ratermettsége
Uszasban vald késziiltségének utdlagos
terméke. A varangy, a mely nem él a
vizben, uszas dolgaban nem mérkozhetik
a békaval. (Naturwissenschafiliche Rund-
schau, 1904. évf, 25. sz.)
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A telefonédlds hatdranak tagitdsa,
A nagy tavolsagra vald telefonalasban,
vezetdill kdzonséges drdtot alkalmazva,
csakhamar tapasztaltak, hogy a beszéd
hangja gyongil, st mintegy 50 kilo-
méteren til mar érthetetlenné is valik.
A beszédben kézrem(ikod6, mar magaban
véve sem nagyon erls valtakozé aram
ugyanis a telefonvezetékben »csillapul«,
még pedig annal nagyobb mértékben,
minél hosszabb a vezeték.

Az elméleti szamitasok kideritették e
karos hatas okait: ezek egyrészt a hosszu
levegs-vezetéknek és killonodsen a kdbel-
nek elektrosztatikai kapaczitasa, masrészt
a vezeték ellenallasa. Az elektromos hul-
lamnak tovaterjedése valamely vezeték-
ben nem mas, mint elektrokinetikai ener-
gianak elektrosztatikai és magneses ener-
giava vald folytonos atalakulasa. Minél
nagyobb a vezeték kapaczitdsa, annal
nagyobb az ezen atalakulas folyaman ke-
letkez6 mellékaram intenzitisa €s igy an-
nal nagyobb az energiaveszteség, melyet
a Joule-téle torvény megszab. A Joule-
féle torvény szerint az elektromos energia
a vezetGben hdenergiavd alakul at, még
pedig az aram intenzitasanak négyzetes
értékével aranyosan, igy tehat nagyobb
intenzitas mellett jelentékeny elektromos
energia-veszteség all el6. A vezeték ellen-
allasa annal nagyobb, minél hosszabb és
minél vékonyabb a vezet$ drot.

Az emlitett karos hatasokon kilon-
b6z6kép lehet segiteni, de gyakorlatilag
nem mindenik méd kielégitd.

Azellenallastcs6kkenthetjiik, ha meg-
hatarozott hosszd vezetékhez a drétot
vastagabbra készitjiik. Igen am, de 4 drét
vastagsagaval novekszik a vezeték kapa-
czitasa, a mi azutan ismét a telefon ara-
mat csillapitja, igy a beszéd hangjat tom-
pitja. A nagy hosszasagi vezeték ellen-
allasat csbkkenthetjik az altal is, hogy a
drétot jobb mindségli, dgynevezett jobb-
vezeté anyagbol készitjik. Itt meg a
nagy kéltség az elijesztd, mert a jo vezeto-
anyagok a draga fémek koézétt foglalnak
helyet. Az ily vezetékek nagy tavolsagon
valdsagos fénylizési czikkek lennének,
a melyek Uzleti szempontbdl épenséggel
nem felelnének meg a kovetelményeknek.
A Berlin és Paris kozt levs kozvetetlen
telefonvezeték hossza (oda és vissza) két-
szer 600 kilométer ; anyagja bronz, vas-
tagsaga 5 mm, tomege korillbeliil 4000
métermazsa. Eddig a leghosszabb kézve-
tetlen telefon vonal Paris és Roma, New-
York és Chicago kozétt volt; mind-
egyikének hossza kétszer 800 kilométer.
A bronz nagy ara és a nagy vasiagsag
miatt ezek a legdragabb telefondsszekot-
tetések, Az Eszakamerikai Egyesiilt-Alla-
mokban most terveznek egy 5000 kilo-
méteres kozvetetlen telefonvonalat New-
York és St. IFrancisco kdzott

A kapaczitis karos hatasat azzal is
ellensilyozhatjuk, hogy a vezeték oOnin-
dukezidjat, mas szdval, elektromos tehe-
tetlenségét jelentékenyen néveljilkk. Ez
esetben a mellékaram intenzitasat és ezzel
egyiitt a Joule-féle hoveszteséget is
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csokkentjiilk. Igy jart el M, Pupin, a
Columbia-egyetem tanara New-Yorkban,
s ezzel a helyes utat meg is mutatta. Ové
az érdem, hogy az elmélet felismerte elvet
— a segédeszkozok alkalmas valasztasa-
val — nagy technikai czélokra alkalmaz-
hatdva tette.™

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.

Pupin a vezeték 6nindukezidjat na-
gyon jelentékenyen noveli az altal, hogy
a vezetéket tobb helyen megszakitja és
ott nagy Onindukczidju drottekercseket
kapcsol be. E berendezések jo oldala,
hogy a vezetd kapaczitasa nem novekszik.

Pupin a, b, c, stb. indukezids te-

a b ¢
kR

v

a b

d e
W— i
d’ e’

1. dbra. P u pin-féle hdldalaka vezeték.

kercscsel folszerelt haloalaku vezetéket
(1. abra), melynek kapczitasa, ellendllasa
és onindukczidja egyenlétlentil elosztott,
egyenletes vezetékkel, atelefon vezetékkel
kapcsol 0ssze, a mely tehat hosszegysé-
genként ugyanegy értéket ad. A halo-
alaki vezeték hét par tekercsbol all, a

melyek P upin szerint legczélszeriibben

‘ nagyon finom dr6tbol allé vasmagvak,
! kell6képen elszigetelve és szekrényben

elhelyezve (2. abra). Ez a Pupin-féle
indukezios orsé. Az elébb emlitett beren-
dezésben iranyadé a Pupin-orsék o6n-
indukczidja, egymastol vald tavolsiga és

2. dbra. P u pin-féle indukezids orsé.

a vezetéken kozvetitett elektromos hulla-
mok kozott fennalld viszony.

Ha tehat a Pupin-orsok 6nindukezio-
jat és egymastol vald tavolsagukat ugy
hatarozzuk meg, hogy a vezetékben ha-
ladé elektromos hulldmok egyetlen egy

1902.

* Elektrotechnische Zeitschrift.
1059. 1

helyen sem »ver6dnek visszac«: czé-
lunkat elértiikk, annal inkabb, mert az
onindukeziét kelloképen nagyobbitvan,
a beszélg-aram kiillonb6zo rezgéseinek
egyenletes csillapitasa all el6, a mi az at-
vitt beszédnek tisztasigara nagy jelento-
ségli. A nem a Kkell6 helyen bekapcsolt

Pupin-ors6 nemcsak hogy nem javitja a
=
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telefonozast, hanem értelmetlen kozlést
vezet tovabb, miként a kisérletek ki is
mutattak.

Pupin az els6 kisérleteket, a me-
lyek elméleti okoskodasait és szamitasait
megerdsitették, laboratoriumaban végezte
(1900). Kilonféle mesterséges kabeleket
készitett, s indukczids orsdval és a nélkiil
telefonalt rajtok. A Kkisérletek és szami-
tasok megegyeztek. Igy példaul egy 110
angol mérfoldes (koriilbelill 177 km) ka-
belen at mar a beszéd kitiing berendezés
mellett sem volt megérthet$ ; de mikor az
indukczids orsokat a vezetékbe az elmélet-
nek megfeleld elosztds szerint bekap-
csolta, minden hangot és beszédet a leg-
tisztabban meg lehetett érteni.

Még fényesebben igazoltak a Pupin-
féle elméletet azok a kisérletek, a melye-
ket a Siemens és Halske berlini
czég telefonkabelen gyakorlatilag végzett.

A Berlin és Potsdam kozott fekvd te-
lefonkabel (foldalatti vezeték) 32:5 km
hosszu ; van 28 Kettés vezetéke, 1 milli-
méteres vastagsagli vezeté drottal. A ket-
t0s vezetékek koziil 14-et Pupin-orsokkal
lattak el, a melyek egymdstdl 1'3 km ta-
volsagban voltak. Ez orsék tekercseinek
méreteit Ugy valasztottak, hogy a meére-
tek a vezetGben keltendd elektromos hul-
lamoknak feleljenek meg, miként az elmé-
leti szamitas is kivanja. Itt minden egyes
tekercs ellenallasa 4'1 ohm, 6nindukezidja
0-062 henry volt. A tobbi 14 part eredeti
allapotiban hagytak. Most mind a kétféle
vezetéken beszéltek s a két beszéd kozt
a kiilonbség meglep6 volt. A folszerelt
kettés vezeték kozil 6t6t egymasutdan
kapcsolva, tehat 5 X 32:5= 1625 Kkilo-
méter tavolsagban beszélve, ugyanoly
tisztan hallottak mindent, mint a f61 nem
szerelt 325 km-es vezetéken. Azutan
bekapcsoltak egymasutan 13 kettds veze-
téket, s akkoris, a 13 X 32:5 = 422-5 kilo-
méteres tavolsagban, habar gyenge, de
gyakorlatilag még mindig felhasznalhatd

s megérthetd volt a feladd allomas be-
széde.

Az 1905. évi januarius ho 1-jén meg-
nyilt bécs-innsbrucki telefon-kabelvona-
lon szintén Pupin-féle orsét alkalmaz-
tak, ezdttal Ausztriaban elsd izben* E
vonal egyenes tavolsiga 5707 km.
Hogy az eddig tapasztaltak alapjan kelld
hangerGsségre tehessenek szert, legaldbb
is 4 mm vastag bronzdrétot kellett volna
alkalmazniok. A Pupin-orsé alkalma-
zdsaval, az elGzetes szamitas szerint, a
3 mm es vezeték is megfelel. Ez uton
bronzban annyit megtakarithatni, hogy
az orsoknak és folszerelésiiknek koltsége
az igy kapott Osszegnek alig szamba-
vehetd része. A bécs-innsbrucki f6ldalatti
vezetékben kettGs orsok vannak, egymads-
t6l 1250 m-es kozepes tavolsagban, melyek
mindenikének ellenallasa 25 ohm, 0On-
indukczidja 0-2 henry. A berendezés min-
den tekintetben kielégitd.

A leveglben Kkifeszitett vezetékekre
vonatkozd elsé nagyobb szabdsu kisérle-
teket a Berlin és Magdeburgot 6sszek6td
1530 kilométeres bronz szabad vezetéken
végezték, a melynek atmérdje 2 milli-
méter. A kelld méretli (6 ohmos és 0-08
henrys) Pupin-orsékat egymastdl 4 kilo-
méter tavolsagban kapcsoltak be. Az ered-
mények azt bizonyitottak, hogy az emli-
tett 2 mm-es vezetéken ép oly jol, sét
még nagyobb hanger0sséggel lehet telefo-
ndlni, mint a 3 mm-es f6l nem szerelt ve-
zetéken.

Nagyon tanulsagosak azok a kisér-
letek, a melyeket a fennemlitett bécs-
innsbrucki vonalnak levegdbeli vezetékén
tettek ugyancsak 3 mm vastagsagd bronz
dréttal. A vezeték kettds volt, 4 km tavol-
sagban egy-egy Pupin -orséval f6lsze-
relve, a melyek mindenikének ellenallasa
1-2 ohm és 6nindukezidja 0°08 henry volt;
tovabba az egész berendezés oly termé-

* Zeitschrift fir Elektrotechnik. 1905.
189. 1.
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szetll volt, hogy tetszés szerint hasznal-
hattdk a vezetéket orsék nélkill, vagy

orsot kapcsolhattak be. A Kkisérleteket a
legkiildnbézGbb modon végezték, s arra
az eredményre jutottak, hogy ha minden
masodik orsét kapcsoljak be (tehat 8
kilométeres orsotavolsagot hasznalnak),
a hangatvitel — gazdasagi szempont-
bél — koriilbeliil a legkedvezdbb., Mert
a mikor minden Pupin- orsét bekap-
csoltak, a hangatvitel csak jelentékteleniil
er6sbodott, s most sem lehetett beszélni
1000 kilométernél nagyobb tavolsagra, ép
ugy, mint eldbb. A nagyobb tavolsagot
mellékallomasok bekapcsolasaval érték el.

Az itt emlitetteken kiviil még mas
kisérleteket is végeztek (igy pl. neveze-
tesek Hay es Kisérletei Amerikdban), a
melyek eredményét a kovetkezOkben
foglalhatjuk Ossze: A P upinféle orsé
a kabelvezetékben nemcsak jelentéke-
nyenemeli a hang erGsségét, hanem egy-
ittal kisebbiti a beszéd eltorzitasat is, a
mi a kabel nagy kapaczitasanak a kovet-
kezménye ; levegGben valé vezetéket
alkalmazva, a Pupin-féle orsé csak a
hang er6sségét emeli. Mds széval Pupin
rendszerének alkalmazasa kabel vezeték-
ben a beszédet minGségileg is, mennyisé-
gileg is javitja; szabad vezetékben azon-
ban csak mennyiségileg.

Ez az oka, hogy az orsé bekapcsolasa
a szabad wvezetékben gazdasagi szempont-
jabél ma még nem kielégit6 ; legalabb
az eddigi kisérletek eredményeit gazda-
sagi szempontbdl dvatosan kell fogad-
nunk.

Nem kell bGvebben magyarazni, mily
nagy annak a gazdasagi fontossaga, ha
pl. 3 mm vastag drot helyett 2 mm-est
alkalmazhatunk, s ugyanazon eredményre
jutunk. A Pupin-féle orsék eléallitdsanak
koltsége aranylag oly csekély, hogy — f6-
leg nagy tavolsagoknal — jelentékeny
megtakaritast érhetni el. Ez mindenesetre
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oly korilmény, a mely a telefonozasnak

i Ujabb lendiiletet ad.
pedig tetszlleges szamban és sorrendben

SzEKERES KALMAN.

A gombik él15skddésének eredete.
Egyes kutatok mar tobb izben foglal-
koztak azzal a kérdéssel, hogy bizonyos
é16sk6d6 gombak miért fertdznek,illetoleg
miért timadnak meg csak meghatarozott
novényfajokat. Habar tGbb eset isme-
retes, hogy €16sk6d6 gombak sporai aka-
dalytalanul csiraznak kilonféle nové-
nyeknek nedves felszinén, fertézés azon-
ban csakis akkor kovetkezik be, mikor
a csirdazo sporak olyan novényeken
foglalnak helyet, a melyeken éloskdd-
hetnek. Az illetd6 gombafajok ilyetén
valogato tehetségét legujabban George
M assee jeles angol kutatd tanulmany-
nyozta behatébban és a valogatast kisér-
letei eredményeképen az illet6 gombak
chemotaxisdanak tulajdonitvan, erre nézve
behatobb tanulmanyokat folytatott.

Massee a kisérleteknek egész soroza-
tat végezte killonféle gombafajokkal, még
pedig szaprofitakon kivil fakultativ és
obligat é16skbdGkkel, a melyekbdl bosége-
sen gyiijtotte az idevago becses adatokat.
Ugy latszik, az anyagoknak chemotak-
tikai tulajdonsaguk rendszerint a sejt-
nedvben fordul eld; mint ilyen emlit-
heték : a sacchardze, a glukéze, az
asparagin, az almasav, az oxalsav meg
a pectdéze. Olyan esetekben, a mikor a
sejtnedvben foglalt, f6ltételezett chemo-
taktikai hatasi anyagokat, vagy az anya-
gok keverékét nem lehetett megszerezni,
a kisérlet czéljaira a névények Kkisajtolt
nedvét hasznalta fel a viselkedés meg-
allapitasa végett.

A végzett kisérletek bizonyitottak, hogy
a szaprofitik meg a fakultativ é16skodok
hatarozottan chemotaktikusak voltak a
sacchardze irant és ez az anyag a legtobb
esetben egymagaban elegendd, hogy a
fakultativ é16sk6ddék myceliuma az illeté
névény szdvetén keresztiilhatoljon, ha-
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csak ebbeli torekvésében a sejtnedvben
jelenlevé hatasosabb negativ chemo-
taktikai, vagyis novekedését gatlé anyag
nem akadalyozta.

Példaképen folemlithetd a Botrytis
cinerea, a mely gombafaj sokféle novényt
szokott megtamadni, de sem 6, sem mas
jol ismert é16sk6d6 gombak nem birjak
az almafat megfertézni, noha a saccha-
réze jelen van, mert a negativ chemo-
taktikai hatasu, vagyis a Bofrytis myce-
liumara nézve névekedést gatlé anyag,
az almasav, szintén jelen van.

Az obligat él6skoddk eseteiben a leg-
tobb gazdandvény sejtnedve a leghataro-
zottabb pozitiv chemotaktikai hatast nyil-
vanitja. Az almasav az a sajatszer(i
anyag, mely a Mounilia fructigena myce-
liumat szintén vonzza a fiatal alma belsé
szovetébe ; a pectaze szintén ugyanilyen

hatassal van a Cercospora cucumis
gombafajra, az ugorkanak obligat élGs-
kodGjére.

Az immunis névényfajok, szembe

allitva azokkal, melyeket valamely obli-
gat él0sk6d6 gomba tdmad meg, immu-
nitasukat az €16sk6dok irant a chemotak-
tikai anyag hianyanak koszdénhetik.

Tisztan szaprofita gombak éloskodGkké
nevelhetdk, ha spdraikat olyan €16 leve-
lekre juttatjuk, melyeket el6bb a Kkisér-
letil szolgalé gombara nézve pozitiv
chemotaktikai hatasi anyaggal telitiink
(injectio). Ily mddon valamely él6sk6d6
gomba tobb eltérd fajii gazdandvényt is
fertozhet, illetéleg megtamadhat.

E kisérletek hatarozottan bizonyitjak,
hogy a gombaék éldskddése szerzett sajat-
sag. A Kkisérletek sorozatabol az is
kitiinik, hogy a névények fertozése fo-
képen éjjel, vagy pedig borult, felhss
idGjaraskor kovetkezik be; ez a jelen-
ség a sejtek nagyobb duzmadtsagi alla-
potaban taldlja magyardzatat, mikor is a
nagyobb czukortartalom meg mds che-
motaktikai anyagok jelenléte fokozza a
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.hatast. (Philosophical Transactions of
the Royal Society London. CXCVIL)
TETERYL

Sajatszeri gombarendellenessé-
gek. Ludwig F. tobbek kozott olyan
gombarendelleneségeket ismertet, melyek
nemcsak morfologiai tekintetben érdeke-
sek és tanulsigosak, hanem a gombak
phylogéniaja szempontjabdl is figyelemre
méltok. Az Agaricineae csoportbelileme-
zes gombaknak (pl. a csiperkének) polypo-
roid kifejldése, a mikor t. i. a termé-
test alja sugaras lemezek helyett lika-
csos szerkezet(l, mar régebben ismeretes.
Ludwig ezuttal a régebben Polyporus
agaricinicola néven leirt képzOdményt
helyesbiti, a melyet egyszerlen az Aga-
ricus pantherinus Sacc. polyporoid fejl6-
désli alakjanak tekint. Hasonloképen a
Tremella mycetophila Peck. gombafaj,
melyet azel6tt Burt a Collyvbia dryo-
phila é16sk6dGjének tekintett, csakis ez
utébbi gombafajon észlelt rendellenes
szerkezetl kindvésnek tekinthetd. Azilyen
polyporoid termdtestek sajatszerlek a
tomlGsgombak kérében, miként M6ller
braziliai gombdkon tapasztaita,” annal is
inkabb, mivel ezt a szerkezetet négy
Ascopolyporus-fajon normalisnak talalta;
Ludwig ugyanezt a jelenséget tobb
évben egymas utan a Peziza génuszon
figyelte meg; Rehm ezt az alakot (in
lit.) Peziza pustulata var. Ludwigii-nek
nevezte el.

Olyan rendellenességeket is ismertet
Ludwig, mikor az Agaricineac csoport-
beli gombak termdteste masodlagos,
azaz elagazd tonkoén** viselt gomba-
kalapot, vagy pedig tonktelen volt. A
Hebeloma egyik példanyanak rendes
kalapjan forditott helyzetll t6nkos kalap
volt, ez utdbbibol pedig egy harma-

* Phycomyceten und Ascomyceten;
Untersuchungen aus Brasilien. Jena. 1901.

** Filarszky N, Rendellenes alko-
tasu gombak. Potlizetek XXX. 1901, 195. L.
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dik t6nkos kalap nétt ki: valamennyi |

kalap fondkjin szabalyszer lemezek

miné a rendes Polyporus ramosissimus
és hasonlok rendelienesen jelentkeztek
a Hydwnum repandum forma polycephala
Ludw. nevezetl gomban. TETENYL
Parthenogenesis a Gnetum Ula
Brog. ndvény életében. Lotsy vizs:
galatai szerint e ndévényfaj csirdi par-
thenogenesis ttjan keletkeznek. Szerinte
a csiratomloben falmelléki protoplazma
van, melyben sok a sejtmag. Ezek a
sejtmagvak tobbé-kevésbbé szabalyosan
oszolnak el a falmelléki protoplazmaban
és nem venni rajtok észre az ivari és
tenyészeti magvakra vald elkiiloniilést.
Mindazonaltal az
hamar

als6 részében csak-
tomor sejttomeg keletkezik, a
fels6 részben pedig vagy még szabad
sejtmagvak foglaltatnak, vagy egyidejlileg
az alsé részben végbemenod elGtelepképzo-
déssel, parthenogenetikus mddon tovibb
fejlddnek. A parthenogenetikus eredetii
csirak sokasagabol késObb csak egy fej-
16dik ki tokéletesen. Nincsen elddntve,
vajjon a fejlédésnek e modja a Guetum
Uldra nézve rendese, avagy nem a
nucellus-betegség kovetkeztében eloalld
kényszerQlt fejlodés-e. Ezzel kapcsolato-
san Lotsy, spekulativ eszmemenettdl
vezéreltetve, a csiratomlGben termékeny
és meddd részeket kiilénboztet meg a
Guetuin-ban, nemkilonben a zarvatermék
(Angiospermae) osztalyaban; ezzel a
Gnetaceak ¢és a zdrvatermd ndvények
kozds eredetét a valdszinliség jellemével

ruhazza fel. TETENYIL

I a fény.
voltak kifejlddve. Ilyen képzddmények, |

|
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A szelén elektromos vezetése €s
Ismeretes, hogy a szelén-
czella, a fénynek kitéve, elektromos ellen-
allasat valtoztatja. E jelenséget Bid-
well nyoman 1895. ota azzal magya-
raztak, hogy a szelénczellaban mindig
szelénvegyiiletek vannak jelen, minthogy
minden tisztatalansagtol teljesen mentes
szelén nincsen. A szelénczelldk elektro-
mos vezetése Bidwel!l szerint elek-
trolites természeti. A szelén maga
ugyanis nagyon rosszul vezeti az elek-
tromossagot, a szelénvegyiiletek pedig
aranylag jol vezetik ; a napfényen a sze-
1én a fémmel szelénvegylileteket alkot,
a melyek azutan jol vezetik az elektro-
mossagot.

Berndt djabb vizsgalatai szerint*
e magyarazat nem allja ki a kisérlet tiz-
préobdjat. Berndt a kovetkezoleg okos-
kodott : Szerkeszsziink olyan szelén-
czellat, a melynek elektrodjai nincsenek
fémbol, tehat a szelénnel vegyliletet sem
alkothatnak ; természetes, hogy, ha a
Bidwell-féle elmélet helyes, a fény-
nek nem lesz hatasa az ilyen czellara. E
czélra Berndt elektrodul a szenet
hasznalta. A Kkisérletbdl Kitiint, hogy a
szelénczella, a fény hatdsanak Kkitéve,
akkor is erOsebben vezette az elektro-
mossagot, mikor szénelektrddjai voltak.
Ebbol nyilvdin kdvetkezik, hogy a szelén-
vegyilletek és a fényhatas kozt nincs
kapcsolat. Berndt ugy vélekedik, hogy
a jelenséget a szelénnek valamely eddig
ismeretlen mddosulata idéz els. .

* Physikalische Zeitschrift, 1904. évf.

121. L

Hibaigazitds. A Potfizetek februdriusi fuzetében a Vénus keringésidejérdl szolé
kbzlemeényben az utolsé bekezdésig a »keringési id6« mindeniitt »>forgdsi idovele és a
skeringési sebesség« forgdssebességgel helyettesitendd.
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A klima tortenete.

Az 1904. év nagy szarazsdga sok emberben keltette azt a meg-
gy6z6dést, hogy a klimanak id6szakos valtozasai vannak. Oreg emberek
arra is emlékeztek, hogy mikor volt utoljara ilyen istencsapdsa, masok
hajlandék voltak a napilapok hasabjain a jovore is effélét josolgatni. A
meteorologia azonban ennyire még nem vitte. Valdszinlinek mondja
ugyan, hogy a jelenben is rovidebb idékdézokben ismétlédik a hasenld
klima, de a megfigyelések rovidsége lehetetlenné teszi még most is e
kérdésnek végleges eldontését.*

Nem ezekrdl a rovid klimaingadozasokrél kivanok megemlékezni,
hanem azokrdl a nagy valtozasokrol, a melyek mindegyike az évek milli6it
oleli fel, s a melyek utolsojanak eredménye volt az ugynevezett jégkorszak.

