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A M ENNYH ÁZAI H É Y V IZ E K .

Nendtvich Károlyiól.

A kies világosi hegylánczolattól éjszakkeleti irányban, és Boros- 
Sebestől két órányira szinte éjszakkelet felé az oláh falú M e n n y 
h á z a  (Monyásza) fekszik, melytől félórányira szűk völgyhasadékban 
a hegy nyugoti lejtő tövén több meleg források fakadnak ki, me
lyek már régóta bizonyos kóros bántalmak ellen kitűnő sikerrel, 
többnyire csak a közel lakóktól, használtatnak. E jeles források tö
kéletes elhanyagolása, valamint a teljes lehetetlenség ott hajlékot és 
ápolást nyerhetni, e forrásokat a legújabb korig úgy szólyán egye
dül csak a nép által használhatóvá tevék. Csak legújabb időben 
kezdőnek e gyógyvízre nagyobb figyelmet fordítani, mióta t. i. an
nak uj tulajdonossá Gróf Waldstein. Ernő néhány épületet emelte
tett, melyek közül az egyik fürdőháznak, á másik á vendégek el
helyezésére van szánva.

A vidék, mely itt a fürdőházakat közvetlenül környezi, igen 
gazdag forrásokban, melyek közül legnagyobb része magasabb hő
fokkal bir, mint a milyen az ottani vidék forrásainak közép hőmér- 
séke. Feltűnő e tekintetben azon körülmény, melynél fogva a múlt 
nyár szárazsága itt is a hideg forrásokban szinte tetemes befolyás
sal volt, mig a magasabb hőfokkal biró források a szárazság által alig 
lőnek változtatva. Feltűnő volt itt leginkább egy igen gazdag for
rás, mely egy kiugró szikla alatt tágas medenczét kimosott volt 
magának, melyből egy egész patak kiömlött. E forrás minden gaz
dagsága mellett a múlt nyár szárazsága következtében tökéletesen 
kiapadt, és medenczéje teljesen száraz volt. Hasonló eset adta elő 
magát, több más a környékben fekvő hideg forrásokkal, ezek is 
vagy egészen kimaradtak, vagy tetemesen apadtak.

A meleg források közül főleg 3 említendő, melyek a többieket
1



2 NENDTVICH KÁROLY.

részint állandóságuk, részint vizök mennyisége által felül múlják. Mi
után tetemes mélységből eredni látszanak, se hőfokuk, se vizök 
mennyisége tetemes ingadozósoknak alávetve nincsen.

Mind a három forrás a völgy talpán , közvetlenül a hegy nyu- 
goti lejtőjének tövén létezik, és az egyik a másiktól alig áll távol 
néhány lépésnyire. Közvetlenül fölöttök emelkedik a Lias mész, és 
a Lias fövénykő, és úgy látszik, mintha eredetüket azon hasadék- 
nak köszönnék, melyben a két kőzet rétegei egymást érik. Hogy 
mind a három forrásnak ugyan azon kútfeje van, azon körülmény
ből következtethető, melynél fogva mind a háromnak a hőfoka, faj- 
sulya és vegyalkotása csak nem ugyanaz, és csak annyiban eltérők, 
a mennyiben tán más hidegebb források vizével Leverődnek.

Azonban a völgynek mindkét oldalán emelkedő hegylánczolat 
nagyobb részt Richthoffen által Riolithnek nevezett kőzetből áll.

Yegybontásnak csak a 3 forrás vala alá vetve, melyek t. i. 
orvosi czélokra használtatnak.

E három forrásból a vegybontásra szükséges víz 1863-diki Octo
ber 8-dikán mentetett.

A nap ugyan felhős különben csendes és kellemetes meleg volt. 
A levegő hŐmerséke 3/ 4 12-re 18.4 C. fokot mutatott.

A L S Ó  V A G Y  E R N Ő  F O R R Á S
I. Természettan! tulajdonságok.

A viz a 100 osztályú hévmérőn 32.4—32.6 fokot mutatott. E 
kis különbség mutatkozott, a mint a hévmérő a forrás különböző 
helyeire vagy különböző mélységbe sülyeztetett. Úgy látszik, mint 
ha ezen kis eltérés idegen hideg víztől származnék, mely az erede
ti forráshoz ömlik.

A víz csaknem jegecz tisztasággal bir, és majdnem izetlen. A 
Lakmusz festvény általa legkevesebb változást sem szenvedett, és 
szintúgy emelkedő gázbuborékok sem valának észlelhetők. Sőt üveg
be öntve és abban hosszabb ideig állva hagyva, gázgyöngyök nem 
ülepedének az üveg falaira, és a víz csak hosszabb ideig tartó for
rás után alig láthatóan zavarodott meg.

A víz fajsulyja mely lepárolt vízzel 18° C. hasonlittatott össze 
1.00065 mulattatott. E szerint keveset tért el a lepárolt víz fajsulyától.
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II. Vegytani tulajdonságok.
A. M I N Ő L E G E S  V E G Y B O N T Á S .

A lakmuszpapír általa alig változtatott meg. Mészvíz alig ész- 
rehető zavarodást idézett elő, mely több víz hozzá adása után is
mét eltűnt. Ez igen csekély mennyiségű szabad szénsavra mutat.

Sulanyhalvag a kevés sósavval tultelitettt vízben csak hosszabb 
idő múlva igen gyönge zavaródást idézett elő, mi kevés kénsavas 
sók jelenlétére mutat.

Hasonlóképpen alkatott a saletromsavas ezüstéleg is a kevés 
salétromsavval megsavanyitott vízben csak hosszú idő múlva alig 
észre vehető zavarodást, tulajdonképen csak opalisatiót, úgy hogy 
48 órai állás után sem támadt üledék. E szerént halvany-vegyekre 
csak igen kis mennyiségben következtethetünk.

A hosszabb ideigi főzés által támadt csekély csapadék szénsa
vas mészéleg és szénsavas keserélegből, azonkívül csekély mennyi
ségű timélegből és vaséleg nyomaiból állott.