Altalanosan elterjedt nézet, hogy a Fold melege az els6 geologiai
korokban ©nmagétol valo volt és csak a kihiilés késGbbi idGszakaiban
kezdett mindjobban uralkodni rajta a Nap melege. A Kklima torténete
tehat ez elmélet szerint is elvalaszthatatlanul egybe van forrva a Foid
torténetével. Az utébbi igaz, de az el6bbi nem. Az elméletek ebben a
kérdésben annyira megel6zték a tényeket, hogy voltaképen csak talalga-
tasok. Addig, a mig az egész Foldet legalabb atnézetesen nem ismerjiik
geologiailag, a Kklimavaltozasok kérdését az elméletek egy lépéssel sem
viszik elébbre, legfolijebb a képzelédést gyonyorkodtetik.

A dolog természetes rendjénél fogva mindenekel6tt Kkiterjeszkediink
a geologiai tényekre, a mennyit a kutatasok eddig 6sszegyiijtottek, azutan
pedig keresni fogjuk az elméletekkel vald Osszehangzasukat.

L.

Mindennek, a mi az ember fogalma szerint régi, az eredete homa-
lyos. A szerves élet keletkezésér6l semmi tény sem all rendelkezéstinkre.

*Briickner, Der Einfluss der Klimaschwankungen auf die Ernteertrige. Het t-
ner's Geogr. Zeitschr. 1895. — Klimaschwankungen seit 1700. P en c k’s Geographische
Abh. 1890.

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 1905, 10
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A szerves élet Os, vagy palaeozoi korszakat onnan szamitjuk, mikor az
ismert legrégibb allatfaj megjelent. Csakhogy ez az allatfaj, a Lingulella
ferruginea, a kagylékkal rokon Brachiopodak rendjébe tartozik, tehat
fels6bbrend{ szervezet képviselGje. A Lingulella ferruginea megjelenéséig
tehat mar nagyon hosszu id6n 4t tartott az »8s« Kkorszak, talan hosz-
szabb id6n 4t, mint a mennyi azdta a mai napig eltelt. Igen helyes ez
okbél az azdi és palacozdi korszakok kozé egy prepalaeozoéi korszakot
(geologiai nyelven csoportot) helyezni. A palaeozdi korszakot az 6srakok,
az utana kovetkez6 kozép vagy mesozédi korszakot az Ammonitesek,
a tengeri és Oridsgyikok, az 1j vagy kainozoi korszakot pedig az emldsdk
uralma jellemnzi. ‘

A geologial korszakok a szerves vilag fejlddéstorténetének egy-egy
fejezetei. A szerves vilag fejl6désében valamint ma, ugy a régmult id6k-
ben is mindig nagy tényezé volt a klima. A szerves vilag alkalmazkodik
a kiilsé koriilményekhez, melyek kozott a klima elsérendd fontos-
sagu. A klima hatisa els6 sorban a szerves élet helyfoglalasdban, az
allatok és névények foldrajzi elterjedésében nyilvanul. Ha tehat a geologiai
korszakok klimajat akarjuk rekonstrualni, elsé sorban az allatok és nové-
nyek foldrajzi elterjedésének torténetét Kkell tanulmanyoznunk. A milyen
csabitéan érdekes, épen olyan nehéz ennek a kutatdsa. Eurdpan kivil
ugyanis csak egyes adataink vannak az elterjedés torténetéhez, s igy
voltaképen a feladat ma még megoldhatatlan. Neumayr és Suess
eszmékben és uj irdnyokban dus miikddésén kiviil alig nehany kutatonk
vallalkozott csak segitséget nyujtani e kérdés megvilagositasaban.

A geologiai klima nyomait masodsorban az egykori glecserek hagy-
tak hatra. A klima hiivosodésével természetesen az 6rokds hoé hataranak
lejebb nyomuldsa jar karoltve. A glecserek a melegebb klima ujra beallta-
val visszahlizodnak ugyan, de &si helybket és hatdraikat Allanddan meg-
ismerhetGkké teszik, akarcsak egy maximum-thermométer. A hatarkovek
szerepét itt a morénak jatszszak, azok a ké6tormelékekbdl 4lld szalagok,
melyeket a glecser czipel magaval a fenekén és az oldalain.

Ujabban olyan elméletet is allitottak fel a klimavaltozasok okainak
magyarazasara, a mely a vulkanok mikodésének torténetén alapul, ezért,
az Uj iranyt felkarolva, ki kell terjeszkedniink a kilénb6z8 geologiai korok
tizhanydira is.

A Fold torténetén e harom nézépontbol futtatjuk most végig tekin-
tetiinket.

A szerves élet 6skora. A palaeozoi korszak allatfoldrajzi viszonyait
nagyon kevéssé ismerjitk. Annyi valdszinli, hogy a karbon Kkorig Kklima-
oveket megkiilonboztetni nem lehet. Azt mar Boué és Buch is sejtette,
hogy a paleozoikumban egyenletes meleg klima uralkodott. Neumayr,
mikor palaeoklimatologiai tanulmanyait megkezdte, abbol a felfogasbol
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indult ki, hogy a mai trépusi tengerekre jellemz{ koralok a karbonban a
legmagasabb északon, a Spitzbergdk videékén is éltek.

Buffon vetette f6l elészér a gondolatot, hogy a szerves életnek a
Fold sarkain Kkellett keletkeznie, hol elGszir voltak meg a 1ét foltételei. Ezt,
ha be nem is igazoltak, de valészinlivé tették Jaeger, Wallace kuta-
tasai, de féképen a szamos adat, mely szerint ugyanazon Aallatnemek az
északi féltekén a sark felé hamarabb jelentek meg, mint az egyenlitén.
A déli sark ebben a tekintetben is ismeretlen még. Az allatnemeknek dél-
felé valdo huzddasabol azonban nem lehet kdvetkeztetni, hogy a sarkok
fel61 valamikor allandé és kovetkezetes lehiilés volt. A leg8sibb fajoknak
az egyenlité korill kellene most élnidk, valdjaban azonban Ausztralidban
talaljuk Gket. A vandorlasnak ez az iranya biztosan megallapithaté a
harmadkor elejétél, de nem a karbom-t6l, miként Neumayr gondolta.
A Liphistidak, az egyedili pdkok a karbonban, most csak a Szunda-
szigetek egyikén talalhatdék. Nagyon hasznos, folderitd munkat végezne,
a ki arra az 6riasi munkara vallalkoznék, hogy a nagy szamban Ossze-
gyult palaeontologiai adatokat feldolgozna, olyan médon, hogy legalabb
annyira, a mennyire mai adataink megengedik, attekinthetnék a régi
geologiai korok allatféldrajzi viszonyait.

Hogy a kambrium-silurban egyenletes meleg uralkodott, azt bizo-
nyitja tébb fajnak, igy példaul a Spirifer Vernenli-nak az egész Foldon
valo elterjedése. A régibb palacozoikumban a tengeri allatok egyenletesen
terjedtek el az egész Foldon.

A palaeozoikum elsG fele vuikani kitorésekt6l majdnem egészen
mentes, de kozvetetlen elbtte a praekambriumban tomeges kitdrés volt.
Erupczidk csak a silur végével kezdddnek, a devonban pedig intenzivebben
folynak., A karbonban abbanmaradnak a vulkani kitorések. Ezt a kort
egyfeld]l erls mészrétegek lerakddasa, masfeldl gazdag szerves élet €s az
ennek nyomaban jard orias széntelepek keletkezése jellemzik. A karbonflora
arra vall, hogy a klima akkor is egyenletes meleg volt, de nem forro,
mint a milyenek csak a nagy szarazulatok belsejében lehetnek. Hal-
lottunk ugyan egyes adatokat a karbonfléra Kklimatikus oOveirdl, de ez
adatoknak még nincsen meggydz6 erejok.* A karbon palaeogeografiaja-
bol csak annyit sejtiink, hogy a déli félteke nagy részét, a mai Brazilia-
tél Ausztralidig terjedbleg, szarazulat foglalta el. Ezt az »indo-afrikai«
szarazulatot hosszan elterjedd fOldkozi tenger valasztotta el a harom
kisebb arktikus szarazulattol. Eurépaban, és valdszinlleg a még kevéssé
ismert »indo-afrikai« szarazulaton is nagy hegygy(rédések keletkeztek,
a mivel karoltve jart a hegységek gyors pusztulasa, vagyis nagymennyiségl

*Mojsisovics szerint a novényzet a karbon és jura kozotti idGben az egész
F6ldon koriilbeliil hasonlé volt. {Mémoires Acad. St. Petersbourg.)
10*
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tormelék. A tormelékes kovasavas vegyliiletek karbonatizaldsa a rendkiviil
nedves klima kovetkeztében (mirél a gazdag Kkarbonfléra tesz tanusigot)
gyorsan ment végbe.

Tudjuk, hogy a levegbben levé széndioxidnak legnagyobb része
vulkani exhalacziobdl szarmazik. Az igy kiszabadulo széndioxidot a né-
vényi élet emészti fel. A karbon-kor gazdag flérdja természetesen oridsi
mennyiségl széndioxidot emésztett fel, a pétlasra hivatott vulkani miiko-
dés pedig hianyzott.

A hegyek lehordasaval jaré chemiai folyamatok ugyancsak nagy-
mennyiség( széndioxidot vontak el, s igy a levegd széndioxidtartalmanak
igazan nagyfokd megcsappanasat kell foltételezniink.

A karbonkoru szarazulatok és tengerek, bar alkalmasak a nedves,
egyenietes klima fenntartdsara, lehetetlenné teszik, hogy a klimaban, ha a
maihoz hasonloé mértékben nem is, de kevésbbé jelentékeny vagy lokali-
sabb eltérések az egyenletes klimatol ne allottak volna be.

A karbon-szisztéma végével mindenesetre a klimanak is meg kellett
valtoznia, masképen alig tudndk megmagyardazni a széntelepek képzé-
désének kimaradasat. Még a kozépsé karbonban is dus novényzet fodte
az alfdideket, de a vége felé mar a széntelepek képzGdése lassabban tor-
ténik, a telepek vékonyodni kezdenek, s a kovetkezd diasz-szisztémaban
mar egészen el is maradnak. Nemcsak hidegebbnek, de szarazabbnak is
kellett lennie ekkor mar a klimanak.

A tengerek faunajaban elterjedési teriiletek bukkannak el§, a me-
lyek eléggé killonbozd jellemvonadsiak. Megvaltozik a szdrazfsldi flora
is, és a gymnospermak, nevezetesen a coniferak és cycadeak hatraszo-
rulnak.

A szerves vildg korébdl vett kdzvetett bizonyitékokhoz még a glecser-
nyomok is jarultak. A perm-kord kavicsokon tébbszor taldltak mar hataro-
zottan glecser eredet(i karczolasokat a Fold egyes helyein. Frech Kau-
kazidban az Aragua-volgyben,* mdasok Dél-Afrikaban, Pandsabban, a Dra-
vida-f6ldon, Ausztrdlidban talaltak ilyeneket. Koken és Noetling
Salt-Rangeban™* glacidlis permkord margat (Geschiebe-Mergel) fedezett fel,
Oldham pedig New-South-Walesben egész egy tonna silyu glecser hordta
térmelékdarabokat taldlt. Oldham e glecserek fekvésviszonyaibol arra
kovetkeztet, hogy usz6 jéghegyek szallitottak oda. Sokkal kevésbbé biztosak
azok az adatok, melyek egyrészt az északi félteke palaeozoi glecsereire
(Norvégia, Westphalen), masrészt a délafrikai ugynevezett Dwyka-kon-
glomeratra vonatkoznak. Délamerikdban, bar az akkori fauna és flora
nem zarja ki lehet§ségét, ilyen eredetd tormeléket eddig még nem talal-

* Lethaca paleozoica, 582. lap.
** Centralblatt fiir Mineralogic etc. 1903.
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tak. Stapff ezért nem is habozik kijelenteni, hogy a Dwyka-konglo-
meratot nem tartja glacidlis eredetlinek.

Mindezekb(l Kitlinik, hogy a palaeozoi éra végével korantsem volt az
egész Foldén egvenletes klima, hanem mar kialakultak egyes klimadvek.
A Kklimadvek hatarairdl és természetér6l bizonyosat azonban nem tudunk.
Vannak ugyan egyes kutatdk, a kik idészakos kisebb ingadozasokrodl is
akarnak tudni, de ahhoz bizonyitékot alig tudnak ma még talalni. Igy
Frech két permkoru lehiilésrSl beszél;* az egyik szerinte a perm leg-
elején allott be, de nagyon rovid ideig tartott, mert a kozépsd rotliegendé-
ben (also-perm) erds vulkani midkodés volt. A vele jaré exhalaczidk
nagy széndioxid mennyisége csakhamar ismét egyenletes klimat alko-
tott. A masodik és nagyobb lehiilés a felsG-permben tortént, mikor két
klima6v alakult. A masodik jégkornak -- Frech szerint — az armo-
rikai és variscziai hegygylrédésekkel kapcsolatos vulkani mikodés exhala-
czidja vetett véget.

A sezrves élet kozépkora. A szerves élet kozépkoranak els$ szaka-
szat, a triaszt, az Osszefoglalé kutatasok nézd6pontjabdl bizvast az Gskor-
hoz szamithatndk, annyira kevéssé ismeretes. A geologusok altalanosan
ugy tartjak, hogy Dbioldgiai-foldrajzi hatdrok a tridszban nem allapithatdk
meg. Az egyenletesen elterjedt szerves vilagrol Mojsisovics szdl a
szentpétervari akadémia Mémoires-jaban. Mojsisovics a Pseudomo-
notis ochotica-t hozza fel példaui, mint a mely tridsz-kori faj a Fo&ld
kiilonboz6 pontjairol, a Csendes-6czean koriil az Osszes sik tengeri kép-
z6dmeényekbdl egyforman ismeretes.

A cycadeak, a melyek ma a tropusokat jellemzik és csak kivétele-
sen nyulnak a subtropusi vidékekre at, a triaszban és az idésebb jura-
ban is altalanosan el voltak terjedve, A Ferencz Jézsef-foldén a Stephen-
foknal fedezték fil eddig a legészakibb mesozoi képzGdményeket, s ben-
nok is cycadeak maradvanyait talaltak (Nathorst).

N,

dunk, mint hogy a felsé-triaszban még foltétlenlil egyenletes tropusi
klimanak kellett uralkodnia. Nagy szeretettel foglalkozott és foglalkozik
a jelenben is a geologia a jura biologiai-foldrajzi és klimatologiai viszo-
nyaival, mar mint a kettSnek Osszefiiggésével. Ennek a szeretetnek meg-
teremtése Neum ayr-nak, az élete derekan elhunyt osztrak geologusnak
érdeme, a ki méltan raszolgalt, hogy nevét Zittel és Suess-é mellé
irjuk. Neumayr egyik disze volt a bécsi iskolanak abban az id6ben,
mikor nilunk Szabé, Hantken, Béckh, Koch, Hofmann stb.
egyesiilt er6vel megteremtették a magyar geologidt. A magyar geologia-

* Zeitschrift d. Ges. f. Erdkunde. 1902,
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hoz nem kevés koze volt Neumayr-nak is, hiszen az & munkajanak
legalabb felét a magyar fold adta.

A mezozoikumban biologiai-féldrajzi, illetSleg klimatologiai kiilonb-
ségek {igyében el6észor Roemer Ferdinand Kkutatott* eldtte pedig
ilyen gondolattal mar Buch és Boué is foglalkozott. Roemer-nek fel-
tiint, hogy Eszakamerika északibb vidékeinek krétakori faunija nagyon
eliit az ugyanazon korbeli texasi faunatél. Eurépaban is ugyanazon ellen-
tétet talalta meg északi és déli Eurdpa krétakori faundjaban.

Lehet, hogy Roemer folfedezése csabitotta Neumayr-t, hogy e
kiilonbségeket visszafelé menve az idGsebb geologiai korokban is kutassa,
lehet, hogy maga bukkant ra behatd jura-tanulmanyainak végzésekor :
de mar el6tte Marcou is sejtett klimatologiai kiilonbségeket a juraban.

Neumayr kizarblag zoogeografiai alapra tdmaszkodva,** megszer-
kesztette az els§ palaeoklimatologiai térképet, mely a fiatalabb jura klima-
Oveire vonatkozik. Neumayr szerint a juraban hdrom allatfoldrajzi 6v
volt, legegyszer(ibb magyarazattal, mint a klimatvek kovetkezménye. Ez
a harom 6v: 1. az alpin-mediterran, 2. a kodzépeurdpai, 3. a boredlis. Az
alpin-mediterrdn O6vet a Phylloceras, Lytoceras és Simoceras nemek, a
kozépeurdpait az Oppelia, Harpoceras és Aspidoceras, a boreélis Ovet a
Cardioceras, Virgatites nem s a Perisphinctes mosquensis faj csoportja
jellemzi.

Mar régebben is feitiint, hogy az Alpesekben, Olaszorszagban, Franczia-
orszag déli vidékein, Portugaliaban stb. a jura-lerakoddsokban az Ammo-
nitesek koz6tt mindig tilnyoméd szamban vannak azok a nemek, a melyek
kamrarajzai levélalaku végz&dés(iek és taraj nélkiili sima hazuak. Dumor-
tier, Hauer, Choffat, Meneghini stb. munkaiban nagy szamban
talaljuk meg az ilyeneket.

A Svab Jura hegységben, a hol Quenstedt egészen részletesen
tanulmanyozta a most mar vilighirlivé valt gazdag Ammonites-faunat,***
a fajok rendkivili szdmdnak ellenére meglepden kevés Phyllocerast és
Lytocerast talaltak. A lidsz elején ezek az allatnemek teljesen hidnyzanak.
A kozéps6 lidszban egvetlen faj képviseli 6ket, az is csekély szamu
példanynyal. A felsG lidszban is csak egy Phylloceras-faj fordul el (az
altalanosan ismert vezérkoviilet: Phylloceras heterophylium Sow. sp.),
de mar hat Lytoceras. Az egész doggerben egyiittvéve 1 Phylloceras- és
2 Lytoceras-faj van. A malmban is Osszesen csak 2 Phylloceras- és
1 Lytoceras-fajt talaltak még. Ezzel szemben csak példanak emlitjiik fel,

* Die Kreidebildungen in Texas. Bonn 1852.
** Uber klimatische Zonen wihrend der Jura und Kreidezeit. Denkschriften d. k. k.
Akad. d. Wissensch. Wien 1883.
*** A mi Gerecse-hegységi jura-faundnk épen olyan joggal lehetne vildghirli, ha nem
sajnalnak a pénzt, a mibe Gsszegyiijtése, feldolgozasa és kozlése keriilne.
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hogy a bakonyi Csernye jurafaunajaboé! csak a felsé-liaszbdl és az also-
doggerb8l 20 Phylloceras- és 9 Lytoceras-fajt hataroztam meg, pedig
a csernyei fajok 0Osszes szama nem sokkal haladja meg a wirttem-
bergiekét.

Minél inkabb haladunk ezutan észak felé, annal szdrvanyosabban
jelenkeznek a Phyllocerasok és Lytocerasok, kiilondsen az el6bbiek. A
Phyllocerasokkal és Lytocerasokkal kardltve jarnak a malmkori Simo-
cerasok is, tovabba az Atractitesek. Az alpin-mediterran 6v malmkori
lerakoddsaiban 22 Simoceras-fajt szamlalt 6ssze Neumayr; Német-
orszadghban még ma is csak itt-ott akadunk egy-egy kozépeurdpai Simo-
cerasra.

A kozépeurdpai,* vagy helyesebben a mérsékelt jura-dvet nem jellem-
zik olyan kivaléan bizonyos génuszok, mint az alpin-mediterran Ovet,
vagyis nincsenek, hogy ugy mondjam, endémikus allatnemei. Inkdbb nega-
tiv. mdédon jellemzi bizonyos allatcsoportok feltliné tavolmaradisa. Az
Ammonites-nemen  Kkivlll f6ként az Oppelidk, a Harpoceratidak, Aego-
ceratinak és az Aspidoceratinak, tovabba a szirtépitd koralok fordulnak
elé nagy mennyiségben. A Harpoceras trimarginatum csoportja, az Op-
pelia tenuilobata csoportja, a Perisphinctes polyplocus csoportja, véglil
a Cardioceras-nem azok, a melyek az angol-német juratengerekben voltak
nagyon otthonosak. A Cardiocerasok a mérsékelt jurabvnek északibb tajait
jellemzik és atnyultak a boredlis tengerekbe is.

A boredlis 6vben a Phyllocerasok, Lytocerasok és az Oppeliak mar
teljesen hianyzanak. A Harpocerasok, Aspidocerasok és a DPeltocerasok
hatra szorulnak, s a mérsékelt Ovi allatok kdzil itt mar csak a Cardio-
cerasok tudnak vegetalni. A boredlis tengereket a Perisphinctes mosquen-
sis, a Neumayria Nik. tagjai, az Amaltheus castelunatus és fulgens cso-
portjai, a tdmérdek Belemnites és Aucella népesiti. Ezeket a zoo-geogra-
fiai ellentéteket Oroszorszdgban Trautschold, Nikitin és még sokan
masok is észrevették.

Az als6-krétaban az allatfoldrajzi ovek jelenlétét Neuma yr-ral
majdnem egyidejlileg Uhlig is észrevette.** Uhlig megallapitotta, hogy
a Phyllocerasok és Lytocerasok a neokomban is alpin-mediterran jelle-
miek. A neokomkori Haplocerasok, Hamitesek, Pulchellidk és Costidi-
scusok épen ugy lakéi a Neumayr-féle alpin-mediterrdn dvnek.

A fels6-krétdban a délvidéki Ammonitesek elérenyomulnak észak

* Kozépeurdpan a geografusok azt a teriiletet értik, a melyet Németorszag, Német-
alfold, Svajcz, Ausztria, Orosz-Lengyelorsziyg, Magyarorszag és Romdnia foglal el; e
teriiletnek majdnem fele N e um ay r-nek alpin-mediterrdn Gvébe tartozik.

** Die Wernsdorfer Schiefer und ihre Aequivalente. Sitzungsber. d. k. k. Akad. d.
Wissensch. Wien 1882, I. — Die Cephalop.-Fauna der Wernsdorfer Schichten. Denkschr.
d. k. k. Akad. d. Wiss, Wien 1883.
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felé. Roemer szerint legaldbb az északi 54% és a déli 279 szélességi
korok kozott alig lehet a felsé-krétakoru Ammonitesek kozott kiilonb-
séget talalnunk ovek szerint; a mai Amerika vidékén legaldbb nem. De
mintha a melegebb klima kovetkeztében mas, azelStt talan még délibb
vidékek lakoi keriiltek volna fel észak felé, mert a felsG-krétdban mar
tomegesen jelennek meg a Rudistak mind Texasban, mind az Alpesek
ben, nalunk a Bakonyban és Erdélyben. De Francziorszag kozepén és Cseh-
orszagban mar csak csekély szamban eéltek, az északibb tajakra pedig
csak hirndkeik vetSdtek. Az északi és az északkeleti Karpatokban egé-
szen hidnyzanak, bar e vidéken vannak olyan krétakoru iiledékeink, a
melyekben, ha az azokat alkotd tengerekben éltek volna, bizonyosan meg-
talalndk. Sajatsagos példaul, hogy, mint mar Neumayr is megjegyezte,
az ugynevezett chocsdolomitban nincsenek Rudistak. A téliink délre teriild
tajakon, déli Eur6pdban, Afrikdban, Palesztinaban, Kis-Azsidban, a Kau-
kadzusban, Afganisztanban, I{elet-Indiaban mindeniitt megtalaltak a felsé-
krétaban a Rudistakat.

Ezek szerint tehat a jurdban és krétaban vannak allatféldrajzi ovek.
Vannak mar a jurakor elején is, de sokkal hatarozottabban a jura vége
felé és a krétdban. A hatarokat figyelmesen nézve, még azt is latjuk,
hogy ez 6vek nem is ingadoznak valami lényegesen az egész, minden-
esetre az évek néhany szazezrét feldlels, fiatalabb mezozoikumban. Ve-
gylik csak a koralokat. Ma a koralok legészakibb képvisel6i a Bermuda-
szigeteken laknak, tehat az é. sz. 329 alatt. A jurakor legészakibb Kkoral-
szirtjeit pedig Angolorszagban, vagy 200 szélességgel északra a Ber-
mudak felett talaltdk meg. Ha a Rudistikat veszsziik alapul, Azsia-
ban a felsb6krétaban a zoogeografiai hataroknak észak felé tolédasat lat-
juk ugyan, mert a jurdban az alpin-mediterrdn &v hatdra nem ért a
Kulenliinig, de ez észak felé toldédas nem valami nagyon jelentékeny és
eléggé lokalis.

Itt alljunk meg egy pillanatra. Az itt felsorolt allatcsoportok és
nemek Kkizarolag siktengeriek, a siktengeri faunahoz tartozok. A zoo-
geografianak ma is leggyengébb oldalara, a siktengeri fauna foldrajzara
kell tehat tamaszkodnunk. A mai faunateriiletek vizszintes irdnyu terjesz-
kedésének tOrvényeit pedig feltétleniil ismerniink kell, ha ilyen geologiai
kovetkeztetéseket akarunk vonni. Viszont a zoogeografia a palaeontolo-
giatol varja azokat az adatokat, a melyek segitségével a siktengeri fauna
regionalis elterjedésének okait megmagyarazhassa. Olyan érintkezé ponton
vagyunk, a hol két tudomany csak egymaéssal lépést tartva haladhat
el6re. Annyit azonban tudunk, hogy a siktengeri fauna regiondlis elterje-
désében a kliman kiviil nagy tényez6 a partvonalak konfiguraczidja, a
tengeraramlasok, azonkiviil az allati életnek sok foltétele is.

Neumayr klimadvei ellen igen sok véleményt hallottunk; el lehet
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mondani, hogy nagyon kevés geologus van, a ki igazat ad neki. Pedig
igaztalanul. A legaltalanosabb felfogas az, hogy a »klimadvek« csak
faciesek, vagy zoogeografiai régiok. Az utébbi felfogas hiveinek érviik
ugyan egy cseppel sincs tobb, mint Neumayr-nak volt a klimaotvei
mellett. Az ujabb folfedezések szerintdk ellene mondanak Neumayr
hipotézisének, mert a hol 6 mérsékelt Ovet jelzett a térképén, ott késGbb.
boredlis faunat talaltak, vagy megforditva. A térkép szerkesztésének hibai
azonban — Neumayr sem mondta soha, hogy térképe nem szoru! t6bbé javi-
tasra —nem jelentik egyuttal a hipotézis bukasat is. A klimadvek hatarai
még ott is erfsen szabalytalanok, a hol pozitiv megfigyelések alapjan
szerkesztették meg hatdraikat; hat meég ott, a hol a siktengeri fauna
elterjedése volt az irdnyadd. Az id6 ezt a kérdést, vagyis, hogy a kiilon-
boz6 faunak Ovek, vagy Osszefliggés nélkiili teriiletek szerint egysége-
sek-e, mindenesetre el fogja donteni.

Mas kérdés, hogy az Ammonites-ficies csakugyan siktengeri
tiledék-e? Walther nemrég megjelent szellemes munkdjaban dgy nyi-
latkozik, hogy az Ammonitesek héazait az akkori tengerek partra vetették,
az Oket tartalmazd k{zetben tehat madasodlagos fekvéhelyen vannak. Az
anyag vizsgalasanak fontossagara mutatott ra Mojsisovics® ésFuchs
is* Mojsisovics, a tridsz-szisztéma legelsG speczidlistaja szerint az
Arcestesek €s Pinacocerasok meszes, a Trachycerasok ellenben tdbbnyire
agyagos kOzetekben talalhatok. A tridsz-szisztéma Aallatvilaganak f6id-
rajzar0l azonban még alig mondhatunk helytallé véleményt, mert Ossze-
foglalé munkak hidnyadban a kutaté még teljesen a szerteszort Orids
anyaghalmazra van utalva: de bizvast mondhatjuk, hogy a jurdban nem
althat meg Mojsisovics véleménye. Az alpin-mediterran 6v Phyllo-
cerasai és Lytocerasai példaul egyaltalan nem kotik magukat a k&zet
fajtajahoz. Neumayr szerint is Ugy a jurakori mészkdvekben, mint az
agyagosakban is majdnem allandéan 309,-at teszik a Phyllocerasok és
a Lytocerasok az egész faundnak. Magyarorszdgon a gazdag csernyei
és gerecsei mészkdblel6helyeken vagy az agyagos kézetd {irmosi Toppé-
patak volgyében is azt lathatjuk, hogy az egyes nemek vagy csoportok
egyaltalan nem kotik magukat az anyakézet meszes vagy agyagos vol-
tAhoz. A Svab Jura alsé lidszaban van agyagos és mieszes réteg
is béven, Phyllocerasok és Lytocerasok azonban nincsenek. A wiiritem-
bergi malm majdnem kizardlag mészkébsl all; ha a kézetbél itélni le-
hetne, akkor itt igazan bdven Kkellene lennie Phyllocerasnak és Lytoce-
rasnak : de minddssze csak harom faj kevés példanyat talaltak itt; ezek
is inkabb idevetddott vandorok, mint a fauna jellemz6i. Magam f6l-

* Jahrbuch d. k. k. geol. R. A, 1880.
** Welche Ablagerungen haben wir als Tiefseebildungen zu betrachten ? Neues Jahr-
buch f. Miner. stb. 1882. I. kotet.
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vetettem a kérdést,* vajjon »az Alpesek, a Foldkozi-tenger partvidékei és
Magyarorszag jurakori faunajanak nagy hasonldsaga, a mely egyszer-
smind a kdézetre is all, nem arra vall-e, hogy a mélységi viszonyok is
nagy szerepet jatszottak, az egyes Ovek faunajanak kulonbozé jellem-
vonasait illetleg ?« Egyik birdldm az »is« szOcskat foloslegesnek tartotta
ott, s természetesnek tartotta a mélységi viszonyok ilyetén hatasat. Nem
szabad elfeledniink, hogy a german, vagy mérsékelt Ovi jura fekete vagy
barna, agyagos vagy meszes kbézeteinek a faunaja épen ugy mély tengerre
vall, mint az alpin-mediterran v vOrds ammonitesmészkove. A két fajta
kézet kozott Atmenetet is taldlunk bdven. Csernyén a vords kozépsd
lidszra vilagos husvords szinll felsd-liasz, majd ismét sttétebb réteg vila-
gos fedOvel kovetkezik egymas felett. Morickera délamerikai jurdban
is ugyanezt figyelte meg még kozvetetlenebbiil. A sziirke liaszmészkd ott
a felsé-lidszban lassanként el kezd vOrosddni, de az egymas f6l16tt fekvd
rétegek koviiletei mindvégig koézonyosek klimatologiai nézépontbdl. A kér-
dést ebben az iranyban az oldja meg,a ki kimutatja, hogy az Ammoni-
tesek milyen tengermélységben végezték életm(ik6désoket. A zoogeografia
mai tanitdsa erre épen olyan kevés felvilagositast nyujt, mint a palaeonto-
grafia. Bizonyos, hogy a tengerfenék k&zetei (az iszap) ma nem igazod-
nak a mélységekhez.

A valosziniiséghez legkdzelebb jarunk akkor, a mikor a tengerek
fels® vizrétegét fogadjuk el az Ammonites-fauna élete folyasdnak szinteréiil,
hiszen a tengeri allatvilig mostani hazaja is a vizek magasabb szintdja.
A klimanak valtozasa irdnt ezekben a szintdjakban még az alsébbrendii
allatvilag is érzékeny. Ha voltak tehat a juraban a klimanak ovei, az
Ammonitesek is hozzajok igazodtak. Az Ammoniteseknek Ovek szerint
elhelyezkedésébdl tehat joggal kovetkeztethetiink a klima kiilonbségeire.

Azok a leletek, a melyeket a N e umay r-féle hipotézis megdontésére
fel szoktak hozni, majdnem kivétel nélkiil az idGsebb jurarétegekbél valdk.
Valoban, minél jobban haladnak elére ismereteink az idGsebb jura-faunat
illet6leg, annal nagyobb a mindenitt elterjedt, tehat klimatologiailag kz6-
ny0ds allatfajok szama.*™ De ez csak természetes. A klimadvek sem kelet-
keztek karikacsapasra. Legel8szor csak az érzékenyebb allatfajok vehettek
rolok tudomast. A Kklimadvek kialakuldsa is, gy mint azt Neumayr
allitotta, egészen hatarozottan csak a malmban Aallapithatdé meg elészor
a mai ismereteink szerint. Az id6sebb juraban a klima kiilénbségei mar
jelenkeznek ugyan, de még ki nem domborodnak.

Hogy befejezhessiik a jurakori klimardl szerzett eddigi tuddsunk
ismertetését, hatra van még a palaeogeografiai kutatdsok méltatdasa. A

* Az EK. Bakony alsé-jurakorll rétegeinek faunaja. A M. K. Faldt. Int. Evk. XV.

kot 1904.
** L. Prinzim. 14. L.
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szarazulatok elterjedése és folépitése, tagadhatatlan, ériasi hatdssal van a
klimara.

Hosszas volna a jurakori szarazulatok partvonalait itt ismertetni, de
meg nem is lehetne olyan hitelesen elvégezni ma még, hogy a belSle
vont kovetkeztetések legalabb annyira-mennyire szilard alapon alljanak.
A Forbes-féle formulat Kerner alkalmazta* Neumayr juratérképére,
a melyet az azdta végzett kutatdsok (Steinmann, Béhm, Renz,
Burckhardt, Moricke stb.) alapjan javitott kiadasban csatolunk ide.
Kernera formula alkalmazasaval arra az eredményre jutott (1. 4bra), hogy
a szarazulatok és a tengerek eloszlasa kovetkeztében a malm-id6ében a déli
féltekének 11/,°C.-sal melegebbnek kellett lennie, mint az északinak. Mas-
részt a malm-idében a hémérséklet kozepes értékének legalabb 2°C.-sal
magasabbnak Kkellett lennie, mint a milyen ma, ha a kontinensek elhelyezke-
désén kiviil mas tényezd nem is jatszott kdzbe. Nagyobb meleg és hideg
szélsOségekre egyediil a »nearktikus« szarazulat volt csak alkalmas. Texas
vidékerdl téli id6ben Eszaki-Eurdpan Keleti-Azsidig magas légnyomasu
ovnek kellett vonulnia, a mely 6v a mai Oroszorszag terliletén meg-
szakadt vagy keskenyebbre f{iz6détt. Ez az Ov két alacsony légnyomasu
leveg&medenczét valasztott el egymastdl, melyek egyike a mai nyugoti
Eurdpa helyét elfoglald tenger folott, a masika a hasonldoan vizzel boritott
Szibéria és Aljaszka f6lott helyezkedett el. A nyaron ellenben az »aljaszkai«
tenger és a »kOzépeurdpai« tengerek magas légnyomadasu helyei kozott
déli Eszakameriakban egy fominimum és délkeleti Azsiaban egy maésod-
rangd minimum foglalhatott helyet. A déli féltekén a magas légnyomasu
6v az északi féltekei tél idején Ausztralia és a mai déli Atlanti-Gczedn
koz6tt meg volt szakitva, az északi nyar idején azonban &sszefolyt.

A fiatalabb jura-idGben tehat a déli félteke izobarainak eloszlasa
hasonlitott valamelyest a maihoz, de sokkal nagyobb volt az eltérés az
északi féltekén.

A klimadvek jelenléte a malmnal is sokkal hangosabban nyilatko-
zik meg a krétaban, miként Roemer félfedezte, s a mit a késGbbi
‘kutatasok megerésitettek. Altalaban a klima a jura-kor elejétél fogva lassu
lehiilésben volt egész a kréta végéig. A klima hlvosddését a tengeri
allatoknal természetesen sokkal jobban és gyorsabban érezték meg a
helyhez kotétt novények. Amazok sokaig kiizdenek vele és vandorutra
kelnek eldle, emezek kérlelhetetleniil elpusztulnak. Igy a cycaspalmak,
melyek a mai sarkvidékeken a tridszban {ide ligeteket alkottak, a jurakor
vége felé kipusztultak.® A krétaban mar csak szérvanyosan akadunk
nyomaikrg.

* Paldoklim. Stud. Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wiss. Wien. 1895.
** Schenk, Paldophytologie. 212, 1.
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De meg kellett valtoznia a tengerek képének is. Az Ammonitesek
és Belemnitesek, a melyek fajaiknak ezreivel népesitették be a mezozoi
tengereket, lassanként kipusztultak. Hasonlo sors érte a tengeri gyikokat is.*

A szerves élet ajkora. Neumayr el6tt altalanos volt a meg-
gvozOdés, hogy a klimadvek kialakuldsa csak a geologiai harmadkorban,
vagyis a szerves élet Ujkoraban kezdddott meg.

A masodkor végét, mint emlitettlik, az er8s lehllés nyomaban jaro
faunavaltozas jelzi. Ez a leh(ilés nem lehetett olyan nagyfokd, mint a
geologiai okorban volt, mert maskllénben emlékkoveit bizonyosan fol-
fedeztiik volna morénak alakjaban.

A harmadkor elején ismét a régi egyenletes meleg klima kdszontott
be, mindenesetre sokkal melegebb, mint a milyen a mai és mint a milyen
a jura-krétaban volt (1. abra). Azok az allatcsoportok, melyek a kréta-
kori lehiilést atélték, de a déli és északi Krétakori tengerek kozdtt meg-
oszlottak, most ismét Osszevegylilve, egy faundva egyesiiltek. Semper
és Schenk kutatasal igazoljak, hogy azok az allati és novényi alakok,
a melyek ma a forrd égdv alatt tanydznak és tenyésznek, a harmadkor
elején Eurdpaban is otthonosak voltak.

A plioczén masodik felében azonban az 0rokzold novények és a
palmak mellett mindig nagyobb és nagyobb szammal jelenkeznek a lomb-
hullaté fak, a tolgyek és akaczok stb. A kozépeurdpai oligoczénben egy-
mas mellett élt a Sequoia Couttsiae, a Sabal major Ung., a Sterculia
labrusca Ung., az Apocyunophyllum neriifolinm, a Dyyophyllum Dewalquei
Sap., valamint egyiitt éltek a Sequoidk, Glyptotrobusok, Gardeniak, Ficu-
sok, Alnusok, CinnamomumoXk.

A nedves, de nem tulsagos meleg klima a legfGbb foltétele a dus
Oserddk tenyészetének, a mivel viszont a széntelepek keletkezése kap-
csolatos. A nedves subtrépusi klima hazaja az alsé-oligoczénben Német-
orszag volt, déli Eurdpaban akkor forrésag uralkodott. A fels-oligoczénben
azonban a megvaltozott klima alapoka lett az olaszorszagi erdé-vegetaczio-
nak, melynek eredménye barnaszéntelepek képzddése volt. Az alsooligo-
czénben déli Francziaorszagban, ambar a sziikséges nedvesség megvolt,
barnaszéntelepek alig képzdidtek, a fels§-oligoczében ellenben a barnaszén-
telepek egész Ove huzodik Erdélyt6l a Pyreneusokig (Kolozsvar-—Rado-
boj—Sotzka—Trifail—Sagor—Vicenza—Liguria—Lausanne stb.).

Ha kizarélag a barnaszéntelepeket nézzilk, az aitalinos hlvosodés
mellett még Kkisebb klimaingadozasokrol is szélhatunk, bar meglehet,
hogy killonb6z6 tényezdk egyidejl eléfordulasardl van csak sz4. A mioczén
elején legalabb ismét észak felé tolodik kissé a bamaszéntelepek. Oove. Az

*Koken foltevése (Dic Vorwelt), hogy az dridsi szauridkat a czetfélék puszti-
tottdk volna ki, valdsziniitlen, L. Frech i. m. 628, 1,



/bo»&aw

'%4 A KLIMA TORTENETE. 157

d,.

= T RN NS/ | P12 |\

A . SIS R

R Y A R T S TR

>~ N ?_w )«}f\%w.m\l\/@\m m Bzt
kR CLUAS TSN P i
Q]/ % L ,..N_PMW( ] _ y

NN Butretia NN, | 7
AR {

717/ Y e

‘ el oy

N

N

V1A

1. dbra. A kontinensek és a tengerek eloszldsa a jura-kor végén.




158 PRINZ GYULA

als-mioczénben nemcsak kozép, hanem északi Németorszagban is képzod-
tek barnaszéntelepek megfelels flérabol. Az alsé-oligoczénben tehat Német-
orszagban képzdGdtek barnaszéntelepek, a kozépsé-oligoczénben Német-
és Csehorszagban, a fels6ben Cseh- és Olaszorszagban, az alsé-mioczén-
ben ismét Cseh- és Németorszagban.

A barnaszéntelepek észak felé tolodasat latjuk Amerikdban is.

A németorszagi fels6-mioczén floéra ismét a klima hlvosodését jelzi
mar. Olyanféle klima lehetett a mioczén végén, vagy a plioczén elején
Németorszagban, mint ma a Foldkozi-tenger mellékén. Lepsius és Koe-
nen Wetterau és Vogelsberg kornyékérll a Pinus montand-t, a mogyoro-
fat és a Juglans cf. cinerea L. sp.-t emliti fol a felsG-mioczén- és alsé-
plioczénbdl, ezek mellett azonban a sz6l6t (Vitis Brauni Ludw.) és a
Holopleura Victoriat is (a Victoria regia-hoz kozelalld vizi rozsa).

Az id6sebb harmadkorban Amerikaban is épen ugy, mint Eurdpa-
ban, az Oregon és Hudson vidékéig subtrdopusi klima volt, a mi a ten-
geri faunabdl vilagos kitiinik (Dall és Harris).

Az egyes biologiai-foldrajzi jelenségeket b&vebben folosleges volna
itt felsorolni, mikor az egész fauna és flora meggy6z6 bizonyitékul szol-
gal mar. A lassu és egyenletes lehtilés 0Osszes fokozatai a jégkorszak
bealltaig, vagyis a diluviumig kétségtelenlil megallapithaték.

A plioczén vége felé Eurdpaban mar a mostaninal is annyira-meny-
nyire h{ivosebb klimanak kellett uralkodnia, bevezetésiil a jégkorszakhoz,
a mely a maga nagyszeriségeivel a torténeti geologia legérdekesebb
fejezeteinek egyike.

A vulkani miikodés a klimanak krétakori ¢és diluvialis lehiilése ko-
z6tt a kovetkezd volt.* Mindjart a harmadkor kezdetén nagy vulkani
lavatomegek tortek a felszinre. Az also-eoczeénkorbeli vulkani teriiletek
legnagyobbika, de egyszersmind a torténeti foldtanban ismeretes Kkit6-
réseknek is a legimpozansabbja a délazsiai Dekkanban volt. Oriasi
bazalterupcziok kezdddtek ott akkor, s miikddestknek eredménye olyan
Osszefiiggd lavalepel, a mely joval nagyobb Magyarorszag teriileténél
(400000 km?), vastagsaga pedig helylyel-kozzel 2000 m-t tesz. Ugyan-
akkor muiikddtek az afganisztani, abessziniai és a szumatrai** andesit-vul-
kanok is, valamint déli Tibetben a Chitichun mészkészirtjei kozé is
telepiiltek nagy andesittomegek.*** Orményorszagban az eoczénvulka-
nok magas hegykupokat halmoztak fel lavaikbdl, a mir6l az Araxes
szurdokaban jol lathaté vastag térmelék tesz tanusagot. A Perzsia és
Kaukazia hataranak hosszaban mdkéd6 vulkdnok csak az oligoczén-

*L. Frechi m 673. 1
* Volz.
*** Diener, Jahrb. d. k. k. geol. R A. 1901. 156. 1
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ben maradtak abban. De ismerlink Eurdpaban is eoczén-vulkdnokat
Vicenza vidékér6l és északi Angolorszaghol. Ugyancsak az eoczénnel
kezdédnek az Egyesiilt-Allamok vulkanjai is. (Clark, Dall, Harris
stb. az U. S. Geol. Surveyben.)

Az oligoczénben az egész Foldon nagyjaban nyugalom all be.
Legalabb az eoczén vulkdn-oOridsai sziinetet tartottak. Fels6-Magyarorsza-
gon azonban mar a fels6-eoczénben megkezdik munkdjukat azok az
andesitvulkanok, a melyeknek kihiilt lavaja ma a Karpatok bels6 peremét
alkotja. A déli Alpesekben is voltak, Oppenheim szerint,* jelentéktelen
kitorések a kozéps6 oligoczénben, a fels6 oligoczénben pedig esetleg
Csehorszdgban és Francziaorszagban is, bar az utobbiak valdszinlien
csak a mioczénben kezd@dtek meg.

A mioczénben megismétiédnek az eoczén nagy tomeges vulkani
kitorései. A brit szigeteken ekkor keletkeztek a nagy bazalttelepek, a me-
lyek az dczedn abraziés mikodésének és a denudaczidénak ellenére még
mindig vagy 100000 km?-nyi teriileiet boritanak. Farder és Izland vul-
kanjainak a fénykora is a mioczénbe esik.

A magyarorszagi andesitek tulnyomo része szintén a mioczénben
keletkezett. A fels§-coczénben megkezdddott andesitvuikanok tobb-keve-
sebb megszakitassal élnek az oligoczénben is, de erfre csak az alsé és
kozéps6-mioczénben kapnak. A PPannoniai beltenger kialakuldsakor mar
nyugalom volt hazankban, csak itt-ott voltak azutan mar egyes bazalt-
kitorések.** (Léczy.)

A balkani, kisdzsiai, kaukazusi és szumatrai andesitek, valamint a
kelet-szibériai bazaltok is a mioczénbe tartoznak.

Osszefoglalva a szerves élet ujkoranak biologiai-foldrajzi jelenségeit
a jégkorszak bealltaig, ugy latjuk, hogy els6 negyedében egyenletesen
meleg klima és tomeges vulkani kitdrések, masodik negyedében hiivosdds
Klima és szdérvanyos kitorések, harmadik negyedében melegedd klima és
tomeges Kkitorések, negyedik negyedében pedig hiivis klima és szorvanyos
kitorések voltak.

A pleisztoczén végén az el8bb hiivés klima még hiivosebbé valt, az
északi sarkvilag zord birodalmahoz még nagy teriilet csatoldédott, az
allatvilag pedig a hideg el6l vandoritra kelt délfelé a melegebb tajakra.

A mai mérsékelt Ov teriiletén szamtalan helyen akadunk diluvialis
sarkvidéki florara. A Dryas octopetala, a Salix polaris és veticulata, a
Betula nana a jégkorszakban a Balti-tenger partjain, sdt Szaszorszagban
is élt.***

* Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1896.
** Az erdélyi bazaltok.
*** Nathorst, Uber d. gegenw. Stp. uns. Kenntn. v. d. Vorkomm. foss. Glacialpfl,
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El6re bocsatjuk, hogy a diluvialis glecserek nyoméaban, bar roppant
jégtomeggel boritottak el Eurépanak majdnem a felét (lasd a mellék-
letet), nem jartak valami rendkiviil nagy hidegek; a kozepes homérsek-
letnek néhany foknyi lehtilésérél lehet sz6 csak. Erre vall az, hogy az
emlds allatok, bar megérezték a klimavaltozast, nem szenvedtek a hely-
valtoztatasnak olyan kényszere alatt, mint a milyenre valami nagy allando
hideg bizonyosan kényszeritette volna Oket (L. Lethaea palaeozoica. Quartér).

De nincs is szlikségiink a jégkorszakban a biologiai foldrajzra, a
glecserek sokkal markansabb és vilagosabb nyomokat hagytak, hogy sem
kétséglink lehetne e kor klimaja feldl.

Tudjuk, hogy a nagyobb meleg bealltaval visszahuz6dd glecserek
régi medroket igen feltiinGen folismerhet6nek hagyjak meg. Az ormokrol
lehordott és utkozben lecsiszolt kavicsokat medrokben és alsé végokon
lerakjak és Osszetorlaszoljak. Kozvetetleniil tapasztalhatjuk e jelenséget a

Alpesek

Corsica Németorszag Norvégia

e TSR]
‘“‘?‘ ’f‘i)‘-ﬂ ST

B e

| Az 6rokds ho hatdra jelenleg. T A glecserek nagysdga jelenleg.
Az 6rokds ho hatira a jégkorban. IS A glecserek nagysaga a _jégkorban.
e Tenger. m Az északi sarki jég.

- 2. ébra. Eurdpa jégkori ¢s mostani héviszonyainak osszehasonlité vazlata.

mostani glecsereken, kiilonosen a sok turista latogatta Rhone-glecser kapuja
kozelében.

Kétsegtelentil folismerhetd régi glecserek medreit lathatjuk ugyszolvan
az Alpesek minden volgyében. A volgyeket helyenként kisebb-nagyobb
lzaviesbol felépiilt halomsorok torlaszoljak el, melyeken tdl nagy szikla-
tombok hevernek, olyan kézetbdl, a milyen az egész vidéken nem fordul
el6. Idegen koveket, és idegen kavics-szalagokat lathatunk a hegyoldala-
kon majdnem vizszintesen egymas f{6lé sorakozva stb. Ezekb6l kétség-
telen, hogy az Alpeseket a jégkorszakban majdnem teljesen beboritotta a
jég (2. abra). Eurdpa diluvialis partvonalairél és glecsereir6l a térkép-
melléklet elegendd felvilagositast ad.

A vulkanok, mintha csakugyan kapcsolat lenne Lkozottik és
a klima kozott, mikodésiiket abbanhagytak. A kapcsolat ugy értendd,
hogy a klima hlivisddése esetleg kovetkezménye a vulkanok abbanmara-
dasanak, nem pedig megforditva.



Melléklet a LXXX. Pétfiizethez.

A JEGKORSZAK EU)

S a9 AT NLT O N Sharag o)
i S SN SN AR

OIS A
AR S
[ ]

/) \ S ." s
REsTNBTIN

0 Sreemwichtdl srdmitva 10 773

tE ooty ié A Dvindnak és az Onegénak el6bb ' bad
A Jegkrorszakb..alnt‘;ﬁggel jéggel, majd sarki transgressio- Sa?;z‘l::isz
DetHateertls ek val boritott teriilete.