Szintúgy találtattak a víz forrt részében is mész és keseréleg, 
azonkívül hamanyéleg és a szikanyéleg nyomai.

A minőleges vegybontás ennélfogva következő alkatrészeket mu
tatott ki:

a. Sa v a k  vagy ezeket pótló sónemzők:
Kénsav.
Szénsav.
Kovasav, és 
Halvány, nyomok.

b. A 1 j a k :
Hamanyéleg.
Szikenyéleg.
Mészéleg.
Keseréleg.
Vasélecs, nyomok.
Timéleg.

B. M E N N Y I L E G E S  V E G Y B O N T Á S  
A tűzálló alkatrészek meghatározása.

1. 1000.000 Gmm. víz érenycsészében víz fürdőben egész a száraz- 
ságig párologtattak el és a maradvány 200° hevittetett meg, ezután pe
dig megméretett. Nyomott 0.112 Gmmot. 1*
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2. A száraz maradvány föleresztetett sósavval öntetvén meg 
njra a szárazságig párologtatott el, mire sósavval megnedvesitetvén 
12 óráig veszteg állva hagyatott, ezután pedig forró vizzel felolda
tott, és az oldat az oldatlantól leszüretvén, ez a szürlőn még több
ször forró vizzel kimosatott. A szürlö maradékjával megszánhatván, 
elégettetett, és a maradék megméretett. Nyomott 0.011. Szénsavas 
szikenyéleggel platinsodronyon az izzásig hevítve, az utóbbiban 
színtelen üveggé felolvadt. Tehát SiO^

3. A kovasavról leszűrt oldat előbb Szalamiával, ezután Ammon- 
nal túlmennyiségben vegyíttetvén, jól felkavartatott. Csak hosszabb 
idő múlva csekély pelyhes üledék képeztetett, mely leszüretvén, és 
forró vízzel jól kimosatván száríttatott és izzítatott. Nyomott 0.005 
Gmmot, és nagyobb részt timélegből állott, mely a vaséleg nyomá
val sárgára lön festve.

4. A timélegröl leszűrt folyadék felhevíttetvén sóskasavas am- 
monnal túlmennyiségben vegyíttetett. A hosszabb idő múlva leüle
pedett sóskasavas mészélegből álló csapadék leszüretett, forró vizzel 
kimosatott és platintégelyben egész addig hevittetett, mig szénsa
vas mészéleggé át nem változott. Erre megméretett. Nyomott 0.059.

5. A sóskasavas mészélegről leszűrt, erősen égvényes folyadék 
vilanysavas szikenyéleggel vegyíttetett. A hosszabb idő múlva le
ülepedett csapadék, melyben a keseréleg egész tartalma foglaltatott^ 
leszüretvén, föleresztett ammónlével jól kimosatván, és megszárítat
ván, platintégelyben izzítatott és megméretett. A kétulju vilanysa
vas keseréleg 2Mg0,P05. 0.056 Gmmot nyomott.

6. A k é n s a v  m e g h a t á r o z á s a .  1000.00 Gmm. víz föl
eresztett sósavval túltelitetvén sulanyhalvaggal vegyíttetett. A, csak 
hosszabb idő múlva képezett csapadék 24 óra után leszüretett, forró 
vizzel kimosatott és megszárítatott, erre kiizzítatván megméretett. 
Nyomott 0.013 BaO,S03.

7. A h a l v á n y  m e g h a t á r o z á s a .  1000.00 Gmm. víz föl
eresztett Salétromsavval gyöngén túltelíttetvén, salétromsavas ezüst- 
éleggel vegyíttetett. A csak hosszabb idő múlva alig láthatólag meg
zavarodott, és tulajdonképpen csak opálizáló vízből 3 napi állás után 
sem ülepedett le csapadék, melyet szűrőn gyűjteni, és megmérni le
hetett volna, úgy hogy a halvány vegyeknek csak nyomát lehetett 
föltenni a vizben.
; 8. A s z é n s a v  égés z m e n n y i s é g é n e k  m e g h a t á r o z á s a .
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A szénsav mennyisége magán a forráson határoztatok meg* E 
czélra egy 300 köbcentimétert magába foglaló és üvegdugasszal ellá
tott palaczkba mintegy 50 Gmm. sulanyhalvag és Ammonból álló 
átszűrt keverék töltetett, mire 200 köbcentimeter víz lopó által a 
forrásból kiemeltetvén, a palaczkba folyasztatott. A palaczk erre be- 
dugatott, kautsukkal beköttetett, és a szénsav mennyisége a képe
zett csapadékból csak Budán a vegytani műhelyben következő mó
don határoztatott meg:

A csapadék a szükséges elövigyázattal leszüretett, forró vízzel 
kimosatött, és még nedves állapotban föleresztett sósavval megön
tetett. Ez a szénsavas sulanyéleget feloldá, mely mint sulanyhalvag 
a szürlőn keresztül szivárgott, mig a kénsavas, sulanyéleg a szürlön 
visszamaradt. Miután ez utóbbi tökéletesen kimosatott, a nyert só
savas oldathoz föleresztett kénsav adatott, miáltal minden sulany
éleg mely mint szénsavas létezett a csapadékban; mint k é n s a v a s  
választatott ki az oldatból. Ez tökéletes leülepedése után leszüretett, 
forró vízzel kimosatott, megszánhatott, és a szűrlövel együtt kiéget- 
tetvén megméretett. Nyomott 0.097 Gmmot, mely 0.0183 Gmm. tisz
ta szénsavnak felel meg. E mennyisége a szénsavnak, mely 200 köb
centiméterből nyeretett, 1000.00 Gmm. vízre kiszámítva, 0.0915 
Gmmnak felel meg. Czélszerübbnek tartám oly csekély mennyiségek 
mellett ezen indirect módszert használni a szénsav meghatározására, 
mintsem Fresenius vagy Mohr módszerét.

9. Az ég v é n y e k  m e g h a t á r o z á s a .  E czélra a vegybon- 
tásból még hátra maradt víz mennyisége t. i. 4 kilogramm előbb 
*/2 kilogrammnyi térfogatára szorítatván, sulanyéleg oldattal a túl- 
telitésig vegyíttetett. A képezett csapadék leszüretvén, a nyert fo
lyadék szénsavas ammonnal túlságig vegyíttetett, mire az oldat a 
képezett szénsavas sulanyélegről újra leszüretvén, vízfürdőben a szá
razságig elpárologtatott. A maradék az enyhe izzásig hevíttetett 
meg, erre újra feloldatott és az oldat az oldatlantól leszüretvén 
egy pár csepnyi sósavval tultelítetett, mire újra a szárazságig elpá
rologtatván , és a maradék enyhén izzítatván, megméretett. Nyo
mott 0.064 Gmmot. mely az égvények összegét mint halvanyvegye- 
ket 4 kilvgrammban adja, vagy 0.016 Gmmot egy kilogrammban.

Ezen égvényvegyek újra néhány csöpnyi vízben oldattak fel, 
az oldathoz érenyhalvag tulmennyiségben adatott és vízfürdőben a 
szárazságig párologtatott el. A száraz maradék borszesszcl öntetett

A MENNYHÁZAI HÉVVIZEK.
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meg mely az érenyhalvag tulmennyiségét es a szikenyéreny halvagot 
feloldotta, ellenben a hamanyérenyhalvagot oldatlanul hátrahagyta.

A hamanyérenyhalvagból álló oldhatlan maradék szürlőn gyüj- 
tetett 90°/o borszesszel kimosatott, erre 1 0 0 ° C. megszánhatván meg
méretett. Nyomott 0.081 Gmmot, mely szerint 4 kilogramm vízre 
0.0247 vagy 1  kilogrammra 0.00618 ömm. hamanyhalvag KC1. esik.

Ha a hamanyhalvag ezen mennyiségét az égvényhalvagok nyert 
egész mennyiségétől azaz 0.016 Gmmtól levonjuk, marad 1  kilo
gramme víz számára 0.00982 Gmm. szikenyhalvag.

Nyerettek ennél fogva közvetlenül a vegybontás által következő
alkatrészek és következő mennyileges arányban : 1 0 0 0 . 0 0 0 0

Kovasav 2 -dik szám szerént . . . . .  0 .0 1 1 0 .
Timéleg (A120 3) 3-dik sz. szerént . . . .  0.0050.
Szénsavas mészéleg 4-dik sz. szerént 0.059 vagy CaO 0.0330.
Pyrovillanysavas mészéleg 5. sz. szerént 0.056 vagy MgO 0.02018.
Kénsav 6 -dik sz. szerént ............................................  0.00548.
Szénsav 8 -dik sz. szerént . . . . . .  0.09160.
Hamanyhalvag 9-dik sz. szerént 0.00618, vagy KO . 0.00390.
Szikenyhalvag 9-dik sz. szerént 0.00982 vagy NaO . 0.00520.
Az összes alkatrészek ö s s z e g e ...................................  0.17536.

A z e r e d m é n y e k  k i s z á m í t á s a .

Miután a vízben, mint aljakhoz kötött savak, csak kénsav és 
szénsav találtatott; következőleg is csak kénsavas és szénsavas sók 
lehettek a vízben. A kénsav itt mindenek előtt hamanyéleghez kötve 
gondolandó, a maradék szikenyéleghez, a szénsav pedig a többi 
aljakhoz.

A savak ennél fogva következő módon osztattak el az aljak között: 
0.00618 hamanyhalvag megfelel hamanyélegnek . 0.0039.
ez igényel kénsavat S0 3 ............................................  0.0033.

E szerént lesz kénsavas hamanyéleg KO,S03 . 0.0072.
A kénsavnak 6 -dik sz. szerént talált mennyisége 0.00548 

melyből a hamanyéleg telített . . . 0.00330
Ennél fogva marad k é n s a v ................................... 0.00218.
Ez telít szikenyélegböl . . . . . .  0.00169.

E szerént lesz kénsavas szikenyéleg NaO,S03 . 0.00387.
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A szikenyélegnek talált egész mennyisége NaO 0.00520
melyből a kénsav telitett . . . .  0.00169
minél fogva marad a sziken^élegből
Ez igényel a szénsavból telítésére . . . .

0.00351.
0.00249.

Minélfogva szénsavas szikenyéleg =  NaO,C02
Mészéleg nyeretett CaO ............................................
Ez igényel szénsavat C02 telítésére

0.00600.
0.03300.
0.02600.

Tehát a szénsavas mészéleg összege CaO,C02 =  .
Keseréleg 5-dik sz. szerént nyeretett
Ez telítésére igényel szénsavat . . . .

0.05900.
0.02018.
0.02219.

A szénsavas keseréleg MgO,C02 összege .
A szénsavból ennélfogva aljakhoz köttetett, és pedig:

0.04237.

1. Szikenyéleghez . . . .  0.00249.
2. Mészéleghez . . . . .  0.02600.
3. Keseréleghez . . . . .  0.02219.
A kötött szénsav összege . . . 0.05068.

Ha a szénsav e mennyiségét a feltalált szénsav egész meny- 
nyiségétől =  0.09159 lehúzzuk; 0.04091 szénsav marad hátra, 
mely a ketted szénsavas sók, nevezetesen a ketted szénsavas mész, 
és keseréleg képeztetésére fordíttatott. Ebből kitetszik, miszerént a 
szénsavnak talált mennyisége még a ketted szénsavas sók képezte
tésére sem volt elégséges, annál kevesbbé lehetett tehát szabad 
szénsav a vízben, mi a víz magas hőfokából, melylyel bir magya
rázható.

A vegybontásnak egyes határozatai ennél fogva következő ered
ményeket nyújtottak és pedig: 1000.00000 r.

Kénsavas hamanyéleget KO,S03 . . . . 0.00720.
„ szikenyéleget NaO,S03 . . . . 0.00387.

Szénsavas szikenyéleget NaO,C02 . . . . 0.00600.
„ mészéleget CaO,C02 . . . . 0.05900.
„ keseréleget MgO, C02 . . . . 0.04237.