/






60 %o S S
: Z
~ ~
G
ien /
R
— Ay X
Le X
R $43 by R W |
Y 5 PV |
& 3 .4 D—4 e, 2. |
ey e
Y i
7z
2 N
\
N ;‘ 27
| \
Wolga, A
)
/ Ural i
v ) N
N\ Z =
=z /
90
a4 n 2. /
f Y
2,
(] "p, w2dn W
B gas
(o 3}1
S
3 2 Y
V%
= /_;7 /i Aravat
e 0
/ H Dehcwind
g
T §.d Y
S (=
| - :
g
: is‘ // : 5
% osﬁ X & e /
i
3
i 30 TR %0
Kaspi-tavi =3 Jégtél mentes teriiletek. o Mostani glecserek az

Alpesekben.






A KLIMA TORTENETE. 161

A jégkorszak jelenségeivel itt bdvebben nem foglalkozunk. Csak
olyanféle Osszefoglalast adhatnank, mint a milyet megtalalunk minden
joraval6 geologiai tankonyvben,

Meg kell azonban e helyen emlékeznliink még Harmer Kkisér-
letér6l,* a ki, ugy mint Kerner a jurdban, a jégkorszak lég-
nyomasanak eloszlasat probalta megszerkesztenii Harmer szerint

140 160

oGk

3. dbra. A diluvidlis eljegesedés maximuma,

a jégkorszak mas idében uralkodott Amerikdban ‘és mas id6ben Euro-
paban.

A diluvialis jégkorszak utin (3. abra) a mai melegebb, 6vek szerint
kiilonbozé klima kovetkezett. A mi mostani klimank lehet a jégkorszak-
nak ugynevezett interglacialis iddszaka, mint a milyet eddig kett6t, masok

* The Influence of the Wind etc. Quart. Jour. Geol. Soc. London. 1901.
R SIRTRAY

Pétfiizetek ajTermészettudom. Kozlonyhoz. 1905, 11

v
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szerint harmat ismeriink, vagyis rovidebb tartami folmelegedés. Vagy
pedig a jégkorszak elmult mar, s a szerves vilaig megkezdte torténetének
negyedik korszakat.

Elmélkedésiink rovid foglalatjat a kovetkezG tablazattal vilagosit-
juk meg:

A geologiai korok klimdja.

Jelenkor ‘ Ovekre 0szl6 mérsékelt klima.
Diluvium - Ovekre o0szl6 hideg klima
Plioczén ~ Ovekre 0s716 mérsékelt klima. R
Mioczén i Ovekre 0szl6 meleg klima. £l
Oligoczén |  Ovekre 0szI6 kevésbbé meleg klima.
Eoczén TS Egyéiﬁletesen meleg Klima.
Kréta g Ovekre 0sz16 kevésbbé meleg klima.
Jura . Ovekre oszl6 meleg Klima.
- Feidsz ot E}gyer;lefés;n mieleg knfﬁ? s
G T e Ovekre 0szl6 hideg klima.
~ Karbon ] Eéyenlétes;r'lrelegi,'méjd 6\)&1{@&]6&@)5@ melegﬁma;
Devon | i Pgyedeteamelsgs o o
Szilur e o E'g;énletes meléig. o
~ Cambrium |  Egyenletes meleg. v
II.

A szorgalmas adatgyiijtés segitségével a geologia oddig jutott, hogy
kétségteleniil megallapithatta a klima id6szakos valtozasait. Kizarolag a
szerves vilagon alapul a torténeti foldtan felosztdsa, de az elmondottak-
bol is Kitiinik, hogy az Osszes fizikai viszonyok is megfelelnek neki.
A szerves vilag mindig tikorképe volt a Fold fizikai viszonyaib6l eredd
hatasoknak.

Mig egyrészr6l hangyamoédra gyujtik lassan az adatokat, a ténye-
ket, masrészr6l dusan teremnek az elméletek, hogy szazféle felfogassal,
tobb-kevesebb szellemességgel, egy csapasra megoldjak a fizikai viszonyok
valtozasainak titkat. Ez elméleteket altalanosan geologiai és kozmografiai
csoportra szokas osztani.* A geologiai elméletek kétfélék :

* Az elméleteket csoportositva megtaldljuk: Sarasin, Uber die mutmassliche
Ursache d. Eiszeit. Verhandl. d. Naturforsch. Ges. in Basel. 1902; Hansen, Eiszeiten
der Erde. 1901; Geinitz, Lethaea geognostica. Quartir. 1903 ; L an g, Eiszeittheorien.
Jahresb. Ver. fiir vaserl. Nat. Wiirttemb. 1901 czimi munkdkban.
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1. Kulonbségek a levegd jarulékos részeinek mennyiségében (szén-
dioxid, vizgdz, por).. . : .

2. A palaeogeografiai viszonyok megvaltozasa. (Partvonalak, tenger-
aramlasok, emelkedések és slilyedések, a szelek irdnyanak megvaltozasa stb.)

A kozmografiai elméletek is kétfélék :

1. az égitestek melegmennyiségének valtozasan,

2. az égitestek elmozdulasan alapuldk.

Ez elméletek kozil benniinket kozelebbrdl érdekelnek a kovetkezdk :

Pettkdé Janos 186G3-ban a magyar tudoményos akadémiaban
ismertette fantasztikus gondolatait, melyekért Hochstetterés Suess heve-
sen megtamadta, nem sok dicsérettel emlékezve meg akadémiankrdl sem.*
Pettkd a Kant-lLaplace-féle elméletre tdmaszkodva, Ugy gondolta,
hogy a bolygdk, sorjaban keletkezve, sziiletésok alkalmaval a tobbi mar
meglevd bolygoknak torténetében is periodusokat hatarolnak. Az elszakadt
Neptun izzéfoly6 volt, de lassan kihllt; mig a lehlilés. bekovetkezett, a
Nap is veszitett erejébdl. Most megsziiletett az Uranus; a Nap uj fényben
kezdett ragyogni, s az izzdéfolyd Uranus kdzelében a Neptunon is egyen-
letes meleg Omlott el. Igy teremtédtek sorjaban a bolygdk ; a hany fiatalabb
van, annyi periodust élt at a mogo6ttik levs. A tavolsagok miatt a perio-
dusok végét mindig nagyobb és nagyobb hideg jellemzi.

Pettk 6 idejében még sok hive volt annak az elméletnek, hogy a
Fold bels6 melegének valami hatasa van a klimara. T homson ismeretes
értekezése Gta (Philosophical Magasin 1863.) elméletileg tobben, koztik
ujabban Ekholm kisérletileg ** is kimutattadk tarthatatlansagat.

Manson a vizg(z-elmélet hive ***

Mikor a Fold feliiletének hGmérséklete annyira alacsony lett, hogy
a gbz lecsapddhatott, a viz tengerekbe gylilemlett Ossze, azutan pedig felhdk
képzGdtek. A felhSk elGsegitették a lehiilést, mert a rajtok keresztiithalado
melegsugarak intenzitasukbdl sokat vesztettek; de a felhGképzddés is a
Fold héveszteségével jart. A héveszteség folyton fokozodott, mig csak be
nem allott a jégkorszak. A jégkorszakban a parolgas minimalis lett, s
igy- a felh6k elfogytak. A Nap uralkoddva lett, a jég és ho ezaltal a
sarkok felé szorult.

Manson igy képzeli tehat a klima tdrténetét :

5. Klimatvek kialakulasa == jelenkor.

4. Altaldnos hidegség = jégkorszak.

3. Mérsékelt meleg = harmadkor.

* Az egész vitatkozas a Berg und Hiitt. Jahrb. XIV. kotetében, 1863. (Pettkd,
Die jiingste Controverse iiber die Theorie der Eiszeit.)
** On the variations of climate. Quart. Journ. R. Meteor. Soc. 1901. Tovibbd
Cholnoky, A levegd fizikai foldrajza. Budapest 1903,
*** The Evolution of climates. The American Geologist. 1900.
11*
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2. Meleg = masodkor.

1. Héség = els6 kor.

Mint lattuk, a tények mast mondanak.

Harmer szerint® a klima lehiilésének oka a szarazulatok emelke-
désében és siilyedésében keresendd. A hol a geologia hiivos klimat mutat
ki, az a teriilet bizonyosan abban a korban magasabb régiékban volt,
de azéta lestilyedett.

Priette még egyszerlibben vulkant helyez** az északi sark alj,
mely megrepesztette a jégtomeget és a lelisz6 jégtablak okoztik csak az
ugynevezett jégkorszakot.

A Napban keresi az okot Dubois.*** Minden égitestnek négy alla-
poton Kell végig vandorolnia. ‘

1. Fehér izzason = forrd klima. Palaeozoikum--mezozoikum.

2. Sarga izzéason, rovidebb-hosszabb chemiai folyamatokkal, melyek
vorosre festik = kainozoikum. A vOrds allapot a jégkornak felel meg.

3. Vords izzason. Allandé jégkorszak a jovGben.

4. Fekete, mid6n kih(il. »Le commencent de la fin... .«

A tobbi kozmografiai elméletnek is az a legnagyobb hibaja, hogy a
geologia, vagyis a fények épen az ellenkezGjét mondjak. A napéjegyenl-
ség eldnyomuldsa 10500 évenként a tél meghosszabbodasaval jar; ha ez
Osszeesik a foldpalya kozéppontonkiviilisége nyujtotta sebességgel, csak-
ugyan sikeriil valamelyes lehiilés. Akkor az északi és deli féltekén valta-
kozva kellene a jégkorszaknak bedllania.

Sarasin az 1883. év nyaran a Krakatau kitérésébsl arra a meg-
gy6zddésre jutott,t hogy a vulkani hamufelh6k nagy mennyisége fogta
el a meleget a jégkorszakban. Verbeek a Krakatau kilovelt hamujat
18 km?®-nyire becsiilte, a mely tomeg 30—40 km magassagban nagy
felh6ként logott, s korillhordatva a Foldon az egyenlitsi szelektdl, 21, évig
elhomalyositotta a Napot, mintha kormos iivegen at nézték volna.

Pettinelli is a vulkani hamu elméletének a hive.it

Arrhenius viszont a széndioxidnak tulajdonitjattt a napsugarak
felfogasat és gyengitését. A széndioxidelmélet felallitja eredetileg Ty n-
dall volt. Arrhenius szerint a levegh széndioxidtartalma a tlizhanyok-
b6l szarmazik és a novényi élet, valamint karbonatképz6dés utjan fogy.
Ugyanezt Chamberlin is igazolta’ A levegé széndioxidtartalma

* Influence of Winds upon Climate etc. Quart. Journ. Geol. Soc. 1901,
** Les causes des grandes extensioas des glaciaires etc. Mém. dela Soc. d” Anthrop. de Paris.
*** Die Klimate d. geolog. Vergangenheit. Leipzig. 1893.
L om
+t Annal. d. Instituto Tecnico di Bari. 1898.
t1+ Bihang till k. Sv. Vet. Akad. Stockholm 1896.
§ Journ. of Geology etc. 1897.
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tehat attél fligg, hogy a tlizhdnyok mennyi széndioxidot adnak a levegé-
nek és, hogy a karbonatképz6dés meg a szerves vildg mennyit emészt el
bel6le. El kell ismerniink, hogy a széndioxidelmélet felel meg az eddigiek
kozill még legjobban a geologiai tényeknek. Frech hatarozottan megalla-
pitottnak gondolja a vulkani mik&dés térténetének tanulmanyozasa alapjan,
mindamellett, a F6ld geologiai folvételének hianyossaga miatt, a széndioxidot
csak a valdszinllen kozrejatszd tényezbk egyikének fogadhatjuk el

Masik ilyen tényez§ lehetett példaul a tengeraramlasok megvaltozasa.
A diluvidlis jégkorszakot illetéleg legaldbb nem egészen valdszindtlen
Lindvall foltevése,* ki a nagy jégtomeget a sarki 4Aramldsok
erejének tulajdonitja. Nem lehetetlen klimavaltoztatd tényezb6 a szarazu-
latok emelkedése sem, mint tobbek kozétt Holst is helyesen muta-
tott ra, azt bizonyitgatva, hogy Skandindvia kiemelkedése lehetett a leg-
f6bb oka Eszakeurépa eljegesedésének a diluviumban.

Az elméletek felsorolasat még sokaig folytathatnam; nem fogynék
ki egyhamar bel6lok. A sulypontot azonban jobban szeretem inkabb
a tényekre helyezni, akdrmilyen kicsiny és szegényes is még a szamuk.

Az elméletekbdl is csak az vilaglik ki, hogy a klimavaltozasok okait
nem a kozmografusok (és még kevésbbé a filozofusok), hanem a geolo-
gusok fogjak megoldani.

Dr. Prinz GyYULA.

* The glacial Period. Stockholm 1891.




Az anyag elszorodasa.

Azok a killénb6zo sugarnemek,- me-
lyeket koriilbeltil 10 év ota tanulmanyoz-
nak, allandéan foglalkoztatjak atermészet-
vizsgaldkat. A szakfolyéiratok folyton
Uj meg 40j vizsgalatokrol hoznak kozle-
ményeket és fGleg a radioaktiv anyagok
vizsgalata nyujt alkalmat mindenféle vo-
natkozasok folkeresésére és feltalalasara.
Ez utdbbi anyagokrdl az a nézet érvénye-
slilt, hogy csak csekély szamu, nehezen
eldallithaté anyag nevezhetd igazan radio-
aktiv természetinek, a tobbi testek pedig
nem tandsitanak hasonlé viselkedést.

Ujabban Gustave le Bon k6zdlt
hosszabb tanulmanyt a »Revue Scien-
tifigue« hasabjain,” a melyben azt igyek-
szik bebizonyitani. hogy azok a jelen-

ségek, melyeketa radioaktivanyagok okoz- .

nem teljesen altalanos folyamat nyilvanu-
lasai, a melyet »la démalérialisation de
la matiére«<-nek, tehat az anyag »anyag-
talanitasanak« nevez és hogy az elektro-
mossag maga sem mas, mint e folyamat-
nak egyik nyilvanulasa.

Azalabbiakban lehetdlegroviden igyek-
szem Le Bon érdekes fejtegetéseinek
1ényegét ismertetni, megjegyezvén, hogy
a »dématérialisation« fogalmat »az anyag
elszérodasa« névvel jeloldm meg, mert
hiszen arrél van szo, hogy az anyag-
bl végtelen finom részecskék sugaroznak
ki és szorddnak el, a melyek végre az
anyag veszteségét okozzak. Ez a vesz-
teség azonban olyan csekély, hogy egy-
egy grammnyi anyag esetieg évszazadokig
sugarozhat ki részecskéket a nélkil, hogy

nak, korantsem szoritkoznak ezekre, ha- 1 ezzel észrevehetfleg cs6kkent volna.

1. Az elszorodas termékei.

E tanulmany czélja: egy csoportba
foglalnibizonyos uj jelenségeket, a melyek-
r6l, mikor egyenként tanulmdnyozzuk
Gket, nem latszik, hogy rokonsagban all-
nak egymassal.

El6széor az atdmok disszoczidczidjanak
termékeit kell tanulmanyoznunk, a me-
lyekrdl ki lehet mutatni, hogy kiilsnbéz8
eredetilk ellenére azonosak.

A szarmazott termékek viltoznak meny-
nyiségdkre nézve; Kkibocsatasuk sebes-

* Gustave le Bon, La démateriali-

sation de la matiére. Revue Scientifique.
1904. IL-ik félévi 20. és 21.-ik szam.

sége néha rendkiviil kiilsnb6z6, de ter-
mészet6k ugyanaz marad.

MindenekelGtt sziikséges a rendesen
haszndlt kifejezések valddi értelmét meg-
allapitani, mert ezekre nézve nagy a zUr-
zavar. A korilbeliil 10 év dta felismert
jelenségek megvaltoztattak a hasznalt ki-
fejezéseket, szintigy az elméleteket is, a
melyek alapjan keletkeztek. Mivel a kii-
16nb6z6 jelenségeket mds-mas kutatok
figyelték meg, ugyanazon kifejezés mas
mas értelmezésben részesiilt.

Az »ion« sz0t pl. sdoldatok kiilonvalt
elemeire alkalmazzak, de egyuttal azokra
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is, melyek az egyszer(i testek disszoczia-
czi6jabol keletkeztek.— L o r e n z fizikus
félvaltva hasznalja az »ion« és »elektron«
szot, melyet masok egészen masként ér-
telmeznek,

Ha tisztan a kisérletileg megallapitott
tényekre szoritkozunk, az anyag disszo-
czidczidjabdl szarmazé termékeket 6t cso-
portra oszthatjuk. Ezek : o) Félig-meddig
anyagi természetll kidramlasok (ecmana-
czi6k), melyek a gazak némely sajatsaga-
val birnak, de 6nként tudnak elekromos
részecskékre bomlani ; ) negativ ionok;
¢) pozitiv ionok ; ) elektronok és kathdd-
sugarak ; e) x-sugarak és hasonlé sugar-
nemek.

A jelenlegi értelmezések legnagyobb
része azon kisérletekbdl indult ki, a
melyeket »a gdzak ionizdldsacx névvel
jeléltek. Midta a kathédsugarakat, x-suga-
rakat és a radioaktiv anyagok kisugar-
z4sait tanulmanyoztak, megallapitottak,
hogy ko6z0s sajatsaguk valami olyannak
kibocsatdsa, a mi a levegdt és mas ga-
zakat az elektromossdg vezet$jévé teszi.
Az igy vezetGkké tett gazakkal elektromos
toltéseket lehet k6z6nyodsiteni, ha a slirité
lemezei kozott elvonulnak. EbbGl arra
kovetkeztettek, hogy a gazak elektromos
allapotban voltak. Ez annal meglepSbb
volt, mert a régebbi kisérletek mind azt
igazoltak, hogy a gazakat nem lehet
elektromosakka tenni. Valoban, a gazak

akarmeddig hagyhatok valamely, igen °

magas potenczidlu elektromos testtel
érintkezésben, a nélkil, hogy az elek-
tromossagnak nyomat is elarulnak. Ha

ez masként volna, semmiféle elektromos

feltilet, — pl. valamely elektroszkop
gémbje — sem birna megtartani t6l-
tését.

Ez teljesen j. tényallas volt, mely
magaban rejtette az anyag disszoczidczié-
jat; de erre akkor senki sem gondolt.
Kapcsolatot kerestek tehat a régebbi el-
méletekkel. Ilyent csak egy nyujtott: a
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séoldatok ionizaldsa az elektrolizis alkal-

maval. Tehat ehhez fordultak,
Csakhogy az ionizalas régi elmélete

csak Osszetett testekre vonatkozik és nem

| az egyszertiekre, Alapvet$ tételnek tar-

tottak, hogy egyszerll test nem disszo-
czidlodhatik. A sdoldatok és egyszeril
testek ionizalasa annal kevésbbé volt ha-
sonld, mert ha az elektromos aram vala-
mely s6 elemeit valasztja kilon, a ve-
gyllet Osszetétele szerint nagyon kii-
16nb626 testeket kapunk ; az egyszer(
test mindig ugyanazon terméket adja:
pozitiv vagy negativ elektromos moleku-
lakat és semmi mast.

Ezen az ionizdlds mddja sem vaitoztat
és az U. n. jonok clektromos toltése
minden testre nézve ugyanaz. Ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy az otémok
disszoczidlasra ratermettek s hogy ugyan-
azon alkots részekbdl allanak. Az »ioni-
zalas« kifejezés tehat az egyszer(l tes-
tekre alkalmazva, nem jelenthet egyebet,
mint az atémok disszocziaczidjat.

Vizsgaljuk most mar az elGbb emlitett
termékek természetét.

a) Az emaniczid.

A Rutherford-tol
termék félig anyagi természetil, melyet a
thoriumban és radiumban fedezett fel.

J. J. Thomson ujabb vizsgalatai
szerint a legtobb kbzénséges testben is
megvan, mint pl. a vizben, homokban,
kében, agyagban stb. Ezt tehat mint az
anyag disszoczidczidjanak szokdsos mo-
dozatat lehet tekinteni.

Az emanaczié az anyagi testek sajat-
sagaival is bir. Folyékony levegd se-
gélyével gaz modjara lehet slriteni és
foszforeszkaldsa révén latni is lehet. Le-

igv nevezett

! pecsételt {ivegben egyideig eltarthatd, de

nemsokara elillan, elektromos részecs-
kékké alakulva at s ekkor megsziinik
anyagi lenni. Az elektromos részecskéket
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pozitiv ionok alkotjak (Rutherford-
féle a-sugarak), a melyekre bizonyos id6
mulva elektronok kovetkeznek (Ruther-
ford-féle @-sugarak) és x-sugarak (;-su-
garak).

Ramsay megallapitotta, hogy a bi-
zonyos ideig iivegbe zart emandczié a
hélium spektrumat adja, s ezért héliumra
vald atalakuldsara gondolt.* Mivel ez a
hélium igen gyorsan elillan, barmilyen
vastag is az {iveg, a melybe zartak, azt
kellene gondolni, hogy a rendes hélium-
tol egészen eliité sajatsdgai vannak, mert
ez iivegbe zarva sohasem illan el és nem
valtozik meg. Ezt a valdsdgos atalakulast,

melyet csak mulékony spektrumvonalak |

jeleznek, annal nehezebb elfogadni, mi-
vel az atémok, a benndk rejlé energia
nagysagahoz mérten, 6ridsi mennyi-
ségl energiara szorulnak, hogy alakul-
hassanak.

Ambar az »emandczié« disszoczia-
czidja révén elektromos részecskéket tud
alkotni, maga nincs ellatva elektromos
toltéssel. Ez lényeges pont, melyet M c
Clelland tanar allapitott meg ujabb
vizsgalataival.

Rutherford szerint az »emana-
czid«-nak lehet tulajdonitani az indukalt
radioaktivitast, melyet minden test ta-
nusit, féleg a fémek, ha radioaktiv testek
kozelébe vannak helyezve s a mely he-
tekig tarthat a radjoaktiv testek eltavoli-
tasa utan.

b) Pozitiv és negativ ionok.

Mar régi elmélet az, — mely azonban
tjabb id6kben rendkiviil tdgult, — hogy
az Osszes atémok hatarozott nagysagu

* Ldsd bévebben Zemplén Gybz6-
nek »A testek radioaktiv viselkedése« czimii
kozleményében (Term. tud. Kozl 1905
julius-szeptemberi szdma), a mely kiilon
fiizetben is megjelent s Tarsulatunkban
1 koronaért kaphatd.

elektromos részecskékbal,
elektronokbdl allanak.

ugynevezett

Tegyiik most fel, hogy valamely test,
pl. gaz disszoczialva, vagy, mint mondjak,
ionizalva van. A mostani felfogds szerint
a belsejében pozitiv és negativ ionok ala-
kulnak, a kiovetkez6 modon :

1. az atém veszit elektronjaibdl ;

2. ez elektronok koézényods molekulak
csoportjaval vevédnek koriill s egyiitte-
sen negativ iont alkotnak ;

3. az atom, mely elektronjainak egy
részét elveszitette, pozitiv toltésbeli tobb-
lettel rendelkezik s kozényos molekulak-
kal korilvéve, pozitiv iont alkot.

Ez lényegében a mostani
melyet szamos kutatd vizsgalatai alapjan
elfogadtak, a sok ellenvetésnek ellenére,
a mely keletkezett.

Az imént leirt folyamatnak azonban

elmélet,

" csak a rendes légnyomas mellett van

helye. A légiires térben az elektronokat
nem kornyezi kézdény6s molekulak cso-
portja, hanem elektron-allapotban ma-
radnak es nagy sebességre tehetnek szert.
A 1égiires térben tehat nem lehet negativ
ionok alakulasat észlelni. A pozitiv iont
nem veszik koriil mindjart kezdetben ko-
26nyds részecskék, de mivel mindabbdl
all, a mi az atémbodl marad, mindig ter-
jedelmesebb s ezért sebessége aranylag
csekély. ,

Megtorténhetik néha, — és ez az esetall
bearadioaktivanyagok kibocsatasakor, —
hogy a negativ elektronok a rendes nyo-
mas mellett hajtatnak ki az atémbol, még
pedig oly nagy sebességgel, hogy a ké-
z6nyo6s molekulak vonzasa nem érvénye-
siilhet. Ekkor nem alakulnak at negativ
ionokk4, hanem megmaradnak elektron-
allapotban, Ezek alkotjadk a Ruther-
f o rd-féle f-sugarakat.

Ha a nyomas és sebesség nem hat
kozre és a negativ €s pozitiv ionok lég-
kéri nyomdason képzGdnek, koriilbeliil
ugyanaz a térfogatuk. Méreteik csak akkor
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kiilonbéznek lényegesen, mikor légiires
térben keletkeznek, vagy mikor igen nagy
sebességgel bocsattatnak ki. Valdban, a
1égiires térben az elektron — a negativ
ion magva — nem veszi magat koriil ko-
26ny6s molekulakkal és megmarad elek-
tron dllapotdban. Tomege kiildnbdzé mé-
rések szerint nem mulja felilegy hidrogén-
atém ezredrészét.

A mi az olyan atombdl fennmarad, a
mely elektronjainak egy részét elvesz-
tette, vagyis a pozitiv ion, kériilbeliil oly
tomegll, mint egy hidrogén-atom s igy
mintegy ezerszer akkora, mint az elektron.