Kovasavat Si03 . . . . . . . 0.01100.
Timéleget A120 3 .................................................... 0.00500.

A tűzálló alkatrészek összege 0.13444.
Ha a tűzálló alkatrészeknek ezen mennyiségétől a keseréleghez 

kötött szénsavat levonjuk, tehát 0.02219, mely az 1-ső sz. alatt



8 NENDTVICH KÁROLY.

nyert maradéknak izzítása alatt (a szerves anyagok megsemmisítése 
végett) elszállottnak tekintendő,' 0.11225 mint tűzálló maradék hátra 
marad, mely az 1 -sö sz. alatt nyert maradékkal csak nem tökéle
tesen megegyez, azaz csak 0.00025-el tér el.

A z e r e d m é n y e k  ö s s z e á l l í t á s a .

Az egyes alkatrészek ennél fogva következő vegyületekben és 
mennyileges arányban találtattak a mennyházi hévvízek első forrá
sában :

1  fontban =  
1000.00000 részekben 7860 szem.

Kénsavas hamanyéleg K 0,S0 3 . 0.00720 „ „ 0.055296.
„ szikenyéleg NaO,S03 . 0.00387 „ „ 0.029721.

Szénsavas szikenyéleg NaO,C02 . 0.00600 „ „ 0.046080.
Ketted szénsavas mészéleg Ca0,2C02 0.08500 „ „ 0.652800.

„ „ „ keseréleg Mg0,2C02 0.06456 „ „ 0.495821.
Kovasav Si03 ...................................  0 . 0 1 1 0 0  „ „ 0.084480.
Timéleg A120 3 ...................................  0.00500 „ „ 0.038400.

Az alkatrészek összege . 0.18263 „ „ 1.402598.

KÖZÉP- VAGY MÁRIAFORRÁS.

Ezen forrásnak részint természettani, részint vegytani tulajdon
ságai az előbeniével annyira megegyeznek, hogy csak igen csekély 
különbségek voltak észrevehetők. E szerént nevezetesen :

Ezen víznek fajsulya tökéletesen egyenlő az előbbiével, t. i. 
1.00065.

Hőfoka 31.6—31.8°C.
Szinte úgy a viz maga tiszta és csak nem izetlen volt, a lak- 

musz-festvénynek kék színét nem változtatta, de hosszabb ideig 
főzve épen úgy, mint az alsó viz a veres lakmuszpapírt kékre festé. 
Hasonlóan ezen forrásban sem, valamint az alsóban, semmiféle gáz
buborékok fejlődése észrevehető nem vala.

A vegybontás folyama ugyan az vala, mint az alsó forrásé, és
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ugyan azon alkatrészek is találtattak fel, csak nem ugyan azon 
mennyileges arányban :

A tűzálló alkatrészek összege 1000.000 részben 0.1130.
Kénsavas sulanyéleg =  0.013 mely megfelel S03-nak 0.00445.
Szénsavas mészéleg 0.0610 mely megfelel CaO-nek 
Pyrovilanysavas keseréleg 0.0550 mely megfelel

0.03416.

MgO-nek . . . . . . . .
Az egvényhalvagok összege 0.01125, melyből : 
Hamanyérenyhalvag (KCbPtCb) 0.0245, mely meg-

0.01981.

felel KO-nek
Szikenyhalvag 0.0038, mely megfelel Szikenyéleg-

0.00470.

nek NaO . 0.00175.
Kovasav Si03 . . . . . . . . 0 .0 1 1 0 0 .
Az egész szénsav mennyisége . . . .  

Ebből képeztetik :
0.09200.

Kénsavas hamanyéleg KO,S03 . . . . 0.00870.
„ szikenyéleg NaO,S03 . . . . 0.00080.

Szénsavas szikenyéleg NaO,C02 . . . . 0.00240.
„ mészéleg =  CaO,C02 . . . . 0.06100.
„ keseréleg =  MgO,C02 . . . . 0.04160.

Kovasav =  Si03 .................................................... 0 .0 1 1 0 0 .
összege 0.12550.

Az e r e d m é n y e k  ö s s z e á l l í t á s a .

Az egyes alkatrészek ennélfogva következő vegyületekben és 
következő arányban foglaltatnak a Máriaforrásban:

sulyre'szben 1 polg. fontban 
1000.00000. =  7680 szemerb.

Kénsavas hamanyéleg =  KO,S03 0.00870. „ 0.066816.
„ szikenyéleg =  NaO,S03 0.00080. „ 0.006144.

Szénsavas szikenyéleg =  NaO,C02 0.00240. „ 0.018432.
Kettedszénsavas mészéleg = C a0 ,2C02 0.08784. „ 0.674611.

„ „ keseréleg ==Mg0,2C02 0.06339. „ 0.486835.
Kovasav =  Si03 . . . 0 .0 1 1 0 0 . „ 0.084480.

Az alkatrészek összege . 0.17413. „ 1.337318.
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Ezeken kívül vannak e vízben még mérhetlen nyomok halvany- 
vegyületekböl.

FELSŐ- VAGY KERESZTÉLY FORRÁS.

E forrás a másodiktól hasonlólag, mint ez az elsőtől csak né
hány ölnyire távol áll, és az előbbiekkel minden természettani és 
vegytani tulajdonságaiban szinte csak nem megegyező.

Ezen forrásnak vize is szinte úgy mint az előbbi kettőé tiszta, 
szagtalan és csak nem ízetlen. Frismerített állapotban a kék lak- 
muszfestvényt ép oly kevéssé változtatja, mint a többi kettő; de 
hosszabb ideig főzve észrevehető égvényféle hatást nyer. A mi azon
ban e forrást a többi kettőtől leginkább különbözteti, ez a körül
mény, melynél fogva fenekétől időnként gázbuborikok felszállonga- 
nak. A mennyit a hely színén kipuhatolni lehetett, e gáznak nagyobb 
része légenyböl látszott állani, és kevés szénsavból, miután a ha- 
manyélegoldat csak csekély részét elnyelte. Szintúgy mutatkozott 
a víz színén háromheti állás után színekkel játszó hártya.

E víznek fajsulya a többi kettővel ugyan azonos volt t. 'i. 
1.00065 és hőmérséke 25.2—25.0° C.

Szinte úgy volt az elemzés menete is ugyaz az , mint az előbbi 
kettőnél, találtattak t. i. :

Tűzálló alkatrészek 1000.000 sulyrészben 
Kénsavas sulanyéleg 0.010, mely megfelel 
Kovasav =  Si03 . . . . .
Timéleg A120 3 . . . . . .
Szénsavas mészéleg 0.067, mely megfelel 
Pyrovilanysavas keseréleg 0.084, mely megf. 
Hamanyérenyhalvag 0.00983, mely megfel. 
Szikenyhalvag 0.00791, mely megfelel 
Szénsav C02 „ „ „

0.147.
0.00343. S03-nak.
0.00700. Si03-nak.
0.00200. Al20 3-nak.
0.03750. CaO.-nak.
0.03080. MgO.-nak.
0.00620. KO.-n-k.
0.00420. NaO-nak.
0.10300. C02.j

Az egyes alkatrészek ezek szerént következő vcgyekben jelen
nek meg :
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1000.00000. sulyrészb.
Kénsavas hamanyéleg =  KO,S03 . 0.00747.
Szénsavas hamanyéleg KO,C02 t , . 0.00316.

„ szikenyéleg — NaO,C02 0.00720.
„ mész =  CaO,C02 0.06700.
„ keseréleg MgO,C02 • 0.06460.

Kovasav =  Si03 . . . . 0.00700.
Timéleg, vasélegnyomokkal . . . . .

összeg .

Az e r e d m é n y e k  ö s s z e á l l í t á s a .

0.00200.
0.15843.

A víznek egyes alkatrészei ennél fogva tetleg következő vegyületekben és vi- 
szonlagos irányban léteznek a vízben : 1 polg. fontban =;

1000.00000. =  7680 szemerb.
Kénsavas hamanyéleg . 0.00747. V 0.0573696.
Szénsavas hamanyéleg . 0.00316. 1) 0.0242688.

„ szikenyéleg . 0.00720. » 0.0552960.
Kettedszénsavas mészéleg . 0.09650. n 0.7411200.

„ „ keseréleg . 0.09840. )) 0.7557120.
K o v a s a v ................................... . 0.00700. ti 0.0537600.
Timéleg vasélenynyomokkal . 0.00200. V 0.0153600.

összeg: 0.22173. „ 1.7028864.
Ezen alkatrészekén kívül e vízben meg mérhetlen mennyiségei 

a halványnak léteznek.
Mind a három forrás vegybontásának összeállítása :

1000.0000 sulyrészekben
1-sö forrás. 2-dik forrás. 3-dik forrás.

Kénsavas hamanyéleg KO,SOs 0.00720. 0.00870. 0.00747.
Szénsavas hamanyéleg KO,C02 — — 0.00316.
Kénsavas szikenyéleg NaO,C02 0.00387. 0.00080. —
Szénsavas szikenyéleg NaO,C02 0.00600. 0.00240. 0.00720.
Kettedszénsavas mészéleg Ca0,C02 0.08500. 0.08784. 0.09650.
Kettedszénsavas keserélegMg0,2C 02 0.06456. 0.06339. 0.09840.
Kovasav S i03 . . . . 0.01100. 0.01100. 0.00700.
Timéleg A120 3 és vasélegnypmok-

kai Fe20 3 . . . . 0.00500. — 0.00200.
Az alkatrészek összege 0.18263. 0.17413. 0.22173.

A források hömérséke 32.4—32.6°C. 31.6-31.8oC. 25.2—25.3°C.
A víz fajsulyja . . . . 1.00065. 1.00065. 1.00065.
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K Ö V E T K E Z T E T É S .

Ha e három forrásnak vegybontását egymással összehasonlítjuk; 
minden vegy- es természettani viszonyok csak nem teljes megfele
lése következteben azon következtetésre kényszerítve látjuk magun
kat, miszerént mindnyájoknak képeztetésök közös tűzhelyének lenni, 
és hogy közös földalatti medenczéből származniok kell. Mily mély e 
medencze lehet, az ismert adatok szerént könnyen meghatározható. 
Ha t. i. a közönséges forrásvíz közép hömérsékét Menyháza körül 
9° C. vesszük ; ha továbbá feltesszük, miszerént minden 100 lábnyi 
mélységgel a föld hömérséke egy Cels. fokkal növekszik; akkor a 
források medenezéjének mélysége =  23501 leend, ha t. i. az Ernő 
forrás hömérsékét az az 32.5 zsinórmértékül vesszük.

A mennyházai hévvízekben azonban igen különös és feltűnő 
anomáliák fordulnak elő.

A többiek előtt igen csekély tartalmuk tűzálló alkatrészekben fel
tűnő. 1000 sulyrészben t. i. középszámmal csak 1.13—1.4 tűzálló al
katrészeket találunk. Az alkatrészek e csekély mennyisége a menny
házai hévvízeknek közös ugyan sok más, kitűnő orvosi hatásuk ál
tal híres hévvízekkel, nevezetesen a Gasteini, Ragáczi, és több má
sokéval. Még legközelebb állanak a mennyházai hévvízek alkotásukra 
nézve a Borsod-tapolczai hévvízekhez Miskolcz mellett.

Egy másik szinte feltűnő körülmény a halvanyvegyek csak nem 
teljes hiányában fekszik, míg e vegyek csak nem minden forrás- és 
folyóvizeink legközönségesebb és főalkatrészét teszik. Hasonlólag az 
igen csekély tartalma a kénsavas sóknak feltűnő, mely a harmadik
ban , t. i. a Keresztélyforrásban tűzálló alkatrészei minden nagyobb 
tartalma mellett egy minimumra lesülyed. Tartalma oly csekély, hogy 
a jelenlevő kénsav nem képes még a hamanyéleget sem telíteni. 
Még a többi két forrásban is csak a hamanyéleget és csekély ré
szét a szikenyélegnek vele telítve találjuk, míg a többi része, va
lamint a mész és keseréleg csak mint szénsavas sók találtatnak 
benne.