Az jonok altalanos alkata a kilénbozo
esetekben ugyanaz marad. Alapvetd alkat-
részok mindig az elektron.

¢) Elektronok és kathédsugarak.

Az elektronok, vagy elektromos atémok,
mint lattuk, a negativ ionok magvai. Min-
den idegen anyagtol mentesen megkap-
hatjuk 6ket akar a Crook e s-féle cso-
vekben (a2 mid6én kathddsugaraknak ne-
vezik), akdr radioaktiv anyagok segélyé-
vel (a midén B-sugaraknak nevezik), de
kilonb6z6 eredeték daczara hasonld sa-
jatsagiak. A meglepébb ezek kozil
(azon kivil, hogy x-sugarakat tudnak
létrehozni) az, hogy fémes lemezeken
keresztiilhatolhatnak a nélkiil, hogy elek-
tromos toltésiiket elveszitenék, a mi el-
lenkezik az elekromossdg alapveté sajat-
sagaival. A leghevesebb kisiilések sem
tudnak a félddel 6sszekotott fémlapokon
athatolni, barmilyen vékonyak is azok.
Ez elektronok hatarozott nagysaguiak és
barmily eredetiiek is, elektromos t5ltésok
van, vagy legalabb is bizonyos mennyi-
séglt elektromossagot k6z6nyosithetnek,
a mely mindig ugyanaz. Mivel a pozitiv
ionokataz anyagtol nem lehet elvalasztani,
ennek leglényegesebb sajatsagaval kell
rendelkeznitk, vagyis a sebességto! fiig-
getlen anyagtuaknak kell lennick. Az
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elektronok tomege a sebességtol flgg.
Mozgé elektronok ugy viselkednek, mint
az elektromos aram, mivel magneses mezd
kitériti iranyukbdl. Ez vezetett arra a
nézetre, hogy az elektromos dramot az
elektronok mozgasa idézi eld.

d) .X-sugarak.

Ha Crookes-cs6bol, vagy radioaktiv
anyagbdl kibocsatott elektronok aka-
dalyra taldlnak, olyan sugarakka ala-
kulnak at, a melyeknek az »x-sugar«
(R6 ntgensugir) nevet adtik, midén
Crookes-csdhdl szarmaznak, ellenben
»y-sugar« nevet, ha radioaktiv test su-
garozza ki oket. Ezeket a sugarakat az
elektronoktolkilénbszOknek tekintik, mi-
vel migneses mez$ nem tériti Gket ki és
mégis minden testben elekiromossagot
keltenek, a melyre raesnek. Egyenes vo-
nalban terjednek tova s mint ismeretes,
minden anyagon athatolnak, még fém-
lemezeken is, Ha az x-sugarakat csupan
az éter rezgései alkotndk, a mint altalaban
gondoljak, azon jelenségek kozé tartoz-
nanak, melyeketrégebben anyagnélkiiliek-
nek neveztek és a melyek kizardlag az
éterben mennek végbe. Mégis lehetséges,
hogy csak az anyagi dolgok legszélsé ha-
taran vannak és az anyag elszérédasanak
utolsdeldtti fazisat képviselik.

Hogy a magneses mez6 nem tériti ki
az x-sugarakat, az még nem elegendd bi-
zonyiték arra, hogy nem elektromos ter-
mészetliek. Tegyiik fel, hogy olyan elek-
tronok alkotjak, a melyek még finomab-
bak, mint a rendes negativ elektronok s
hogy a helyett, hogy a fénysebesség 2/s-ad
részével haladnanak, csakugyan a fény
sebességével haladnak tova. Az ilyen se-
bességll elektronoknak végtelen csekély
anyaguaknak kellene lenniék. Igy tehat
nem lehetnének magneses mezot6l elté-
rithet8k, habar elektromos atomokbol
allananak is.
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Barmint legyen is a dolog, az ionok,
elektronok és x-sugarak mindig elektro-
mossagot hoznak létre, ha testekkel érint-
keznek. A tények, melyek bizonyitjak,
hogy az elektromosnak nevezett atom az
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anyag elszérédasanak utolsé terméke,
naponként szaporodnak. Az emanaczio,
ionok, elektronok, x-sugarak, elektromos-
sag, valdsagban az anyag elszérédasanak
csak kiilénbdz6 fazisai.

II. A disszocziaczio kulénb6zé formai.

A gizak atémjainak elszérddasa,
Az egyszerl testek disszoczidczigjat eld-
szOr a gazakon tanulmanyoztak, még
pedig oly id6ben, mikor az atomok disz-
szocziaczidjardl sz sem lehetett. A jelen-
séget akkor az ionizalas nevén emlitet-
ték. Ezt azonosnak kell venni az anyag
disszoczidcziojaval. Valamely gazt ioni-
zalni annyit tesz, mint belsejében va-
lamely mddon olyan molekuldk alaku-
lasat elGidézni, a melyeket az ionok ne-
vével jeleztlink, a melyek elektromos tol-
tésliek s a gazakat az elektromossdg ve-
zet6ivé teszik. Az ellenkezd jelli ionok
mennyiségre egyenldk s ez okozza, hogy
ionizalt gdz t6bmege egészében véve nem
arul el semmiféle toltést. Ez kiilénben
megegyezik mindazzal, a mit az elektro-
mossagrol régdta tudunk. Lehetetlen bar-
melyik jeli elektromos téltést eldallitani,
a.nélkill, hogy ugyanakkor vele egyenld,
de ellenkezd jell toltés ne keletkezzék.
Ha azonban ionizalt gazt két parvonalos
fémlemez ko6zé vezetink, melyek egyike
pozitiv, masika negativ elektromos tol-
tésli, ezek wvonzzak az ellenkez$ jelli
ionokat s elektrométerrel meg lehet alla-
pitani a lemezek toltésének csokkenését.
Ekéz6ny0sités nagysagabdl kovetkeztetni
lehet az ionok toltésére, mely ugyanaz
minden testre nézve. Az ionizalt gaz egy
ideig megtartja vezetoképességét, de nem
tartja meg mindig s végre az elektromos
toltést nem lehet kimutatni. EbbGl arra
kovetkeztetnek, hogy a pozitiv és negativ
ionok ismét egyesiiltek. Ez az egyesiilés
nyilvan nem alkothatja azt a gazt, a mely-
bélazionok szarmaztak, mert ez az anyag

megteremtése volna. Az ionok egyesiilése
egyszerlien azt az ismeretlen elemet hozza
létre, a melynek létezését az elmélet fol-
tételezi s a melyet k6zdnyds elektromos-
sagnak neveznek.

Az ionok egyesiilésének gyorsasaga
azon testek szerint valtozik, a melyek
Oket kibocsatottak. Ugy latszik, hogy az
ionok egyesiilésének gyorsasiga aranyos
a jelenlevé ionok szdmaval s ezért van,
hogy ez a gyorsasag igen nagy olyan
gazakra nézve, a melyeket igen hato test,
pl. a radium ionizalt. Szilard részecskék
jelenléte igen sietteti az ionok egyestilését,
a mit kénnyl megallapitani dohanyfist-
nek elektromos t6ltésit fémlapok ko6zé
fuvéasaval, a melyek kozott ionizalt gdz
aramlik, Ma dltalanosan megengedik, hogy
az ionok, akarmily eredetlek is, hasonldk
s ez a nézet elektromos tdltésiik azonos-
sagdra van alapitva.

L e Bon kisérletei ellenkezbleg arra
vezettek, hogy kiilénb6z6 ionokra nézve
jelentékeny kiilonbségeket tételez fel.
Tudniillik egyesiilésé6k vagy eltinésok
sebessége nagyon valtozik eredetok
szerint. Ime pl. harom eset, a melyek-
ben az ionok nagyon kiilonbozéen visel-
kednek.

1. Elégés iitjan keletkez6 ionok. Athatol-
hatnak két méter hosszu fémcesGvon is és
mégis hatnak a cs6 végén felallitott elek-
troszképra. Egd gyertya t. i zart tartd-
ban van (1. dbra), melybe oldalt levegd
hatolhat s az égési termékek kigyozd, le-
hiitott fémesdévon at haladnak. A kelet-
kez6 ionok rendkiviil lassan kozonyosi-
tik egymast, mert a hosszi cs6bdl ki-
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lépve is megfosztjak az elektroszkdpot

toltésétol. '
2. Chemiai halds alapjin keletkezd

ionok. Csak a hidrogén fejlesztését em-

litem natrium-amalgdmnak vizre valé ha-
tasabol. A keletkez6 ionok néhany czenti- |
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méternyi csovonvalé athatolas utan majd-
nem teljesen eltiinnek. Az A hidrogén-
fejlesztopalaczkbol (2. abra) t. i. derékszog-
ben meghajlitott rovid, keskeny BC tiveg-
cs6 nyulik ki, a melynek vége a D elek-
troszkop kozelében van. Ha a cs6, melyen

1. dbra. Az anyag disszoczidczidja elégés utjan.

a hidrogén kiaramlik, kissé hosszabb, az
elektroszkop kistilése majdnem nulla,

3. Foszfor oxiddczidjdra keletkezd
ionok. Mosopalaczkon at, mely vizet tar-
talmaz, olyan levegotengediink athaladni,
mely igenaprora osztottfoszfordarabkakat
tartalmazo {ivegen aramlott keresztiil.
Ennek elektroszkdpra valé hatasabol lat-
szik, hogy a viz nem tartotta vissza mind
az ionokat. Ezek kozott tehat kiilonbségek-
is vannak tagadhatatlan hasonlatossaguk
mellett is.

Az ionok sebessége a levegében-na-
gyon kilonbozik a légiires térbeli sebes-
ségt6l. A rendes légnyomison mdsod-:
perczenként csak czentiméterekre terjed.
Ha ellenkez0 elektromossagi fémlemezek
kozott aramlanak, sebességiik aranyos az
elektromos mez6 intenzitdsaval. Van azon-
ban a mezd intenzitdsanak maximuma,
a melyen tul a sebesség nem novekedik;
az ennek megfeleld aramot telitettnek ne-
vezik. o e S AU S2EAS
A maguktél. igen radioaktiv anya-
gok elszdérédasa. A radioaktiv anyagok,’

| mint a thérium, urdnium, radium, a disz-

szocziaczio termékeilil nem adnak egye-

' bet, mint barmely mas test. Féérdekes-

ségok abban all, hogy jelentékeny meny-

X

2. dbra. Az anyag disszocziaczidja chemiai
reakezio utjan.

nyiségben bocsatjak ki azon elemeket, a
melyeket mas testek csak nagyon csekély
mértékben adnak ki. Rutherford, ki
igen behatdan tanulmanyozta a radio-
aktiv testeket és Curie-vel egyltt-
majdnem minden rajuk vonatkozo tényt
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megallapitott, sugarzasukat «, §, y betiik-
kel jelezte, a mely jelzést ma mar el-
fogadtak; e kiilonbozd elnevezések azon-
ban a mar emlitett termékeket jeldlik
meg. Az a-sugarak pozitivionokbdl alla-
nak; a [-sugarakat alkotd elektronok
ugyanazok, melyek a kathdd sugarakat
hozzak létre, a y-sugarak pedig hasonlok
az X -sugarakhoz. Az aramlds sebes-
ségében és mennyiségében rejl§ kiilonb-
ségek joforman az egyediiliek, melyek az
anyag disszoczidczidjanak killénbozé for-
maiban folismerhet6k.

Az a-sugarak (pozitiv ionok) R u-
therford szerint a radium sugdrzdsanak
999%/0-4t teszik. Athatolé képességiik majd-
nem semmi, ha kozOnséges papiroslap
allja utjokat. A levegdt az elekiromossag
vezetGjévé teszik és madagneses mezd el-
tériti iranyukbdl, de ellenkezd értelemben,
mint a @-sugarakat. Sebességék allitdlag
a fénysebességnek tizedrésze. Az a-su-
garak allandé kibocsatasat kénnyen ki
lehet mutatni a szpintariszkdppal, a mely
kis késziilék lathatéva teszi a disszo-
cziaczid jelenségét. A késziilék lényegileg

nagyité Uveg, melyen dt czink-szulfid- |

lemezt lehet észlelni, a mely folott, igen
kozel a lemezhez, piczi darabka radium
van elhelyezve® A radium kibocsatotta
részecskék a czink-lemezkéhez {itddnek,
amelyen egész garmadaval latszanak apré
szikrak.

A f-sugarak (melyeket negativ elek-
tronok okoznak) a radium és thdérium
emisszidjanak csak szazad részét teszik.
Maégneses mez6 aza-sugarakkal ellenkezd
értelemben tériti ki 6ket, tehat ugy mint
aCrookescsbbenlevd katédsugarakat,
a melyektdl csak nagyobb sebességdkkel
kiilonbéznek. Athatold képességok sokkal
nagyobb, mint az a-sugaraké, mert tbb
milliméternyi vastag fémlemezeken is
képesek athatolni. Sebességok, mely elég

* Képét lasd az idézett flizet 43. lapjan.
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valtozd, a fénysebességnek csak 96 sza-
zadrészét éri el.

A y-sugarak mintha azonosak lenné-
nek az x-sugarakkal, de nagyobb athaté
képességliek, mert tébb czentiméternyi
vastag aczéllemezen hatolnak keresztiil.
Maégneses mez6 nem tériti Oket el,

A kiozdnséges testektdl kibocsdt-
haté részecskék méretei. A radioaktiv
anyagokra vonatkozé becslések szerint
1—1 grammnyi radioaktiv anyag masod-
perczenként milliokra mend részecskét
bocsat ki, s ezt szazadokon at teheti, a
nélkiil, hogy sulyabdl észrevehetdleg ve-
szitene. Ilyen szamok mindig bizalmatlan-
sagot keltenek, mert nem birjuk elkép-
zelni a részecskék rendkivili pardnyi-
sagat. Ez a bizalmatlansdg megsziinik,
ha megallapitjuk, hogy igen k6zonséges
anyagok éveken at forrasai lehetnek kis
részecskék boséges kidramlasianak, me-
lyeket szaglo szerviinkkel észrevehetiink,
a nélkil, hogy valamely disszocziaczidnak
volnanak alavetve s a nélkil, hogy a ki-
bocsatast a legérzékenyebb mérleggel
meg lehetne allapitani,

Berthelot ujabban érdekes vizs-
galatokat végzett e targyra vonatkozdlag.
Megkisérlette meghatarozni azt a suly-
beli veszteséget, a mely igen szagos, de
nagyon kevéssé illékony anyagokat ér.
A szaglas szerve végtelenill érzékenyebb,
mint a mérleg s igy bizonyos anyagokra,
pl. a jodoformra nézve a milligramm
milliomodrészének szazadrésze is kony-
nyen észrevehetd.

Ilyen testekkel végezte kisérleteit s arra
az eredményre jutott, hogy a jodoform
egy grammja egy €v alatt sulyabdl a
milligrammnak csak egy szazadrészét ve-
sziti s igy szdz év alatt csak egy milli-
grammot, habar sziinet nélkiil bocsat ki
magabol minden iranyban szagos részecs-
kéket., Berthelot szerint a mosusz
talan még ezerszerte kevesebbet veszit
sulyabdl.
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E kisérletek némi fogalmat nyujthat- |
! nek és csak kolesénés vonzasuk tartja

nak arrdl, hogy mennyi részecske lehet
az anyag igen csekély mennyiségében is.

Szamuk Oriasi, barha nem is érintkez-

oket §ssze.

I1I. Az elektromossag mint az anyaqg elszorodasanak
egyik fazisa.

Az elektromossag mindinkabb mint
egyetemes erd tiinik fel s a fizikusok arra
torekszenek, hogy a tdbbit mind ezzel
tegyék kapcsolatba. Azt mar megallapi-
tottak, hogy a fény az elektromossagnak
egyik formaja. Tobb fizikus jelenleg az
atomok alapelemének tekinti.

A mit az elektromossagrol évezrede-
ken at tudtak, minddssze annyi, hogy bi-
zonyos gyantds anyagok dorzsolés utan
konny(G testeket magukhoz vonzanak.
Arra senki sem gondolt, hogy mas testek
ugyanilyen sajatsaguak lehetnek, vagy
hogy a dérzsdlést nagyobb feliiletre ter-
jeszevén ki, erélyesebb hatasok volnanak
elérhetok. Szazadok multak el, mig akadt
ember, a ki ezen kérdéseket folvetette ; a
mint a kérdés felmeriilt, el kellett ké-
sziilnie a dorzsOléssel elektromozd gép-
nek az 6 hatdsaival. Ezek kozott legfol-
tiinbb volt az elektromos szikra, mely-
nek nyilvanuldsai Gj erd jelenlétét tiin-
tették fel. Régebben az elektromossagot
csak elég faradsagosan tudtak eldallitani,
mai nap azonban mindeniitt rea bukka-
nunk s nem az elbdllitisa nehéz,
mint inkabb elkeriilése, ha valamely je-
lenséget akarunk létrehozni.

Egy csepp viz, a mely leesik, kis gaz-
tomeg, melyet a Nap folhevit, két kiilon-
nem test érintkezése stb., mind forrasa
az elektromossagnak. Az {letben ural-
kodo tényezd ; nincs olyan valtozds a sej-
tekben, nincs olyan életfolyamat a szdve-
tekben, a melyben ne mikédnék kozre
az elektromossag.
barmily

_Az elektromossag,

atémok disszoczidczidjanak lényeges ter-

méke.

Hogy az elektromossag valdjaban mi-
csoda, azt nem tudjuk, bar keletkezésé-
nek szamtalan mddjat ismerjik. A leg-
egyszer(ibb esetet véve 51, d6rzsolt iiveg-,
vagy gyantarud elektromos gépet alkot ;
a haszndlatos gépek csak annyiban ki-
16nb6znek ettdl, hogy a dorzsolés feliilete
nagyobb és hogy lehetové van tékve, hogy
az ellenkez6 elektromossdgokat killon-
valasztjuk az U. n. sarkokon, melyeket
egymashoz kozelebb vagy tavolabb he-
lyezhetiink el. Most csak ilyen gépekkel
foglalkozunk. Az aramlds ereje rendkiviil
csekély, de fesziiltsége igen nagy s kony-
nyen eléri az 50000 voltot.

Epen ez a korilmény teszi lehetdvé,
hogy a szigetelt sarkoktol kibocsatottelek-
tromos molekulak hasonldsagat a radio-
aktiv anyagokbdl kibocsatottakkal meg-
allapitsuk. Valdszinl kiildnben, hogy a
dorzsolés az atémok disszoczidczidjanak
egyikeszkoze sigy mikodteti az atémokon
beliil levé energiat. Ez utdbbi nyilvin
nem hat azon Osszetett testek molekulas
disszocziaczidjaban, a melyek a galvan
elemeknek alkotorészei, s ezért 1ép ki
az elektromossag ezekbdl nagy boségben,
de csekély fesziltséggel (1—2 volt). Ha
a statikai elektromos gép A4ramerGssége
elérhetné a leggyengébb galvan elemét,
igen nagy ipari munkat végezhetne. Ha
rendes elektromos gépet milkodtetiink, a
kovetkezOket észlelhetjiik :

Mikor a sarkokat tarté rudakat nagyon
széthuzzuk, végeiken igen kis szikrak

_ pamatjat latni, melyek jellemz$ zajjal
formaban jelenkezik is, az

hagyjak el a sarkokat. E szikracskak
szerkezete bizonyitja, hogy van hasonlo-

" sag kozotték és a radioaktiv anyagok
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termékei kozott. Ha a két sarkot fonallal
kotjiik Ossze, melybe galvanométert ikta-
tunk, a magnest Kkitérése megmutatja,
hogy 4. n. aram kering. Ez épen olyan,
a milyen telegrafvezetékeinkben kering s

melyr6l jelenleg azt tartjuk, hogy elek-

tromos részecskék, elektronok egyesiilé-
séb6l szdrmazik, a melyeket a gép folyton
készit.

Ha a két sarkot csak kozelitjik egy-
mashoz, a nélkiil, hogy 6sszekotndk Gket,
a szikrapamatok megnyulnak s némileg
erdsebb gép hasznalatakor sététben vila-
gité felh6t alkotnak, mely a két sarkot
OsszekOM. Ha a két sarkot jobban koze-
litjik, a vonzas az ellenkezd elektromos
részecskék kozott sokkal erélyesebb. E
részecskék kis szamu vonalba, vagy csak
egy vonalba slirdnek és a kétféle elek-
tromossag egyesiilése hosszu, fényes és
csattogd szikraban torténik. A szikrdk
nyilvan mindig ugyanazon alkoté elemek-
bol allanak, mert csak a sarkok tavol-
saga valtozott. Hogy ez elemeket vizs-
gilhassuk, az egyesiilés megtorténte eldtt
kell 6ket tanulmanyozni, vagyis mikor a
sarkok egészen szét vannak huzva.

A kisérletez6k mind megegyeznek
abban, hogy a kibocsatott részecskék
ionokbdl és elektronokbdl allanak, a
melyekrol megelozoleg volt szé. A pozitiv
sarktdl pozitiv ionok tavoznak, a negativ-
t6l azok a tisztan elektromos atomok,
melyeket elektronoknak neveziink. Ellen-
tétben azzal, a mi a légiires térben 10r-
ténik, ez elektronok a gazalakd részecs-
kék szamdra régton vonzo kézponttd s
igy negativ ionokka valnak, melyek azo-
nosak a gdzak ionizalasa alkalmaval ke-
letkezékkel. Az ionok ilyetén kidramlasat
mellékes jelenségek kisérik: hé, fény
stb. ; egyuttal a sarkoktol fémrészecskék
is indulnak ki, melyek sebessége J.
Thomson szerint masodperczenként
1800 métert is elérhet. Ha szikrak kép-
z6dnek, az elektromos nyomas elérheti

a 100 atmoszférat. Az ionok sebessége,
melyek a sarkoktdl kiindulnak, az itt
levé elektromos fesziiltségtdl fiigg. Ha
ezt szapora valtakozast rezondtorral tobb
szazezer voltra emeljiik, a kis szikra-
pamatok lathatélag és minden eltérités
nélkiil “athatolhatnak /2 mm vastag szi-
getelo lemezeken. Ez oly kisérlet, melyet
G.le Bon, Oudin-nal egyiitt végzett.
Kozzététele nem keltett feltlinést, habar
ez volt az els6 eset, hogy elektromos mo-
lekulak tathatdlag athatoltak az anyagon.
Hogy tiveglapot szikraval at lehet {itni,
azt mar régdta tudjak, de ez csak mecha-
nikai hatds. Az emlitett szikrapamatok
nem rongaljak meg a testeket, melyeken
athatoltak, akarcsak a fény. Ezt a kisér-
letrol készitett fotografidk kétségteleniil
igazoltak. Czélszer(ibb még az elektromos
gép sarkait csucscsa alakitani. Ekkor
kénnyen meg lehet allapitani, hogy az,a
mi_elektromozott pontbdl indul ki, ugyan-
az; a mit radioaktiv anyag bocsat ki. Az
egyediili kilénbség az, hogy ilyen pont
a rendes légnyomason nem idéz elé x-
sugarakat. Hogy ezeket észlelhessilk,
sziikséges a sarkpontokat oly vezetSvel
Osszekotni, a mely lehetové teszi, hogy
a kisiilés léghijas térben tOrténhessék,
Ez esetben az x-sugarak keletkezése elég
b6 arra, hogy barium platinaczian(r-
ernyon lathatd legyen pl. a kéz csontvaza.

'Hogy az x-sugarak nem keletkeznek
a rendes légnyomason, az egyezik az el-
mélettel. Az x-sugarak csak az elektronok
utkdzésekor keletkeznek, ha sebességok
nagy. Amde a rendes nyomdsu levegdn
az elektronok ionokka valnak, a mennyi-
ben kozdényos részecskék csatlakozasa
miatt nem birjak megtartani azt a sebes-
séget, a mely az x-sugarak eldallitdsdra
sziikséges. Ezt nem szamitva, az elek-
tromozott pontbdl kiinduld részecskék
teljesen Osszehasonlithatok a testek atom-
jainak disszoczidczidjabol keletkezd ter-
mékekkel. VezetOvé teszik a leveglt az
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elektromossdg szamara és a magneses - papiroslap vilasztja el. A jelenség vald-
mezd eltériti Oket. jaban nagyon bonyolddott,

Az elektromos részecskék, vagyis az Az elektromozott pontokbdl kiinduld
ionok kibocsatdsa a levegd részecskéi | ionokat legtobbnyire fénykibocsatas is ki-
kozé idézi elé, a mit elektromos szélnek | séri, mint bizonyos radioaktiv anyagok
neveznek, a mi langot elolthat és kis | nal is.