Feltűnő továbbá, miszerént a hamany tartalma a szikeny tar
talmát mind a három forrásban felülmúlja , és hogy a szikeny tar
talma a lehető legkisebb mennyiségre lesülyed.

Ha továbbá a forrásokat egymásközött hasonlítjuk össze, azt
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találandjuk, miszerént csak a harmadik, a Keresztélyforrás, a többi 
kettőtől a tűzálló alkatrészek valamivel nagyobb mennyiségében, és 
ennek következtében nagyobb szénsav tartalomban is különbözik. 
Ellenben a kénsav mennyisége a harmadik forrásban, mint már fö- 
nebb említve vala feltünőleg kicsiny. E forrásban továbbá egyedül 
habár csekély mennyiségben is gázfejlödés észrevehető, minélfogva 
a mész és keseréleg mennyisége is e forrásban nagyobb, miután a 
szénsav nagyobb mennyisége nagyobb mértékben is olvasztólag ha
tott e két alkatrészre. Feltűnő azonban, miszerént a szénsav egész 
mennyisége mind a három forrásban nem elegendő arra, hogy a 
benlevő szénsavas mész- és keseréleggel ketted szénsavas sókat al
kothasson , és hogy még órákig is folytatott forralás által sem volt 
lehetséges minden mész- és magnesiasókat, melyek a vízben mint 
szénsavas sók valának, a vízből kiválasztani.



A NAG Y-IG M ÁNDI ÁSV Á N Y V ÍZ VEGYELEM ZÉSE.

Molnár Jánostól.

Komárom megyei nagy-igmándi községnek határozata folytán, 
legelőjén egy kút ásatott, mely kútnak vize használatba véve a 
községben nem keresett s nem várt hatást gyakorolt, ez okból a 
Helyiség előjárósága e kútból merített vízzel komáromi gyógysze
rész Schmidthauer Antal úrhoz a kérdéssel fordult, mi lehet az álta
lányos hasmenésnek oka.

Schmidthauer úr elemzése nyomán a nagy-igmándi vizet mint 
keserüvizet m e g ö s  m é r t e t t e ,  az ellenőrző vegybontást Septem- 
berben általam eszközölve ennek eredménye az előadandó tárgyat 
képezé.

M i n ő l e g e s  e l e m z é s .

A viz tiszta nagy tömegben kissé sárgás, szagtalan, íze sós- 
keserű.

Tömöttsége 17° Celsius és 752 mai légsuly mellett 1.0193.
Hőfoka 15 0 Cels. 26.11 0 Celsius légmelegségnél.
Ha a víz hosszabb ideig nyílt edényben áll, úgy mint ha a vi

zet forralásig hevítjük, alig észrevehető kevés sárgás üledéket képez.
Két Litre forrásvizet üveglombikban oly módon húzamosan főz

tem, hogy a lombikgyugón át behelyezett tölcsércsővön az elpárított 
vizet, lepárolt vízzel pótoltam, a gyugó mellett becséptem egy ned
vesített vörös lakmuspapir lemeczet, végre a kétszer görbített üveg
csőnek hosszabb részével a párát, egy előbb átszűrt keverékbe ve
zettem, mely BaCl oldat és AmmO-ból állott.

A víz látszólagosan gázkifejlődéssel forralásba átment. A vörös 
lakmuspapir csak a szélén gyengén megkékült, e reactio akkor sem
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lett nagyobb mikor a vízhez egy más kísérletnél KO lúgot túlmeny- 
nyiségben adtam. — AmmO nyoma jelen van, a BaCl és AmmO 
keverék azonban tetemesen megzavarodott. A leülepedett és kimo
sott csapadék, HC1 savban pezsgéssel tökéletesen felolvasztható 
vala. — C02.

A főzés által nyert csapadékot és a tisztán leöntött forralt vizet 
külön vizsgáltam.

A f őzés  a l a t t  k i v á l t  ü l e d é k  v i z s g á l a t a .
A barnás válmányt leöntöttem feleresztett HC1 savval, mely azt 

pezsgés alatt majd tökéletesen feloldotta.
a) A nyert oldatot üvegcsészében vízfürdőn szárazra főztem. 

A száraz maradványt tömött HC1 savval megnedvesítettem és 2 óra 
múlva forró vízzel tárgyaltam.

A szedett oldhatlan része barnás volt, izzítás által fehér lett, 
forrasztcső előtt szódával átlátszó gyöngyöt adott s HS által a szí
ne nem változott, — Si02.

Az üveg csésze szárítás után, fluornak nyomát sem mutatta.
b) Az a) alatti savanyu folyadékot HS gázzal telítettem, mi ál

tal csak tiszta kén választatott ki. A kéntől leszűrt folyadékot lég
mentesen zárható edényben AmO és pár csep AmHS-nál túltelítet
tem , és addig hagytam ülepedni mig a folyadék tiszta sárga 
szinti lett.

c) A b) alatt nyert kénfémek, forró királysavban felolvasztva, 
kis térfogatra lepároltam és tiszta Kalilug túlmennyiséggel keverve 
főztem, az átszűrt nagyon égvényes folyadékban, sem HS gáz, sem 
sósavvali savítás után AmO,C02 hatást gyakorolt, — az ásványvíz 
tehát sem St, sem Zn, sem Al20 3-dett tartalmaz.

d) A c) alatt kálikig által előidézett válmány, meleg sósavban 
felolvasztva részint Rhodonsóoldot által vörösre festetik — Vas. Ré
szint pedig ólomfeléleggel és NO5 savval főzve purpur folyadékot ád. 
— Mangan.

e) A c) szüredék phosphorsavas nátronoldattal főzve eredmény
telen marad. — A föntebb említett kénfémek tehát földeket nem 
tartalmaznak, mi a phosphorsavnak hiányára mutat.

f) A b) szüredékben azonban axálsavas AmO CaO-et, és ettől 
leszűrt folyadékban AmO,P05 MgO-at kiválasztotta megmérhető 
mennyiségben. •



A f ő t t  v í z n e k  v i z s g á l a t a .

Egy részéhez HC1 savat s aztán BaCl-ot adtam, mire sok üle
déket kaptam — SO3 más részében NO5 savat s aztán AgO,N05 
öntöttem s bőven vált ki üledék — Cl tán J  és Br is.

E két utóbbiról bizonyosságot szerezendő 4 Litre vizet befőz
tem, a kivált üledéket eltávolítottam s a kis térre tömített anyalúg
ban a jód es brom próbákat megtettem, de mit sem találtam.

Egy harmadik részében, miután HC1 savval savítottam, s aztán 
AmO-val túltelítettem volna AmO,C20 3-at adtam, mely azonban 24 
óra lefolyta után legkisebb reactiot sem okozott. AmO,P05 pedig e 
folyadékból igen sok Mgl kiejtett.

A forralt víz vörös lakmuspapirt megkékít s a lepárlási száraz 
maradvány HCl-savval leöntve pezseg — szénsavas alkoli.

A alkolik feltalálására 500 k. c. a forralt vízből igen kis térre 
lepárlás által tömhettem s HC1 savval savítottam, Bunzenféle égető 
segítségével látható volt a sárga natrorláng s Cobaltüvegen át a 
viola kaliláng, Lithionból semmi.

A savanyu folyadék curcumapapirra semmi hatást sem gyakorolt. 
Szinte tagadó eredménynyel NO5 tartalmat kerestem.

A vizek szilárd lepárlási maradványa nagyobb hőfokon hevítve 
gyengén megbámul, mi izzítással megint eltűnik — szerves anyag.

A minöleges elemzés tehát összevéve következő eredményt 
adott:

T a l á l t a t o t t :  A l j a k b ó l
KO, NaO, CaO, MgO, FeO, MaO es nyomául AmO.

T a l á l t a t o t t  s a v a k  v a g y  a z o k  p ó t l ó j o k b ó l :
SO3, Cl, CO3, SiO és kevés szerves anyag.

M e n n y i l e g e s  v e g y b o n t á s
1. A kénsavas magnesia meghatározása:

500 Gramm ’vizet fél óráig forraltam a képződött üledéket szű
rőbe vettem s forró vízzel kimostam. A meleg szüredéket AmO-val 
elegyítve AmO,P05-val lecsaptam. Súlya izzítás után 6.0808 gramm

1000 részre Mgo . 4.3703
ehhez kell SO3 . . 8.7524

s képez Mgo,S03*át . . 13.1227

16 .MOLNÁR JÁNOS '
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2. A kénsavas kali meghatározása :
200 gramm vizet előbb BaCl, aztán BaO vízzel addig hevítet

tem, míg a folyadék égvényes lett, s a szüredékhez AmO,C02-t ad
dig adtam, míg csak üledék képződött. Az erről letűnt folyadékot 
befőztem és izzítottam. Az izzított sótömeget vízben felolvasztottam 
átszűrtem HC1 savval savítottam s újra szárazra tettem. Súlya 
1.7726 gramm chloralkaliák. Vízben olvasztva Pt Cl2-ot túlmennyi- 
ségben adtam hozzá s vízfürdőben befőztem 0.850 folui szesz kevés 
aetherel keverve visszahagyott 100 Cels.-nál számított 0,0094 gramm 
Kaliumplatinchloridot.

1000 részre tesz KO . 0.0090
ehhez kell SO3 . . 0.0076

s tesz KO,SO3 . . . 0.0166

3. A kénsavas nátron meghatározása:
Megmért ásványvizet HC1 savval elegyítettem, melegítettem s 

BaCl-mal kiejtettem. Az egészen megtisztult folyadékot leöntöttem 
s az üledékre meleg vizet töltöttem, átszűrtem, szárítottam s gyen
gén izzítottam. Az első kísérletben 100 gramm víz adott 3.657 gramm 
BaO,S03-ot

tehát 1000 részben a SO3 
A másodikban 200 gramm víz adott 7.397 

gramm BaO,S03
1000 részben SO3

SO3 közép számban 
S03-ból kötve van:

MgO-hoz . . . 8.7524
KO-hoz . . . .  0.0076

maradt SO2 
ehhez kell NaO 

s képez NaO,SO3

12.5639

12.7065
12.6352

8.7600
3.8752
3.0159
6.8911

A

4. A chlornatrium meghatározása :
100 gramm vizet N 03-al savítva AgO,N05 oldattal lecsaptam, 

csapodék megolvasztás után nyomot 0.3729 gramm.
1000 részre a Cl . 0.9219

második kísérletben 50 gramm víz adott
0.186 gramm AgCl.

2
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1 0 0 0  részre a Cl . 0.9197
a Cl közép számban . . 0.9208
ehhez kell Na . . . 0.6018
tehát a NaCl . . . 1.5226

0.6018 rész Na annyi mint . . . .  0.8095 NaO.

5. A szénsavas nátron meghatározása:
A chloralkaliak 2 ) szerint 1.7726 gramm 2 0 0  gramm vízből te

hát 1000 r é s z r e ....................................................  8.8630
A talált 0.0094 gramm Kaliumplatinchlorid tesz

1000 r é s z r e .....................................................................0.0143
maradt NaCl . . . 8.8487
tehát NaO . . . .  4.7046

NaO-ból van kötve :
Cl-hoz mint NaO véve . . 0.8095

SO-hoz . . . 3.0159
tesz levonandó összeget . . . 3.8254

maradt nátron . . . 0.8792
ehhez kell szénsav CO2 . . 0.6203
tehát NaO,C02 . . . .  1.4995

6 . A kovasav meghatározása:
Két Litre vizet NO5 savval elegyítve szárazra főztem, a mara- 

dékat HC1 savval megnedvesítettem s darab idő múlva vízzel ki
főztem. A maradék izzítás után nyomott 0.0228 gramm.