Segner-kerék alaku vezetét forgathat. E fény spektruma rendkivil kiterjedt.
Itt a kibocsatott jonok mozgasi energidja | I.e Bon vizsgalatai szerint a Hertz-
az, a mely atmegy a levegd részecskéire | féle hullamoktét kezdve, melyek hossza
és eltolja. 2—3 mm, egész az ultraibolya hulla-

A gép sarkait alkotd pontok fluoresz- | mokig terjed, melyek hossza kisebb, mint

kalé hatast kelthetnek, mely nagyon ha- | 0280 g. Az ultraibolya-fény jelenléte a
sonlit ahhoz, melyet a rdidiummal lehet | szikrak spektrumaban ismeretes; L e-
eldidézni. S6t utdnozni lehet veldk a | duc volt az elsd, a ki az elektromo-
szpintariszkép jelenségeit. Ehhez ele- | zott pontok szikrapamataiban kimutatta.
gendé, hogy s6tétben a gép egyik sarka- Minden elektromozott pont koriil van
val (jobb a pozitiv sark) 6sszek6tott rudat, | elektromos mez6, mely elég nagy tavol-
mely finom csiicsban végzédik, néhany | ban vildgitisra inditja a Geissler-
cm-re bérium-p]atinaczianﬁr-emy('ihéiz ko- | féele csOveket, s0t még fluoreszkalo anya-
zelitslink, a masik sark pedig a folddel van | gokat is.
Gsszekotve. Ha az ernydt nagyité tiveggel L e Bon kisérletei szerint elektromozott
figyeljilk, ugyanazt a finom szikraesGt | pontb6lkiindulékisiilés nemcsak az ultra-
lehet latni, mely a szpintariszképban 14t- | ibolya-fénynek forrasa, hanem Hertz-
haté s az ok nyilvan ugyanaz, féle hullamokat is bocsat ki.

Az ionok, melyek valamely statikai
gép sarkaibol kiindulnak, altalaban nem
nagyon athatolo képességliek ; legalabb Osszefoglalva az eddigieket, mondhat-
nem jobban, mint a radium «-sugarai. | juk, hogy barmely médon elektromozott
Mégis lehetovéteszik, hogy fekete papiros- | testolyannaktekinthetd, melynekatomjaia
lap mégott fotografiai hatas keletkezzék, | disszocziaczid kezdetén vannak. Haennek
ha a fesziiltség elég nagy. Elég a lemdso- | termékei a légiires térbe kiildetnek, azo-
lando targyat, pl. valamely érmet, foto- | nosak azokkal, melyeket radioaktiv anya-
grafiai lemez f0lé helyezni, mely a gép | gok bocsatanak ki. Ha levegdbe jutnak,
egyik sarkaval 6sszekotott fémlapon nyug- | csak annyiban kiilsnboznek az clébbiek-
szik ; az érem folott a masik sarkkal 6ssze- | (6], hogy sebességiik csekélyebb. Az elek-
kotott rid van. Egyetlen szikra elegendd. | tromossag tehat az anyag elszéréddsanak
A hatast nem lehet a fénynek tulajdoni- | legelterjedtebb médozata s igy egyik for-
tani, mivel az érmet a lemeztll fekete ' mdija az atomokon beliil levd energidnak.

*

IV. A Nap melege mint az anyag elszorodasanak egyik
formaja. ’

A Nap mclegére vonatkozé elméletek = energia azon dridsi mennyiségével, mely

még mindig kétséget hagynak fenn a ‘ az atomokban fel van halmozva, elegendd
meleg forrasara nézve s igy lehet mds ! volna, hogy disszoczidcziéjok gyorsabb

magyarazatot keresni. Tisztiban 1évén az ; legyen, mint a milyen most a kihilt égi-
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testeken, hogy léirehozza a hdének azon
mennyiségét, mely a csillagok fehér izza-
sdra sziikséges, Nem is kell e végbol azt
a valdszinUtlen feltevést tenni, hogy a
radium a Napon is megvan, mivel az
Osszes anyagok atémjai az energia oridsi

készletével rendelkeznek. El6bb azt
hitték t. i., hogy csak a radium tud
energiat fejleszteni, mikdzben disszo-
czialodik.

Feltételezni, hogy oly égi testek, mind
a Nap, magukt6l birjdk hOmérsékiiket
fenntartani azon hé kévetkeztében, melyet
alkoto atémjaik disszoczialasa fejleszt,
annyit tesz, mint azt mondani, hogy meleg
test magaban megtarthatja hoémérsékét
kiils6 hozzéjarulas nélkiil. Tudjuk azon-
ban, hogy izz6 test magara hagyatva,
gyorsan kihiil sugarzas koévetkeztében,
habar jelentékeny atémi disszocziaczid
székhelye ; még pedig azért hil le, mert
a hémérsék emelkedése, melyet az atémok
disszocziaczidja okoz, sokkal csekélyebb,
mint hévesztesége a sugarzas kovetkez-
tében. Testek, melyek a leggyorsabban
disszoczialodnak, mint a radium, alig
tudjak a kornyezetnél 3—4 fokkal ma-
gasabb homérséket megtartani.

De tegyiik fel, hogy valamely test
disszocziaczidja ezerszer gyorsabb, mint
a radiumé, akkor a keletkezo energia

mennyisége tébb, mint elegendd, hogy a
test izz6 maradjon.

A fokérdés tehat most mar az, vajjon
nem volt-e a dolgok keletkezése idejében,
mikor az atdmok ismeretlen természet(
slirlisodés kovetkeztében alakultak, az
atomokban oly mennyiségli energia felhal-
mozva, hogy disszocziaczidjokkal fehér
izzasban tarthattak a csillagokat.

E foltevést L e B o n szerint azon sza-
mitasok tamogatjak, melyeket az atdmok-
ban rejlé energia Oridsi nagysagara nézve
végzett, Idokozben J. Thomson arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy az atémok-
ban most valéban rejlé energia csak el-
enyészo csekély része annak, a melylyel
régebben rendelkeztek s a melyet sugar-
zas altal elvesztettek. Ha ez igy van,
akkor az atémok disszoczidlddasukkal a
szazadok hosszu soran at kiadhattak
azon erGkészlet egy részét, a mely kez-
detben benndk volt. Ez altal képesek
voltak és képesek most is magas h6fokon
tartani az olyan égi testeket, mint a milyen
a Nap és az allé csillagok. A kisebb tér-
fogatu égi testek ilyetén energiakészlete
id6k folyaman csGkkent; a disszoczialds
mind lassibb menet( lett, végre az elemek
nagyobb allandosagra tettek szert s olya-
nokka lettek, mint a Féld és mas bolygok,
melyek mar kihiilt égitestek.

V. Kiserleti igazolas.

Hogy az anyag disszoczidczidja, mely
az U. n. radioaktiv anyagokon észlelhets,
a természet Jsszes testeinek tulajdonsaga,
mely a legkiilonb6z6bb okok alapjan
nyilvanuthat, azt elész6r de Heen fo-
gadta el. Legujabban J. Thomson
mutatta ki, hogy a radioaktivitdis igen
sok kozonséges anyag sajatsaga, mint
pl. a vizé, a homoké, az agyagé, téglaé
stb. Ez eredmények mindazt igazoljik, a
mit felhoztunk, de nem azt, a mit Elster
és Geitel gondol, hogy mindeniitt

radiummal van dolgunk, A kik az anyagot
elpusztithatatlannak tartjak, inkabb haj-
landék egy-két kivételes testr6l foltéte-
lezni, hogy disszoczialddhatok, mint azt,
hogy ez teljesen altalinos jelenség, Ha
valamely test radioaktivitasat chemiai
hatasokkal médosithatjuk s pl. igen nagy
mértékben 1adioaktivva teszszilkk az on
és higany vegyiilékét, jollehet egymaguk-
ban nem ilyenek, csakugyan nem lehet
elképzelni, hogy itt is a radiumnak van
valami koze.
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A legtobb kisérlet, melylyel tdmogat-
hatni az anyag alland6 disszoczidczidja-
nak elméletét, nagyon kényes természeti
és csak jol felszerelt laboratoriumban
ismételhetd. De, midén nincs arrdl szo,
hogy alapveté kisérleteket végezziink, a
kisérletek egyszerUsitheték s ilyenekrol
lesz a kovetkez6kben sz6.

Kérdés, milyen jelenségekre tamasz-
kodjunk, hogy az anyag disszoczidcziojat
kimutathassuk ?

Nyilvan azokra, melyek a radioaktiv
anyagokat jellemzik, vagyis oly részecs-
kék elballitasara, melyek Oriasi sebes-
séggel bocsattatnak ki, melyek a levego6t
az elektromossag vezetGjévé teszik és
méagneses mez6tol eltérithetok. A foto-

3. dbra. A testek radioaktiv hatisdnak mé-
résére szolgald eszkoz.

grafiai hatasok, foszforeszkalds és fluo-
reszkalds ébresztése masodrendii jelenség.

Az eljards annak kimutatdsira, hogy
valamely test disszoczialt atémok részecs-
kéit bocsatja ki — melyek a levegbt ve-
zetové teszik —, nagyon egyszer(i; méro-
skaldval ellatott elektroszkdp kell hozza.
Az anyag, melyet alkalmasnak tartunk,
hogy disszoczialédjék (az dbran x),
A lapra van helyezve (3. 4bra). Folotte
B lemez van elhelyezve, mely toltott C
elektroszképpal van Osszekotve. Ha az
X test ionokat, vagy elektronokat bocsat
ki, a levegd a két lemez kozott vezet§vé
valik és az elektroszk6p kisiilése bekdvet-
kezik. Az aranylemezkék Osszeesésének
gyorsasaga aranyos a részecskék emisz-
sziéjanak erélyességével, a mely a disszo-

Pétfiizetek a Természettudom. Kozlényhoz. 1905,
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czidlas eredménye. Az elektroszkopot
kozonséges Kisérletekre uigy is lehet hasz-
nélni, hogy fels6 lemezére helyezzik a
megvizsgalando targyat. Kivaléan fontos,
hogy a dielektrikum, a melyen at a
fémpalcza az tvegbe nyulik, tokéletes
szigeteld legyen. Ezt csak ugy érhetjik
el, ha a szigetel6 anyag tiszta kén s ilyen
elektroszkopot kereskedésben nem kap-
hatni. Paraffin, vagy paraffin és kén keve-
réke nem tartja meg sokaig szigeteld
voltat, s a készllék magatdl elveszti tol-
tését. Az elektroszkop csak akkor hasz-

R A LA W s
4.

A disszoczialédds ©sszehasonlita-
sara vald késziilék.

dbra.

nalhaté ilyen vizsgalatokra, ha egy ora
alatt legfeljebb 10-nyi stilyedést mutat,
midon le van boritva feddjével.

Egy masik kisérlet a fém disszoczia-
czioja a fény hatasara.

Onlemezt vesziink el6, mely négyzetes
alakd, 10 cm élhoszszal, és 2 mm vastag.
Ezt szélein négy keskeny és jol enyvezett
papiros-sav segélyével ugyanolyan méretli
kartonlapra erésitjiik és 24 6ran at higany-
fiird6be meritjiik, id6rol idére letorélvén
az oxidréteget, mely az on feliiletén kép-
z6dott. Az igy elOkészitett Onlemez,

12
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melyet a kartonlap megdv a szakitastol,
nagy mértékben megtartja radioaktivi-
tasat a fény hatasara; csak feliiletét
kell id6rdl idore ujjunkkal gyengén meg-
torilni.

A Kisérlet mar most a kovetkez6. Az
elektroszkopot ebonitpalcza segélyével
megosztas utjan megtoltjik, ugy, hogy
toltése pozitiv legyen. Az onlapot ugy
helyezziik el (4. abra), hogy a napsugarak
érjék felilletét; az aranylemezkék néhany
masodpercz alatt Osszeesnek. Szétszort
fény hatasara az Osszeesés lassabban
megy végbe. Ha Gsszehasonlitas kedvéért

5. abra. Késziilék a chemiai reakczié okozta
disszoczialédds kimutatdsara.

az Onlemezzel egyenlé méretd ernydt
hasznalunk, melyen thérium, vagy ura-
nium oxidja van, tapasztaljuk, hogy az
6n atémjainak disszocziaczidja a fény
hatasara 40-szer oly gyors, mint a radio-
aktiv anyagoké.

Ha az o6nlap helyett ugyanolyan mé-
retl kartonlapot hasznalunk, melyre ura-
nium nitratjat (lakkba keverve) kentiik,
az aranylemezkék esése 60 masodpercz
alatt sotétben 60-nyi. Az oén-amalgamos
lap ugyanazon helyzetben fény hatasara
40 0-nyi siilyedést okoz 10 masodpercz
alatt. Ez tehat koriilbeliil 40-szer oly
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nagy radioaktivitasra vall, mint a milyen
az uraniumon észlelheto.

Ha Rutherford becslése szerint
foltételezziik, hogy 1 g uranium 70000
részecskét bocsat ki masodperczenként,
akkor a fémek, melyek a fény hatasara
40-szer oly nagy hatoképességliek, koriil-
beliil harom milli¢ részecskét bocsatanak
ki masodperczenként.

Harmadik kisérletiil emlitjiik a chemiai
hatds okozta radioaktivitast.

Ha a jelenséget csak mindségileg
akarjuk eldallitani, czélszeri a Kkisérleti
anyagot az elektroszkdp lapjara helyezni,
a melyet azutan megelektromozunk. A
legegyszeribb eset, a melyben chemiai
hatas okozza az anyag disszocziaczidjat,
az, hogy fémes csészébe, melyet az elek-
troszkopra helyeziink, vizet tesziink és
bele néhany darabka natrium-amalgamot.
Az elektroszkdpot megtoltve, megfigyel-
jik a lemezkék Osszeesését (5. abra).
Ez perczenként 1/100nyi, ha a téltés
koriilbelil 140 voltnyi volt. Az anyag
radioaktivitasaval kapcsolatos kiillonboz6
chemiai hatasokhoz tartozik a kénsavas
chinin oldasa. Ez az anyag, mint régota
tudjuk, foszforeszkal a h6 hatasara; de
nem tudtuk, hogy miutan elvesztette fosz-
foreszkalasat, ismét élénken vilagitova
valik, mihelyt lehll. E jelenség okat L e
Bon abban talalja, hogy gyenge hydra-
taczio keletkezett, melynek kovetkeztében
a test néhany perczig radioaktivva lesz.
A chemiai hatasok okozta radioaktivi-
tasra ez volt az els6 példa, mely azutin
sok masra vezetett.

Rutherford laboratoriumaban iga-
zolta ez eredményeket s elfogadta a ko-
vetkeztetéseket ; azt hiszi azonban, hogy
a radioaktivitdas vagy chemiai reakczio-
nak,vagy »valamely ultraibolya-fénynek«
kiovetkezménye, melyet a foszforeszkalas
idézett elG.

Ez utébbit L e Bon azért tartja lehe-
tetlennek, mert a foszforeszkalas sokkal
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tovabb tart, mint a radioaktivitas, a mi
nem volna igy, ha ez utébbi annak a
fénynek volna eredménye, melyet a fosz-
foreszkalas létesit.

Rutherford azt hiszi, hogy az igy
keletkezd kisugdrzasok kiilonbéznek azok-
tol, melyek a radioaktiv testekbdl indul-
nak ki, mert — mint mondja — nagyon
kevésséathatolo képességlick. Pedigtudja,
hogy ez nem bizonyit semmit, mert sze-
rinte vékony papiroslap mar visszatartja
a radium kibocsatasanak 99 0p-at és né-
mely nagyon radioaktiv anyag, mint pl.
a polonium, csupan olyan kisugarzas,
a mely épen nem athatd természetl.
Rutherford valdszinlleg még azon
nagyon altalanos nézetet valloita, hogy
a radioaktivitdas csak kevés kivaltsagos
testnek a sajatsaga.

Erdekes végiil J. Thomson azon
tapasztalata, hogy fehéren izzé fém- vagy
szénfonal hathatds forrasa az elektronok-
nak, vagy oly részecskéknek, melyek
azonosak a radioaktiv testekbdl kiin-
duldkkal,

Szamuk driasi, mert az elektromossag
mennyisége, a melyet k6z6nyositeni tud-
nak, tdbb ampérenek felel meg négyzet-

czentiméterenként, Semmiféle radioaktiv
test sem bir annyi elektront eldallitani.
Az elégés altalaban oly folyamat, mely
az anyag legerélyesebb disszocziaczio-
javal jar.

Hameggondoljuk, hogy a Nap szinképe
arrol tanuskodik, hogy sok szén van jelen
a fotoszféraban, kévetkezik, hogy ez égi-
test oriasi mennyiségll elektront bocsét
ki, melyek légkoriink felsé rétegét érve,
talan okai az északi fénynek, a mennyi-
ben ritkitott gazakat foszforeszkalasra
inditanak. Ez egyezik azzal a féltevé-
siinkkel, hogy a Nap melegét az alkoto
anyag disszocziaczidja tartja fénn.

*

Latjuk, mennyire ndvekedik e disszo-
cziaczio-jelenségek fontossdga, mihelyt
behatébban vizsgaljuk Gket.

Nemcsak a radium radioaktiv, hanem
elektromozott pont, izzitott fémfonal, test,
melyre fény esik stb, E jelenség altala-
nossaga naprél napra terjed és nincs
messze az idd, a melyben az anyag
disszoczidczidjaban a mindenség minden-
nem{l energiajanak forrasat fogjak l4tni.

CSEMEz J6zsEF.




Afrika emlés allatvilaganak szarmazasarol.

Az utolso években a kozfigyelem egy-
részt az okapi f6ifedezése,” masrészt flatal
harmadKkorbeli (eoczén) emlés allatok
maradvanyainak lelete révén ismét Afrika
allatvilaga felé fordult. Ly dekker ez
ujabb zoologiai és palaeontologiai ada-
tok alapjan az afrikai fauna szarmazasa-
rol ir tanulsagos értekezést.™

A fauna szarmazasanak kérdéséhez
fontos anyagot szolgaltattak a fayumi uj
folfedezések.

El8szor is az elefantok és 6si roko-
naik, a Mastodonok eredetének problé-
majat oldottak meg, a mennyiben az
ezeldtt annyira elszigetelten &ll6 Orma-
nyosak (Proboscidea) csoportjat koze-
lebbi kapcsolatba helyezték a Patasokkal,
s0t rokonsagot allapitoitak meg elGdjeik
és a szirénak kozott, a melyek koziil
mai nap csak a manati és a dugong €l.
Tovabba az egyiptomi leletek, valamint
nehdany korabbi lelet Szamosz szigetén
és Déli Eurdpa mas teriiletén, a Hyrax-
félék szamos régi alakjat hoztak nap-
fényre s bizonyitékokat szolgiltattak e
sajatsagos patas allatoknak az Ormanyo-
sokkal vald szoros rokonsagahoz.

Az \j folfedezések azonkivil arra a
kérdésre is vilagossagot vetnek, vajjon
az afrikai emlés-fauna egészben, vagy
részben autochthon-e, avagy bevando-

* L. Term.-tud, Koézl. 1902, évf, 166 1.
** Quarterly Review 1904. 400. sz.
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rolt-e. A Szaharatol délre fekvs »Aethi-
opiai Afrika« részben sok olyan allat-
fajnak és allatcsoportnak a hazaja, a
melyek masutt (néhdny Délarabiaban
laké faj kivételével) ma ismeretlenek :
pedig jelenleg az aethiopiai terlletre
szoritkoz6 tipusok tobbjének, mint a vizi-
16nak, a zsirifnak, az okapinak, az anti-
lopék kiilonféle csoportjainak és a stru-
czoknak is azelStt Azsidban, és a keleti
félteke északi részeiben madsutt, tobbé-
kevésbbé kozeli rokon alakjaik éltek.

Lydekker nyoman haladva, most
az Aethiopidban hidnyzé allatokat, az-
utdn az Aethiopiat jellemzd féemlosoket,
rovareviket, ragadozdkat és ragcsaldkat
kellene felsorolnunk; ezt azonban el-
hagyjuk s azoanal a patas allatokra té-
riink, a melyek a végkovetkeztetésben
az Ormanyosak mellett kizardlag szdba
keriilnek.

A patasok szama, melyek kizarola-
gos hazaja Aethiopiai Afrika, igen nagy.
Itt vannak legelGszor is a zsiraffélék, ne-
vezetesen a zsirafok és az okapi. A zsi-
rifoknak legaldbb is hirom bdrrel bevont
csontnyulvanyuk van, ellenben az okapi
himjének, a mint idaig ismeretes, csak
egyetlen par, a néstényének meg egy-
atalaban nincs ilyen dudora. Mind a zsira-
fokat, mind az okapit fogaik sajatsagos
érdes zomdncza 6és kiils6 alsé metsz6-
fogaik (melyek mds emlds allatok szem-
fogainak felelnek meg) osztott vagy karé-
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jos koronaja tiinteti ki. Kihalt zsirafok
maradvanyaitGorogorszag,Perzsia, északi
India és Khina plioczén rétegeiben taldl-
tak, vgy hogy ez allatok a harmadkor
ezen szakaban Azsiaban messzire el vol-
tak terjedve. E régi alakok egynémelyike,
ugy latszik, révidebb labu volt mint mai ro-
konaik,a mi arra vall, hogy k6z8s 0si tipu-
saik voltak, Az okapihoz hasonlo kérod-
26k (Tragoceros vagy Samotherium) Go-
régorszag, Szamosz, Khina stb. plioczén
rétegeib6l is ismeretesek s ezek kozott
is csak a himnek volt szarva, a néstény-
nek nem. Végre igen sok rokon kér6dzd
volt, még pedig aranyaikban éridsok,
mint a Sivatherium és Helladotherium
Déleurdpaban, Azsiaban és Eszak-Afrika-
ban elterjedve: de Aethiopiai Afrika,vagy
Egyiptom teriiletér6l ez allatoknak, egy
kétséges fog kivételével, mely a felsébb
rétegekbol keriilt eld, egyetlen fossil
nyomuk sem ismeretes.

A Szaharatdl délre fekvO vidék mai
kérédzlinek seregét legnagyobb szdm-
ban az antilopék alkotjak. Fajaik, a va-
16di gazellak Kkivételével, mind olyan
csoportokhoz, vagy nemekhez tartoznak,
a melyek jelenleg az aethiopiai régié ha-
tarain tal ismeretlenek, szamba nem véve
ama néhanyat, a melyek e foldrész északi
részét, Sziriat stb. lakjak. Nagyobb alak-
jalk ko6zil legelGszér is a kama (Bu-
balis caama) és rokonai a hokas- és a
tarka antilope (B. albifrons és B, pygar-
bus) emlitend6k. E csoport nehdny tag-
janak maradvanyait Egyiptom pleiszto-
czén, kihalt alakjaiét pedig India plioczén
rétegeiben talaltak.

Sorra veenddk tovabba a mocsarlaké
antilopék (Cobus); veldk latszélag egy-
azon nembe tartozd antilopék maradva-
nyai KEszakindia sziwalik dombjaiban
(plioczén) fordulnak el6. Itt olyan kihalt
antilopét is talaltak, a mely a l0antilopék-
kal (Hippotragus) rokon; ez maga pedig
Egyiptom pleisztoczén rétegeiben fordul
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elé fossil alakban. Az aethiopiai nyar-
sas antilopé (Oryx) egy kihalt nemének
tipusa Gorégorszag plioczén rétegében
forduit el6. Még jelent6sebb a mendesz-
antilope (Addax) maradvanyainak eld-
fordulasa Khina felilleti rétegeiben. A
porgeszarvu elen-antilopék (Oreas), a
kuduk (Strepsiceros), a mpongo (Trage-
laphus scriptus) és a nadi antilopék
(Cervicapra) szigorian aethiopiai alakok.
De az indiai nilgai-antilopéban (Bose-
laphus tragocamelus) mégis kozeli, ha
mindjart kevésbbé specializalt rokonuk
van.

Ha most e csoport régibb torténetét
kutatjuk, ugy talaljuk, hogy kihalt nilgai
antilopék eléfordulnak Indidban és Khi-
naban, a hol a kudu- és elen-antilopék
s taldn a nadi antilope kiilénboz6 tipusa
is megtalalhato, és hogy a fossil elen-
antilope Gorogorszag plioczén rétegeiben
s talan Indiaéiban is megvan. Ez ada-
tok teljes jelentésége késobb fog ki-
deriilni. .
A nilusi vizilo (Hippopotamus am-
phibius) s kisebb rokona (H. Liberien-
sis) Libériaban jelenleg csak Aethiopiai
Afrikara szoritkozix, de az els6 régente
egész Eurdpaban el volt terjedve, az
utobbi egy rokonanak maradvanyait pe-
dig a Foldkoézi tenger szigetein a feliileti
rétegeikben taldltak. Legrégibb ismert ro-
konaik maradvanyai azonban Eszakindia
¢s Birma plioczén rétegébol valok, és,
minthogy ezek inkabb tartoznak valami
altalanos 6s-tipushoz s ilyenféle marad-
vanyok jelenleg az aethiopiaj régidban
nem ismeretesek, fel kell tenniink, hogy
ez allatcsoport északi eredetil.

A sertések koz6tt a most kizardlago-
san aethiopiai varacskos diszno (Phaco-
choerus) India bizonyos fossil sertései-
nek néhdny rokonsagi bélyegét viseli s
a bitykés disznok (Potachoerus ; jelleg-
zetesen acthiopiai és malegassai csoport)
majdnem kétségtelentil rokonsagban van-
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nak az eurdpai és 4zsiai plioczén kor ki-
halt sertéseivel.

Aethiopiai Afrikara legjellemzobbek
a kiilénbozo zebra- és kvaggafajok, vala-
mint a tipikus vad szamarak. Ezek Gs-
torténetérdl azonban, fajdalom, hallgat a
palaeontologia ; nem mintha a Lofélék
fossil maradvanyai hianyozndnak, hanem
azért, mert, az igazi 10 kivételével (a
melyet mellsé patacsontjanak nagy szé-
lességér6l konnyen meg lehet kiilonboz-
tetni), a 16t6rzs legtobb é16 tagjanak fogai
és csontjai annyira hasonlitanak egymas-
hoz, hogy a nagysagon kivill masrél
majdnem, vagy teljesen lehetetlen az
egyik fajt vagy legalabb az egyik cso-
portot a masiktdl fossil allapotban meg-
kiilonboztetni. Mindazonaltal egészen
valdszinQ, hogy néhany kihalt azsiai 16-
féle valoéban zebra volt.

A rinoczeroszok {igye jobban &ll. A
Szaharatél délre most két faj é1: a fehér
vagy szélesszajui (Rh. simus), a mely
mar csak egy vidéken fordul el6 és a
sokkal inkabb elterjedt fekete vagy ko-
z6nséges rinoczerosz (Rh. africanus).
Mindkettd megegyezik, hogy két szarvuk
van, a boriikén rancz nincs, és hogy
felnott korukban eliilsé fogaik hianyza-
nak. A két utolsé pontban élesen el-
iitnek a ma él0 azsiai rinoczeroszoktol,
melyek koziil egyik faj kétszarvd, masik
két faj pedig egyszarvi. Egy fossil rino-
czerosznak maradvanyai azonban, a
mely az afrikai fekete fajnak koézeli ro-
kona, Gérégorszag plioczén rétegében
maradtak meg; egyes mas kihalt fajok
az azsiai és eurdpai plioczén és pleisz-
toczén rétegekben szintén tébbé-kevésbbé
kozel allanak hozza. Masrészt pedig ugy
latszik, hogy az Eurdpabdl, Szibéridbol
és Eszakkhinabdl ismeretes nagy, gyap-
jas sz6rfl kihalt rinoczerosz (Rh. tichor-
hinus) a fehér fajjal volt igen kozeli
rokonsagban. Egyiptom flatal harmad-
kori lerakodéasaiban eddig rinoczerosz-
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hoz hasonlé allatok nyomat nem talaltdk,
holott Eurépa és Eszakamerika egykorud
rétegeiben gyakoriak.

Egészen mas torténeték volt a mar
emlitett Hyrax-féléknek, a melyek most
é16 fajai valamennyien kicsinyek, mint-
egy tengeri nyul nagysaguak, holott a
fossil alakok ko6zOtt tobb van, mely ak-
kora volt mint a tapir, vagy nagyobb is.
E csoport kihalt tagjait Gorogorszag, Sza-
mosz, s Eurépa mas vidékeinek plioczén
rétegeiben talaljuk, de Eurdpa kozép- és
északi részeiben, valamint Azsidban nem
fordulnak el6. Masrészt vannak fossil
alakjaik Egyiptom eoczén rétegeiben, mai
ormanyosaink el6djeinek maradvinyai-
val egytitt. Azonkiviil bizonyos jelek
arra vallanak, hogy a Hyrax-félék és
Délamerika néhany kihalt emlés allata
kozo6tt, a melyek Argentina felszini réte-
geiben talalt 6riasi Toxodon-hoz tobbé-
kevésbbé kozel allanak, rokonsag van.

A Hyrax-félékben tehat legeloszér
keriil elé olyan emldscsoport, a melynek
oshazaja, ugy latszik, a déli félteke volt.

Az elefant Aethiopiai Afrikaban mai
nap tudvalevoleg csak egy fajban €1, mely
Azsidban 618 egyetien rokonatél nem-
csak teste kiilsG alakjaban és ormanya
alkataban tér el, hanem zapfogainak szer-
kezetében is, a melyek kevésbbé speci-
alizalt tipusiak mint az Aazsiai fajé. Az
afrikai elefint fossil maradvanyai Algir,
Egyiptom, Spanyolorszag és Sziczilia fel-
szini formécziéiban fordulnak el6.Tovabba
a torpe-elefantok, a melyek maradvanyait
tomegesen taldltdk Malta, Cziprus és
Sziczilia szigete barlangjaiban és hasadé-
kaiban, valdszinlileg szintén kozeli roko-
nai voltak az afrikai fajnak. Eurdpa
pleisztoczénkori nehany elefantja, dgy
latszik, az Ormdnyosok azsiai és afrikai
tipusa kézott atmenetet jelez, atmenetet,

| a mely tokéletessé valik, a mint Eszak-

india plioczénkori sziwalikformacziojat

szamba veszsziik. Itt, valamint Java,
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Khina és K6zép-Azsia megfeleld rétegei-
ben taldljuk tovabba a Stegodonokat, a
melyek zapfogaik szerkezetével atmeneti
alakok a mai elefantok és elGdjeik, a
Mastodonok kozott. Minthogy ezek mds
teriileten hianyzanak, a kovetkeztetés
csakis az lehet, hogy a mai elefantok
fejlodése Keletazsiaban tortént.

A Mastodonoknak masrészt széles
elterjedésok volt Azsiaban, Eurdpaban,
Dél- és Eszakamerikdban, és egy leg-
kevésbbé speczializalédott képviselGjok
Egyiptom plioczén rétegében van jelen.
Ettol a Mastodon angustidens-tdl, mely-
nek mind a felsé, mind az alsé allkap-
csaban volt egy-egy par agyara, miként
a legljabb leletek tantsitjak, Egyiptom
eoczén rétegébdl valo torpe mastodonon
(Palaeomastodon) at tokéletes fokozatos
sorozat vezet ugyanezen formaczié Moe-
ritheriumahoz. A Moeritherium az Or-
mdnyosak nagyon dltalanos tipusanak
volt képviselGje ; teljes metszbfogsora s
apré zapfogai voltak, a melyek mind egy
idében keriiltek hasznalatba. Ellenben e
fogak alakja és alkata, valamint a méso-
dik metszofogparnak mindegyik allka-
pocsban valé megnagyobboddsa mar a
mai elefant fogazatinak fejlodési iranyat
jelzi. E fogak névekedése a sorozat min-
den kovetkez6 tagjanal mind hatarozot-
tabb és abban éri el tetdfokat (a Masto-
donoknal), hogy valamennyi metszofoguk
elcsenevész a két nagy agyarpar kivéte-
l1ével, a melyek koziil végre az alsé a mai
elefantoknal elenyészeit, a felsé pedig
nagyon megnétt. ValdszinQ, hogy a Mas-
todonok eredete, 8shazdja Eszakkelet-
afrika volt.

Nem csekélyebb fontossaga egy cso-
dalatos patis allat Fayum eoczén rétegé-
bol, melyet folfedezdje Arsinoé istennd-
r0l, Arsinoétherinm-nak nevezett. Ez allat,
melynek feje 78 cm hosszi, az orrdn
egy par oridsi szarval viselt, a tévén
hatul két kisebb hegygyel. Hogy e silyos

nagy szarvakat viselhesse, az orr tajéka
egy csonthid kdzbenjarasaval a fels all-
kapocs elorészére tamaszkodott. Fogai
egyforma, hézagtalan sorban vannak s
szemfogai nem nagyobbak a tdbbinél.
Ez az alakulds speczializalddas, a melyet
talan Ugy magyarazhatunk, hogy a
szarvakkal val6 er6s f6lfegyverkezés fo-
l6slegessé tette az agyarakat. Csontvaza
még behatébb tanulmanyozdsra szorul,
de egészen valdszind, hogy ez nem a
Proboscideak tavoli, s az eoczénbeli pri-
mitiv patasok, az Amblypodak kozeli
rokonanak fog bizonyulni, melyeknek
Coryphodon nev( tipikus neme Eurdpa és
Eszakamerika alsé eoczén rétegében ko-
z6nséges, a speczializaltabb Dinoceras-ok
pedig Eurdpa felsG eoczén rétegére szorit-
koznak.

A Patas és Ormanyos allatok ezen tar-
gyalasahoz Lydekk er még egy észre-
vételt csatol a sajatsagos f6ldi malaczrél
(Orycteropus), melyet az utazok és vada-
szok gyakran hangyaszmedvének mon-
danak s a melynek a délamerikai Fog-
hijasokkal (Edentata) sejtett rokonsaga
kétséges. Fossil allapotban Szamosz szi-
gete és Perzsia plioczén rétegében fordul
el6; Ostipusai Francziaorszdg kozép-
harmadkori rétegében talaltattak. Figye-
lemre méltébb, hogy egy kihalt nemi
tipusuk Madagaszkar felszini rétegeiben
fordul el6. E szigetnek eltér$ faundja arra
vall, hogy a szarazf6ldt6l mar régen sza-
kadt el; a foldi malacz e szerint Afri-
kanak mar igen régi lakodja.

Az eddig ko6z6lt tények elégségesek,
hogy kovetkeztetést vonjunk Afrika em-
losallat-vildganak Ostdrténetére.

Huxley mondta ki legel6szor (1868),
hogy a plioczén korban északi alakok van-
doroltak be Afrikiba. A bevandorlas,
vagy szétsugarzds ez elméletét A. R.
Wallace fejlesztette tovabb, azutan
Blanford (1890) vallotta magét hivé-
nek, Ez az elmélet fdlteszi, hogy a har-
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madkor egész utolsé szakiban a Szahara
athaghatatlan akadaly volt a legtdbb sza-
razfoldi emlGsnek Aethiopia és Eszak-
afrika kozott valo kicserél6désében, a mi-
kor a foldrész még Eurdpaval 6sszefiig-
g6tt. Madagaszkar mai emldsallat vilaga-
nak 6sei, mint a Lemurok, a rovarevok,
a zibetmacskahoz hasonld teremtmények,
a Cryptoprocia és a f6ldi malaczok a har-
madkornak aranylag fiatal, de ismeretlen
szakaban vandoroltak ekkor be a féld-
résznek valdsziniileg keleti hatara mentén
Aethiopiaba s az akkor Afrikaval még
Osszekottetésben allo Madagaszkarba. Ké-
sObb ez a sziget, a mely azelStt a Seychel-
lak és Comorak révén Indidval is Ossze-
figghetett, elvalt s igy nem fogadhatta
az utana kovetkezd plioczénkorbeli be-
vandorlékat egy sertés s két vizild kivé-
telével, a melyek uszva elérhették.

A jobban speczializalodott nagyobb
emldsailati tipusok valamennyien, vagy
legalabb a legtobbjok, mint a majmok, a
zsirafok, az okapik, az antilopék, a biity-
kos disznok, a varacskos disznok, a vizi-
lovak, a zebrak, szamarak, rinoczeroszok,
elefantok és Hyraxok (egyszersmind a
struczok 1is) az északi alakoknak maso-
dik, pioczénkorbeli bevandorlasa idején
talaltak elGszor utat a nagy féldrész ko-
zéps6 és déli terlileteire. S minthogy a
vidéken mas nagy allatokat nem talaltak
ésa természeti viszonyok kovetelményeik-
nek tokéletesen megfeleltek, a jovevények
Uj hazajokban gyorsan és rendkivil el-
szaporodtak. A nagy emldsék sok tipusa
fejlodstt itt, északon pedig szamos olyan
alak kihalt, a melyek ma Aethiopidban
megvannak. Tébb ilyen kihalt nem eld-
fordul, mint emlitettiik, G6régorszag plio-
czén rétegében, masok pedig, ugy latszik,
Szamosz szigete, Perzsia, India, Khina
stb. teriiletére szoritkoztak volt abban az
id6ben : foltehetjiik tehdt, hogy vandor-
lasuk délfelé Szirian, vagy Arabian at
tortént.

A délfelé vandorlas ez elmélete a zoolo-
gusok részér6l egészen 1900-ig meglehe-
tésen altalanos elismerésben részesilt.
Ekkor azonban H. F. Osborn azt az
elméletet allitotta fel, hogy Aethiopiai
Afrika emldsallat-vilagait nemhogy Eurd-
pabdl és Azsiabdl kapta volna, hanem
maga voltakeletkezésnek egyik kozpontja,
s hogy az aethiopiai éghajlat kiterjedését
az aethiopiai dllatvildg északra vald van-
dorlasa kovette.

Habar a Proboscideakra és Hyracoi-
deakra vonatkozd egyiptomi Gjabb leletek
Osborn-nak ezen allatok afrikaieredetére
vonatkozo foltevését tamogatjak, a fent
kozo6lt adatok mégis valdszinlvé teszik,
hogy Fayum {salakjai olyan rendkiviil
primitiv amblypod patds allatoktdl szar-
maznak, a melyek igen korai idében
északrol vandoroltak be* Afrika észak-
keleti részébe. S minekutana a Mastodo-
nok itt kifejlédtek, ujabb vandorlasnak
kellett {6rténnie Azsiaba, s itt elébb a
Stegodontdk s utdanuk a valédi elefantok
keletkeztek, Ugy kell tehat lenni, hogy az
afrikai elefint egy késobbi korban ismét
északkeletrd! vandorolt Aethiopiaba.

Figyelembe veendd tovabba az is, hogy
az a hézag, a mely az északi féltekén a
Proboscideak és Hyracoidedk korabbi
stadiumait illetbleg mutatkozik, a tobbi
Patasokra vonatkozolag nincs meg. A
kérddz8knek disznohoz hasonld alakok-
bdél, és a lovaknak aprd, tapirhoz ha-
sonlé teremtményekbdl valé fejlédését
meglehetds teljességgel birjuk kovetni.
Minthogy pedig Afrikdban ilyen fejlodés-
nek nyoma sincs, igen-igen valdszing,

* Lydekker azt tartja, hogy azon sa-
jatsagos patdséllatok, melyek Patagonia ko-
zépsGharmadkorara jellemzék, s némelyikok a
Hyracoidak rokonanak ldtszik, amerikai lako-
helyoket a ragesdlék azon csoportjavalegyiitt,
melyek Afrikidban és Délamerikdban kézosek,
az Atlanti-tengeren 4t vezetd szdrazfoldi hidon
érték el
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hogy a tevék, a valddi kérédz6k és a | vanyai ismeretesek India és Khina har-

lovak az északi, s nem a déli féltekén
fejlédtek s ennélfogva északrdl vandorol-
tak Afrikaba.

Vizsgalva mindenekel6tt, a mit ezen és
mas csoportok mai aethiopiai nemeinek
Ostorténetébdl tudunk, azt talaljuk, hogy
a struczok, vizilovak, rinoczeroszok, s
valdszinileg a zebrak, zsirafok, okapik,
kudu-, 16-, Oryx-, Addax-antilopék és
mas allatok legrégibb formdi, a melyek-
16l tudomasunk van, Eurépa déli részé-
b6l és Azsiabél valdk, A mig tehat e
csoportok régibb alakjainak maradva-
nyait meg nem taldljuk Afrikiban, (s6t
ennek megtorténte sem engedne ellen-
kezG kovetkeztetést) minden koriilmény
Huxley hipothézisét tamogatja, hogy t. i.
ez 4llatok maiaethiopiai képviseldinek kéz-
vetetlen Gsei északrol és keletr6l vandorol-
tak be, sokkal késObbi idében, mint a
Proboscideak és Hyracoidedk elodei. Ezt
a nézetet az a valdsag is tamogatja, hogy
Madagaszkar szigetén majdnem vala-
mennyi el6bb emlitett tipus hidnyzik. A
mai aethiopiai dllatvilag autochthon ere-
detének védoi tartoznanak kimutatni,
miképen egyeztetheté Ossze nézetdkkel,
hogy ez allatvilig elédei nem jutottak e
szigetre, a mikor még Afrikaval 6ssze-
fliggott.

De a mai aethiopiai patas allatok dzsiai
eredete mellett szol még mas bizonyiték
is. A mint lattuk, a kudu, elen-antilope
és a nilgai antilopénak kozeli rokona,
s mindkét csoport kihalt fajainak marad-

¢
|

madkori rétegeib6l, a mely részek a nilgai
antilope maradvanyainak eddig egyediili
lelethelyei. Ha mar most elfogadnok azt
a hipothézist, hogy az antilopék nagy ki-
fejldésének és kisugdrzasinak kozép-
pontja Afrika volt, sziikségképen fel kel-
lene tenniink aztis, hogy a plioczén kor-
ban mindezek az 4llatok s még sok mas
illat 4j jévevény volt Azsidban, valamint
hogy megérkezésiik utdn ugyanott nem-
sokara mind kivesztek a nilgai kivételé-
vel, a melynek, bar latszélag primitiv
tipus, ezen a kontinensen ujra kellett fej-
16dnie. Mindez azonban, miként alig is
sziikséges kiilon hangoztatni, teljes ellen-
tétben van mindazzal, a mit olyan allat-
csoportok torténetérél tudunk, a me-
lyek valami 0j foldre jutnak, mert ezek
ott, ha a feltételek kedvezdek, uj fejlo-
désnek, régi hazajokban pedig egyideji-
leg kihalasnak indulnak. '

Ha azonban masrészt elfogadjuk, hogy
az emlitett kér6dzGOk (a nilgai kivételével,
a mely, ugy latszik, elddjeinek hazajéban
visszamaradt) s mas allatok a plioczén
korban Azsiabél vandoroltak Aethiopiai
Afrikaba, azt talaljuk, hogy Uj hazajok-
ban, a mint varhaté is volt, bamulatos
modon fejlédtek tovabb, eredeti lakdterii-

~ leteiken pedig kihaltak, a mennyiben az

a terllet egy s mas oknal fogva létokre

kedvezoétlenné valt,
(Naturwissenschaftliche

1905. 6. szam, 70—74. 1.)

H. Gasyay Ferexcz.

Rundschau
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A Taraxacum parthenogenetikus
ndvény. Murbeck Sv. az altaldanosan
ismert pongyola pitypangot vagy gyermek-
lanczfuvet (Taraxacum wvulgare {L am.]
Raunk.), nemkiilénben rokon fajat (7.
specioswm Raunk.) viragjainak felnyi-
lasa elétt megfosztotta porzditdl és a
tovabbi fejlodés folyaman megvizsgalta
maghéazanak csiratémidjét. E kézben ki-
deriilt, hogy a csiratémlok belsejében a
petesejtek megndvekedtek és csiraképzés
czéljabdl sejtosztddas kdvetkezett be raj-
tok. Murbeck bantatlan viragokat is
megvizsgalt ugyane szempontbol és meg-
allapitotta, hogy virdgportdmlSé sem a
bibében, sem pedig a bibeszdlban nem
volt. S6t bizonyos esetekben ugy talalta,
hogy a csiraképz6dés mar a ki nem nyilt
viragokban veszi kezdetét. Mindezekbdl
kovetkezteti M urb e c k, hogy az emlitett
két Taraxacum faj valoszinlileg allandéan
parthenogenetice, azaz sz(izen, terméke-
nyiilés nélkiil hozza 1étre magvait. Erde-
kes, hogy ugyanez a kutaté 3 Hieracium
fajon (H. grandidens Dahlst., H. serrati-
Srous Almgu., H. colophyllum Ndg. et
Pet) ugyanezt allapithaita meg. Valo-
szinlileg ezek is mindenkor partheno-
genetikusak. TETENYL

A gyomor két részének fiiggetlen-
sége. A felsObbrendli gerinczesek, s kii-
16ndsen az ember és a kutya gyomrat ez-
elGtt olyan szervnek tartottak, melynek
sajat, s teljesen egyontetl miik6dése van.

Idével azonban arra a meggydzddésre ju-
tottak, hogy ez nincsen igy. A gyomor
ugyanis nem egy szerv, hanem legalabb
is kett, ha nem tobb, gy, hogy most
mér a kér6dzOk és a madarak tébbé nem
allanak egyediil az Gsszetett gyomor dol-
gaban. A gyomor e belsé differenczialé-
déasat akkor vették észre, mikor a sebé-
szeti technika haladasaval sikerlilt a
gyomor részeinek izolaldsa a kutya élet-
ben tartasa mellettHeidenhain, Pav-
lov s masok kisérleteiben. Most mar
nagyon jol tudjuk, hogy a gyomorelsdrésze
acsukd (cardia) felGlirész, a mely a nyallal
athatott taplalékot kozvetetleniil kapja s
tovabb oldja, mind a mozgasat, mind el-
valasztasat illetGleg egészen eltér a tulso
résztél, a nyité (pylorus) felSli résztdl.
De, hogy milyen ardnyban egésziti ki
egymast a gyomor ezen két régiéjanak
miikddése az emésztés folyamataban, az
még nincsen teljesen tisztdzva, valamint
hogy e Kkettdé hatarai is rendkiviil inga-
tagok s nem tudni, vajjon nincsen-e meég
egy kozbeiktatott s a KkettGtol fiiggetlen
harmadik régidja is.

Schemiakine a vizsgalatok egész
sorozatdt végezte, hogy a gyomor nyitd
részének élettani mlikédését megallapitsa,
elkiilonitvén e régiot kiilonb6z6 mddon
hdrom kisérleti kutyan; egy negyedik
kutyan a tapliléknak utjat a csuko régio-

.....

mindkét részbe kutatdcsévekethelyezvén.
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A Xkisérleti allatok szama ugyan cse-
kély volt, mert hiszen komoly ok nélkiil
senki sem szaporitja az ilyen kényes mi-
téteket, mindazonaltal a kapott eredmény
minden részletében bizonyitd ereji.

El6szor is az derilt ki, hogy a nyité
nedve nem savas mint a csukdéé, hanem
ellenkezdleg, alkalikus, még pedig dllan-
ddan, minden ingadozas nélkiil az. Latni
val6 tehat, hogy e régid valadéka teljesen
individualizalédik s ellenkezik a gyomor-
savrol eddig taplalt nézetekkel, a melyek
érvényben. Ezt mas szerz0k is megallapi-
tottak lakmuszpapirossal, csakhogySche-
miakine meg is elemezte ezt az alkali-
tast. A nyitd nedvét szintelen, sz6rpszert
folyadék alkotja, mely gomolyokban és
pelyhekben nyalkat tartalmaz, A viladék
a nélkiil, hogy blséges volna, mégis
folytonos, még pedig 6ranként valamivel
tobb egy kobczentiméternél, ha az ember
iigyel arra, hogy mechanikai izgatassal
ne fokozza ez elvalasztist. Schemi-
akine kezdetben nem igen torodott e
hatassal s ekkor a kivalas t6bb mint két-
szeres, azaz Ooranként 2 kébczentiméternél
is t6bb volt. Ez a mechanikai ingeri¢keny-
ség is eltérd egy jellemvonds, mert a
csukdnal hianyzik. De a nyito régidja
még mas anyagokkal is ingerelhet6: a
csuko nedve, vagy az egyszerQl sésav,
a taplalé anyagok, a KettGs szénsavas
natron félszazalékos oldata észrevehetSen
fokozza az elvalasztast. Kiegyenlitésiil
azonban van a kivalaszté tevékenység-
nek csokkentése is, mikor a tiplalék a
gyomrot elhagyva, a tizenkétujjnyi bélbe
jut; a belektdl ekkor csdkkent6 hatas
érvényesiil ugy, hogy csakis a pyloruson
athaladas vége felé valik a kivalasztas is-
mét normalissa.

A rendes taplalkozasban tehat két fazis
jelzi e régid kivalasztéd mkodését; az elso
a helyi hatastdl ered6 fokozott kivdlasz-
tas fazisa, melyet a taplalé anyagok és a

csuko nedvének savtartalma a nyalkahar-
tyakon kozvetetlen izgatassal okoz, a
masodik fazist ellenben az a visszahatas
jellemzi, amely reflex ton a tizenkétujjnyi
béltd!l indul meg, mihelyt a savanyd gyo-
morpép a pyloruson at belejut. Azt mond-
juk »a savanyu gyomorpép<«. Igen, mert
a nyitd nedve csekély mennyiségll és
gvengén alkalikus, tehat mesze van attol,
hogy semlegesithesse tekintélyes sa-
vanylsagat annak a nedvnek, a melyet
gyomorsavnak vagy gyomornedvnek ne-
veziink s mely legnagyobb mennyiségben
is,hogy a sdésavval impregnalt gyomorpép
savas maradjon, mert paradoxnak tlinhet
fel, de valoban ugy van, hogy a nyitd
nedve, barmennyire alkalikus legyen is,
olyan fermentumot foglal magaban, mely
a fehérjét csak savas kozegben emészti.
De az optimum, mely e fermentum
maximalis hatasanak felel meg, az arany-
lag gyengitett savtartalommal megegye-
zik, a mi a nyité nedvétdl eredd rész-
leges neutralizalas eredménye. Igy a sav-
tartalom egy tized szdzaléknyira siilyed,
vagyis a gyomorpép a csukétdl eredd
nedvénél 6tszorte gyengébbé valik, mire a
fehérjéje emésztés ala keriil.