1 0 0 0  részre Si02 0.0114

7. A szénsavas vasoxydul meghatározása:
Az előbbi folyadékot elzárható edényben AmmO és Amm,HS- 

nal lecsaptam, a leülepedett tiszta sárga folyadékot leöntöttem , a 
csapadékot kis szűrön szettem s forró vízzel kevés AmHS-al ke
verve kimostam.

A csapadékot királysavban forrón olvasztva Ammonnal addig 
telítettem, míg a folyadék állandóan kissé zavaros marad, aztán a 
vasoxydot a mangántól Ammonsuccinat által választottam. Az erő
sen izzított csapadék nyomott 0.0158 gramm.

1 0 0 0  részre a FeO . 0.0071
ehhez kell CO2 . . . 0.0044
s képez FeO,C02 . . . 0.0115
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8 . A szénsavas manganoxydul meghatározása :
A vassuccinattól leszűrt folyadékot, platín edényben szárazra 

hoztam, a maradék erős és hosszú izzítás után 0.026 grm nyomott.
1 0 0 0  részre a MnO . 0 . 0 1 2 0

ehhez kell CO2 . . . 0.0075
tehát a Mn0,C02 . . . 0.0195

9. A szénsavas mész meghatározása :
A kénfémekröl 7) alatt nyert folyadékot kisebb térfogatra le

párlás által tömítettem, sósavval savítottam és megszűrtem.
Az újonnan hevített AmO elegyített folyadékot Am0 ,C20 3 -nal 

lecsaptam. Az izzított csapadék nyomott 0.118 gramm.
1 0 0 0  részre a CaO 0.03318

más kísérletben 500 gramm vízből 
0.029 gramm volt. 1000 részre mész

a CaO,C02

0.03254
a mész közép számban .  . 0.0328
ebhez kell CO2 •  • • 0.0256
s képez CaO,C02 . ’ 0.0584

1 0 . A szénsavas magnesia meghatározása:
A Ca0,C20 3-ról leszűrt folyadékot mosó vízzel együtt lepárlás 

által 1 0 0 0  gramm térfogatra hoztam. E folyadékból 1 0 0  gramm 2 0 0  

gramm ásványvíznek felelt meg.
A hevített vízmennyiséget AmO,P05-nal lecsaptam. Az erősen

izzított csapadék nyomott 2.7161 gram.
1 0 0 0  részre a MgO . 4.8804

200 gramm a főntebbi folyadékból 125 k. c. 
adott pyrophosphorsavas magnesiát 3.398 grammot.

1 0 0 0  részre MgO . 4.8844
Az egész MgO tartalomnak száma 1 0 0 0  víz

részben . ...........................  4.8824
levonandó a S 03-hoz kötött . . . 4.3703

maradt MgO . . . .  0.5121
ez telít CO2 . . . 0.5479

s képez MgO,C02 . . . .  1.0600

11. A szerves anyag meghatározása:
1 0 0  gramm forrásvizet platin csészében vízfürdőn szárazra föz-

2*
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tem és 120° Celsiussal légfürdőben állandó súlyra szárítottam súlya
2.4398 gramm

1000 részre a szilárd részek . 24.3980
Második kísérletben nyomott a lepárlási marad

vány 100 gramm vízből 2.4299 gramm. 1000 részre 24.2990 
A szilárd részek közép számban . . . 24.3035
A lepárlási maradvány , melynek súlya volt

2.4398 gramm izzítás után nyomott 2.431 gramm.
1000 részre a szerves anyag . 0.0880

12. A tömöttség meghatározása:
A pyknometer lepárolt vízzel nyomott 24.860 gramm , ásvány

vízzel pedig 25.342 gramm 
25.342

----------  =  tömöttség . . . .  1.0193
24.860 6
17° Celsius és 756mm légsulynál.

E l l e n ő r z é s e k :

A közvetlen lepárlás adott szilárd részeket közép számban 
1000 rész vízre . . . . . . .  24.3035

A mennyileges elemzés közvetlen eredménye 1000 víz részben:
KO 2) szerént 0.0090
NaO 5) » . . . 4.7046
CaO 9) )> . . . 0.0328
MgO 10) )} . . . 4.8824
FeO 7) ;; . . . 0.0071
MnO 8) » . . . 0.0121
Si02 6) j, . . . 0.0114
Cl 4) . .  . . . 0.9208
S03 3) » . . . . 12.6352
CO2 5) 7) 8) 9) 10) szerént 1.2057
Szerves anyag 11) szerént 0.0880

összeg 24.5091
ebből levonandó egy a chlor vegysulyának meg

felelő oxygen mennyiség = ..................................  0.2077
maradt összeg a szilárd részeknek . . . 24.3014.
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1 0 0  gramm vizet platin csészében SO3 savval savítva vízfürdőn 
szárazra főztem, a maradványt addig nagyobb hőfoknál hevítettem 
míg a túlmennyiségben hozzá tett SO3 sav elgőzölt. Súlya 2.555 
gramm.

A talált aljak pedig következő kénsavas vegyületeket adnak:
KO, 0.0090 ád LO,S0 3 — 0.0166
NaO, 4.7046 » NaO,SO3 == 10.7492
CaO, 0.0328 77 CaO,SO3 = 0.0794
MgO, 4.8824 }> MgO,SO3 = 14.6543
FeO, 0.0071 }) FeO,SO3 = 0.0152
MnO, 0 . 0 1 2 1 }) MnO,SO3 = 0.0257

Si02 0.0114

összeg 25.5518
Az ellenőrzési eredmény

1 0 0 0  részre tesz . . . .  25.5500

Az egész CO2 meghatározása :
140 k. c. vagy a tömöttsége szerént 142.700 gramm ásványvíz 

a kútnál egy tiszta keverékbe beeresztetett, mely keverék BaCl és 
AmO-ból állott.

A légméretesen szedett, s forró vízzel kimosott csapadéknak 
súlya gyenge ízzitás után 6.979 gramm volt.

5 gramm e csapadékból C1H sav által a CO2 sav készületben 
felbontva, adott 0.290 gramm sulyveszteséget.

Ezen adatokból keletkezik a C 02-nak egész tartalma 1 0 0 0  rész 
v í z