A fermentum emésztd ereje nem foko-
z6dik, s6t egy kissé lejebb is szall, ha a
nyité nedvét vagy a csukdéval, vagy a
hasnyalmirigyével vagy pedig a belekével
keverjiitk, de karpdtlasul az epe a nyitd
nedvének minden hatasat a fehérjére is-
mét gyokeresen felszabaditja.

llyenforman e nedvnek a fehérjére
sajatsigosan haté fermentuma volna,
mely hatdstalan a zsiradékra, de tejjel
épen olyan pelyhes csapadékot ad, mint
a csuké nedvének oitoja.

Végeredményben az »antrum pylori-
cume a gyomor azon kis régidja, a mely
a nyitdval hataros, igen mozgékony s a
taplaléknak a tizenkétujjnyi bélbe vald

vezetésére szolgal, azonban fiziologiai
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funkeczidival annyira individualizalédott,
hogy az emészté csatorna fuggetlen
részének, a gyomorpépnek tartalmat mér-
sékli, mialtal a tizenkétujjnyi bélhez a
sav irant nagyobb érzékenységét meg-
tartja és sajat fermentald hatdsa van a
fehérjére.

Schemiakine azt éllitja, hogy ez
a fiiggetlenség a gyomor egész szerveze-
téreterjed s ebben a taplaléknak a gyomor
egyik részébdl a mdasikba valé atmenete-
lére vonatkozd kisérleteire tamaszkodik.
A csukoban levé taplalék részletekben,
és elég hosszu,néha perczekig tarté id6ko-
z0kben kerill a nyité régidjaba, a hol
aranylag rovid ideig marad; a szilard
részek ellenben a nyitéban elég sokaig
maradnak ott, mielétt a tizenkétujjnyi
bélbe keriilnének, a csuko és a nyité ko-
z6tt is fennakadnak, miel6tt ez utobiba
keriilnek. Mindez egy nyitdeldtti zard
izomnak (sphincter praepyloricus) l1étezé-
sét tételezi fel, mely a gyomor régidit ana-
tomiailag ketté osztja, egy szabdlyozé
zardizomnak, mely ritmus szerint huzé-
dik Ossze s az Osszehizddds maximuma-
ban a két régid kozott utat teljesen el
tudja zarni, ugy, hogy egy csepp folya-
dékot sem enged at.

Ezekbdl kovetkeztethetjilk tehat, hogy
ilyenforman tulajdonképen két gyom-
runk van.

(Revue Scientifique 1905. 1. 25. lap.)

H. Gaepxay FERExCzZ.

A sejtek kétmagvisaga. R. Gold-
schmidt a bélgiliszta (Ascaris) sejtjei-
nek behato vizsgalata alapjan kimutatta,*
hogy az Ascaristestébenaz erésen mik6do
sejtfélékben a sejtmag kozelében chroma-
tinszerlleg fest6dd anyagok vannak, a
melyek szalaggd, szalakka tudnak ren-

* Der Chromidialapparat lebhaft funk-
tionirender Gewebszellen, Zool, Jahrbicher.
Abth, fir Anatomie und Ontogenie. 1904.
21. kot, 1, f.

! dez6dni, ¢és a sejtmaggal szorosabb kap-
csolatban allanak. Goldschmidt ez

anyagokat a sejtek »chromididlis készii-
léke« gyiijtdnévvel jeldli. Kisérletileg ki
tudta mutatni, hogy ez anyagok mikédé-
sOk er0sségének viltozasaval alakjokat
valtoztatjadk; Weinland szerint az al-
kohol e férgeket igen er6s mozgdsra in-
gerli, a mikor is az izmok er0s munkat
fejtenek ki és minden ilyen esetben meg
lehetett figyelni a chromididlis késziilék-
nek erds kifejlédését. Goldschmidt
altalanositja ez eredményeket és a pro-
tozoakon végzett leglijabb megtigyeléseire
tamaszkodva, felteszi, hogy mivolta sze-
rint tulajdonképen minden allati sejt
kétmagvu, mert kétféle maganyag for-
dul benndk el8: olyan, a mely egész élete
alatt a legfontosabb somatikus életmlko-
déscket végzi s olyan, mely a kozdnséges
anyagcserében nem vesz részt, afféle alvo
életet él és az at6roklGdo anyagokat kép-
viseli, melyeknek megvan a sajatsaguk,
egy Uj, anyagcserére termett magnak létre-
hozdsara. E szerint minden sejtnek van
egy somatikus és egy propagatorikus
magva.

A sejtek ilyetén kéimagvisagat talin
az tugynevezett KkettGs spermatozoakkal
is kapcsolatba lehetne helyezni, a melye-
ket az Gjabb idében killondsen a rovaro-
kon és Molluscakon figyeltek meg. A nové-
nyeknek Ugynevezett kettGs megtermé-
kenyitésére tamaszkodva, Nawaschin-
nal felteszik ugyanis, hogy csak az
egyik, a rendes chromosoma szamu
spermatozoon termékenyiti meg a tulaj-
donképeni propagatorikus magot,a masik;
vagy a tobbi szintén a petébe hatold
spermatozoonok pedig a somatikus, a
székben gazdag petében eloszolva levd
maganyaggal egyeslilnek.

Ezen utdbbi értelemben véve a dol-
got, érdekes, hogy kiilondsen a rovarok
megtermékenyitett petéjében szamos sper-
matozoont (polyspermia) lehetett kimu-
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tatni. Blochmann szerint a dongd
légy petéjébe szamos spermatozoon hatol
be; ugyanezt allitia Henking a fe-
hér képosztalepkér6l (Pieris brassicae),
Meissner és Leuckart szintén utal
a rovarok polyspermiajara. Henking
szerint a légypetében 1év6 tobbi sperma-
tozoon eltiinik, vagy, mint 6 mondja:
»feloldddik« s csak chromatinszer fel-
hdcskék maradnak hatra, Ballowitz
szerint a Colymbetes-nek €s sok mas
uszobogdrnak kettGs spermatozoonjaban
valosagos berendezése van a polysper-
midra.* Ity szempontboligen érdekes volna
a Platygaster, a Pteromalidak és mas
él6sdi Hymenoptera megtermékenyiilésé-
nek vizsgalata, a melyekben a székben
szegény petesejteket Ugynevezet taplald
vagy borito magvak (paranucleus) kisé-
rik, melyek bizonyara a taplalasra valdok
és igen nagyok. Ezeket a Platygasteren
Kulagin, a Pteromalidakon Prow a-
zek s sok mas él6sdi Hymenopteran
Marchal irta le.

A sejteknek emlitett kétmagvusdga méds
szempontbdl is érdekes. Talan az egyik
vagy a masik magrész eddig ismeretlen
fiziologiai uton degeneraldodik, pl. a so-
matikus, és a protoplazmaba keriil (P1i m-
mer- €s L eyden-testecskék), maga a
mag pedig embrionalis jellemet olt és
rosszindulaty 4j képletek képz6désére ad
okot, épen Ugy, mint a hogyan némely
infusorium ivari magja (micronucleus),
a somatikus chromatint magaba zard
nagy mag degeneralddasa utin, nem egy-
szer osztodik (Hertwig, Kazanczev).
(Naturwissenschaftliche Wochenschrift.
1905. 17. sz.) Ifj. Cs. L.

A rdadium élettartama. Nagyon fontos
ismerniink azon o részecskék szamat,
melyeket 1 gramm radium masodperczen-
ként magabdl kilovel, minthogy ez érték

* Arbeiten d. zoolog.
XIIL k. 1902., 33. L

Institute, Wien,

segitségével mds, a radioaktivitasban fon-
tos fizikai allanddkat kozvetetleniil meg-
allapithatunk. E. Rutherford szerint
a radium élettartamanak szdmitdsa a ko-
vetkez6leg torténik :

Egy gramm radium legkisebb hat4sos-
sdgakor masodperczenként 62 X 1010
¢ részecskét 16velt ki. Valdszin(, hogy a
radiumatém szétesésekor csak egy « ré--
szecske lzetik ki, Ugy hogy méasodper-
czenként és grammonként 62 X 1010 ra-
diumatéom esik szét;
folyaman 1°95 X 1016, Kisérletileg ki van
mutatva, hogy 1 cm3 hidrogén normalis
nyomason és normadlis hémérsékleten
36 X 10 molekulat foglal magaban. Ha
a radium atomsidlyat 225-nek veszsziik,
kovetkezik, hogy 1 g radium 36 102t
radium-atdmot zar magaban.

Igy a radium-atémnak az a része (4),
a mely évenként szétesik,

195 X 1016

T35 X 1020
ekként egy gramm radiumban koriilbeliil
egy fél milligramm esik szét. Nagyon
valdszinli, hogy a szétes6 radiumatémok
szama minden mas radioaktiv termékben
mindig ardnyos a meglevok szamaval. Ha
tehat / id6 mulva # a jelenlevo, #, pedig

e szam az ¢€év

—54% 104,

- Ie ’ ’ ll
az eredeti atomok szdma, ugy — ==e— 42,
1y

Ebben akifejezésben A értéke 54 3 10—*
(év), Uugy hogy az az idd, a mely kell,
hogy a radium a felére atalakuljon, 1280
év; ily médon a radium atlagos élettar-
tama 1850 év.

Hasonld szamitdssal kitinik, hogy
1 gramm radiumemanaczié térfogata a
radioaktiv egyenstlyban 083 mm3, a ra-
dium o részecskeinek hohatisa gram-
monként és éranként 126 grammkaldria,
az egy « részecske adta ionok szama
86000 és az erre megkivantatd energia
2:3 X 10-6 erg, vagy egy ion eldallitasara
atlagban 27 X 10— erg energia kell.
(Philosophical Magazine nyoman.) —.
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Az atém abszolut silya. Az atém
nagysagardl, sulyardl tébb elméleti vizs-
galat és kisérleti becslés all rendelkezé-
siinkre. ljjabban W. Spring a fluoresz-
kalé anyag oszthatésagan alapuld kisér-
letezésével az atém sulyanak felsd hatarat
a kovetkezGleg allapitotta meg : 230 cm?
optikailag tiszta vizben 0:0023 gramm
fluoresceint oldott fel, igy hogy minden
cmd-re 0:00001 gramm fluorescein jutott;
ez oldat a napfényen szépen fluoreszkait.
Erre az oldatot optikailag tiszta vizzel
cmd-ként 00000001 gra higitotta s a
fluoreszczenczia a napfényen a szem sza-
mara mar eltiint ; azonban konczentralt
elektromos fénynyel megvilagitva, ismét
élénk fluoreszkalds jelenkezett és a higi-
tast tovabb lehetett folytatni, ugy hogy a
10. és a 11-ik higitas kozt a fluoreszkaldst
megint nem lehetett latni. A 10. higi-
tas utan az oldat kobczentiméterjében
0-000000000000001 g fluorescein volt;
ekkor fluoreszkalast csak uUgy lehet
észrevenni, ha az oldatot oldalrél erdsen
megvilagitjuk. A tovabbi higitds nem
adott biztos eéredményt, azért Spring
a 10. higitast fogadta el hatarul. A 10-ik
higitds utan az oldatban levé 1 mm élG
koczkaban még legalabb 1 molekula fluo-
resceinnek kellett lennie; ebben az 1 mm3
oldatban pedig 0-000000000000000001
grammot tesz a fluorescein. Minthogy
a fluorescein molekulaja 408 szor ne-
hezebb a hidrogén molekuldjanal, ily
modon a hidrogénmolekula  sulyaul
0-000000000000000000001grammot, vagy
2'5 X 10~2! grammot kapunk. Ez az érték
a leirt médon valé szamitdssal Kapott
felsG hatdr s mint ilyen a valésagtol még
messze eshetik ; annyi azonban mégis
igaz, hogy a hidrogénatomnak kisérleti-
leg megallapitott ilyetén silya mar nincs
tilsagosan messze a kinetikai gdzelmé-
letb6l megallapitott 3-45 X 1025 érték-
t6l. (Bulletin de 1’acad. roy. de Belgique.
1905.) —.
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Az emésztés élettandhoz. Altalano-
san ismert és kozmondasos tiinemény,
hogy ha étvagygerjesztd ételeket latunk,
vagy ha rajok gondolunk, »folyik a
nyalunk«. Pavlov szentpétervari fizio-
logus kisérletekkel mutatta ki, hogy ez a
jelenség az emésztés élettanaban igen
fontos tiineményeknek egyik része csupan.

Eddig a gyomor- és bélnedvek kiva-
lasztasat és hatasdnak vizsgalatat gy
végezték, hogy a gyomorbdl a belejut-
tatott kiilonféle ételeket kiszivattyuztak s
megvizsgaltak az ételeken valé valtoza-
sokat, vagy pedig Ugynevezeit gyomor-
vagy bélfisztulakon, a melyek vélet-
lenségbdl tamadtak, vagy szandékosan
késziiltek és a has falan at szabadon
nyiltak, szedték ki a gyomor és a bél
tartalmat. Pavlov az emésztés fiziolo-
gidjanak ilyetén kérdésére Ujabb és igen
bonyolddott mutéttel deritett vilagot.
Nagy kutydkon végezte vizsgalatait, gy,
hogy egyidejuleg a gyomrukon és
nyelScsoviikon nyilast vagott és a kutya-
kat kiilonbdz6 anyagokkal taplalta. Ter-
mészetes, hogy ilyen berendezéssel az
étel nem jutott a gyomorba, hanem a
nyildson at ismét az etetd talba, a
honnan a kutya ismét megette, ismét le-
nyelte s a jaték tovabb ismétlddott. Ekkor
kitint, hogy a gyomor a nélkiil, hogy
valami belejutott volna, néhdny percz
mulva mégis blséges gyomornedvet kez-
dett kivalasztani. Ha pedig a gyomor-
fisztuldn 4t a gyomor nyalkahartyajat
chemiailag hatastalan targygyal, pl. iiveg-
bottal, izgatjuk, legfoljebb jelentéktelen
nyéalka valik ki, A gyomornedv kivalasz-
tdsa az izleld és szagld érzék izgatasaval
és a ragd meg nyel6 mozgasokkal indul
meg ; st a tapldléknak puszta latasa,tehat
a tisztan pszichikai folyamat is el6idézi
a kivalasztast.

Ismeretes, hogy a taplaloé anyagoknak
a gyomorba jutisa szintén Kivalasz-
tasra inditja a nyalkahartyat. Hogy
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P avlov ez utébbi kivdlasztast az étvagy |
gerjesztette elObbitol elvalasztva vizs-
galhassa, két kilonbozd utat kovetett,
melyek ugyanazt az eredményt adtak,
Az agyveld és az emészt6 csatorna kozott
az idegisszekOttetést a nervus vagus al-
kotja. Ha ezt atvagta, a mint el6re lathato
volt, s a kisérletek igazoltak is, megsziint
a gyomornedvnek »étvagy okoztac kiva-
lasztasa s igy taplalkozaskor csakis az
ételeknek a gyomornyalkahartyajara hatd
reflektorikus ingere valasztott ki nedvet.
A masik méd abban allott, hogy Pavlov
a fisztulan at észrevétleniil és egyenesen
a kutya gyomraba juttatta az eledelt s igy
a pszichikai inger szintén elmaradt.

Hogy a gyomornedvnek esetleg kiilon-
b6z8 Osszetételét a killonbozo élelmisze-
reknek megfelelGleg vizsgalhassa,Paviov
ugy szélvan egy masodik gyomrot készi-
tett oly moddon, hogy a gyomorfal egy
részéb6l a gyomor tbbi részétdl telje-
sen elvalasztott, vele csak idegekkel
kapcsolatban allo vak zsakot készitett.
Etetéskor mind a taplalékot tartalmazd,
mind pedig az elzart részben egyarant
megindult az emésztonedv kivalasztisa.
A vak zsakbdl a fisztulan at kivett nedva
taplalék chemiai alkata szerint mas ésmas
Osszetétel(t volt, a szerint, a mint a taplalas
példaul hussal, kenyérrel, vagy tejjel
tortént.

Hogy mennyire fontos az étvagy okozta
nedv kivalasztasa, kitiinik abbdl, hogy a.
taplaléknak a gyomorba valo észrevétlen
betevése, vagy a nervus vagus atvagisa
utan nem mindenanyag hat nedvkivalasz-
téan a gyomor nyalkahartydjara; nagy
mennyiségl viz, hislé, hiskivonat és mas
hasonlé nedvkivalasztasra inditja ugyana
gyomrot, de pl. a keményitd, zsir, tojas-
fehérje nem. Ezek az anyagok emésatetle-
nil maradnak a gyomorban, ha csak mar
el6bb valamely masdllat nem kezdte emész-
teni, vagy hogy a nedvkivalasztas a lat-

szatos taplalastdl, vagy mas modon meg
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nem indult. A gyomor nyalkahartydjara
nemcsak felillrol, hanem alulrdl is lehet
hatni oly mddon, ha pl. fisztulan at
zsirt juttatunk a duodenumba. Ez nem-
csak akkor nem indija meg a nedvkiva-
lasztast, mikor a gyomorba jut, hanem
a duodenumbdl is akadalyozédlag hat a
gyomor mechanikai és chemiai tevékeny-
ségére.

Pavlov a gyomor mikddésének mddja
szerint megvizsgalta a hasnyalmirigy
és az epekésziilék mUkodését is. Itt is az
volt az eredmény, hogy a kivalasztott
nedv §sszetétele a lenyelt taplalék mind-
ségéhez alkalmazkodik. Tovdbba kitiint,
hogy a hasnyalmirigy valadéka csak
akkor omlik a duodenumba, mikor a gyo-
mortdl kivalasztott €s onnan kijuté sésav
a bél falait benedvesitette. Epekivalasztas
is csak akkor torténik, ha bizonyos anya-
gok keriilnek a duodenumba, nevezetesen
zsirok, huskivonati anyagok és fehérjék
emésztett termékei, a t6bbi anyagok el-
lenben az epe kivalasara nincsenek ha-
tassal ; épen oly kevéssé lehetséges epe-
kivalasztas pszichikai uton. (Naturwissen-
schaftliche Wochenschrift 1905., 18. sz.)

ifi. Cs. L,

Kaivémag koffein nélkiil. A kilon-
boz6 kavéfajok magvanak egy-egy Kilo-
grammjaban atlag 10—15 gramm Kkoffein
van. Négy évvel ezel6tt G. Bertrand
azonban kimutatta, hogy Nagy-Comoro
szigetér6lvald Coffea Humblotiana Baillon
magvaban a nevezett alkaloidnak nyoma
sincs. Ez a kivétel annyival inkabb figye-
lemre mélténak latszott, minthogy a Coffea
Humblotiana morfologiailag annyira ha-
sonlit a Coffea arabicd-hoz, hogy Froeh-
ner 1898ban csakis az utébbi ndvény
fajvaltozatanak tekintette. Hogy a comoréi
kavéban nem talajbeli vagy éghajlati okok-
bdl hianyzik a koffein, kitinik az ugyan-
azon szigeti Coffea arabica magvainak
elemzésébol, a mely szerint 1 kg szemre
atlag 13'4 g koffein volt jelen.
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Bertrand tovabb kutatott olyan
kavé utan, a melybdl a koffein hidnyzik;
tapasztalta, hogy a koffeintartalom ritkan
itott el a 10—15 g-tdl, csupan egy kavé-
fajta, a Coffea Mauritiana valt ki 07 g
koffeintartalmaval, Ujabban Madagaszkar
szigetérl szarmazo hdrom uj kavéfa-val-
tozatot vizsgalt meg Bertrand, a melye-
ket Dubard Coffea Gallienii, C. Bou-
nieri és C. Mogeneti néven jeldlt s ugy
talalta, hogy termésdkbdl a koffein tel-
jesen hianyzik. E madagaszkari kavé-
fajok ily modon egyeznek a comoroiak-
kal, jollehet botanikai tekintetben egy-
mastdl killonbdznek.

Bertrand vizsgalataibél kovetkez-
teti, hogy a koffein hidnya némely kavé-
fajpan nem véletlen jelenség,
rendes fiziologiai bélyeg, a mely a kiilon-
leges vizsgalatban szdmbaveendd. Erde-

hanem

kes, hogy a koffeint nem tartalmazé kavé-
fék, s8t a Coffea Mauritiana is, mind
Madagaszkarrdl vagy a szomszéd szige-
tekrol, tehat olyan terilletr6l valdk, a
melynek fléraja és faunija kiildnben is
jellemz8. (Comptes Rendus 1905. 141, k.)
-+

A magvak ellendlldsa a nagy hideg

irant. A nagy hideggel eddig végzett ki-
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sérietekbdlkitiint, hogy a magvakat semmi
kiar sem éri, ha tobb Oraig vagy tobb
napig —400t6l —2500-ig terjed6 hideg-
ben allanak, Becquerel P. e tdrgy-
ban wj Kkisérleteket végzett folyékony
levegével (—1850-t61 —192¢ C. hidegben
a hatas tartama 130 6ra volt); kitiint,
hogy a magvak nagy ellendlldsa a nagy
hideg irant egyesegyediil a magvak szo-
vetében levd vizmennyiségtll és gizaktol
fugg. Ha a mag bévelkedik vizben és
gazban, a hideg szétroncsolia a sejt-
magvat és protoplazmat és az élet meg-
Ujulasat lehetetlenné teszi; ha azonban a
protoplazma jol kiszarad és ezzel tevé-
kenysége csbkken, baj nélkil allja ki a
nagy hideget és a mag megtartja csirdzé
erejét. Becquerel ugy vélekedik, hogy
ez az eredmény megczafolja azt a fel-
fogast, hogy a homérsékletcsdkkenéds az
életjelenséget atmenetileg felfiiggeszti s
hogy a protoplazma életrevaldsagat mind-
addig megtartja, a mig fagyott allapotban
van. Ezt a foltevést csak hosszu kisér-
letezés donthetné el, ha példaul a magvak
éveken at folyékony leveglben allndnak
és csirazo erejokb6l még akkor sem vesz-
tenének. (Comptes Rendus 1905, 140. k.)

.

Vége a XXXVII kétet Pétfiizeteinek.




	1905-02 / 77. pótfüzet
	1905-05-08 / 78-79. pótfüzet
	1905-11 / 80. pótfüzet
	Oldalszámok������������������
	__1����������
	__2����������
	__3����������
	__4����������
	_1���������
	_2���������
	_3���������
	_4���������
	_5���������
	_6���������
	_7���������
	_8���������
	_9���������
	_10����������
	_11����������
	_12����������
	_13����������
	_14����������
	_15����������
	_16����������
	_17����������
	_18����������
	_19����������
	_20����������
	_21����������
	_22����������
	_23����������
	_24����������
	_25����������
	_26����������
	_27����������
	_28����������
	_29����������
	_30����������
	_31����������
	_32����������
	_33����������
	_34����������
	_35����������
	_36����������
	_37����������
	_38����������
	_39����������
	_40����������
	_41����������
	_42����������
	_43����������
	_44����������
	_45����������
	_46����������
	_47����������
	_48����������
	_49����������
	_50����������
	_51����������
	_52����������
	_53����������
	_54����������
	_55����������
	_56����������
	_57����������
	_58����������
	_59����������
	_60����������
	_61����������
	_62����������
	_63����������
	_64����������
	_65����������
	_66����������
	_67����������
	_68����������
	_69����������
	_70����������
	_71����������
	_72����������
	_73����������
	_74����������
	_75����������
	_76����������
	_77����������
	_78����������
	_79����������
	_80����������
	_81����������
	_82����������
	_83����������
	_84����������
	_85����������
	_86����������
	_87����������
	_88����������
	_89����������
	_90����������
	_91����������
	_92����������
	_93����������
	_94����������
	_95����������
	_96����������
	_97����������
	_98����������
	_99����������
	_100�����������
	_101�����������
	_102�����������
	_103�����������
	_104�����������
	_105�����������
	_106�����������
	_107�����������
	_108�����������
	_109�����������
	_110�����������
	_111�����������
	_112�����������
	_113�����������
	_114�����������
	_115�����������
	_116�����������
	_117�����������
	_118�����������
	_119�����������
	_120�����������
	_121�����������
	_122�����������
	_123�����������
	_124�����������
	_125�����������
	_126�����������
	_127�����������
	_128�����������
	_129�����������
	_130�����������
	_131�����������
	_132�����������
	_133�����������
	_134�����������
	_135�����������
	_136�����������
	_137�����������
	_138�����������
	_139�����������
	_140�����������
	_141�����������
	_142�����������
	_143�����������
	_144�����������
	_145�����������
	_146�����������
	_147�����������
	_148�����������
	_149�����������
	_150�����������
	_151�����������
	_152�����������
	_153�����������
	_154�����������
	_155�����������
	_156�����������
	_157�����������
	_158�����������
	_159�����������
	_160�����������
	_160_1�������������
	_160_2�������������
	_160_3�������������
	_160_4�������������
	_161�����������
	_162�����������
	_163�����������
	_164�����������
	_165�����������
	_166�����������
	_167�����������
	_168�����������
	_169�����������
	_170�����������
	_171�����������
	_172�����������
	_173�����������
	_174�����������
	_175�����������
	_176�����������
	_177�����������
	_178�����������
	_179�����������
	_180�����������
	_181�����������
	_182�����������
	_183�����������
	_184�����������
	_185�����������
	_186�����������
	_187�����������
	_188�����������
	_189�����������
	_190�����������
	_191�����������
	_192�����������


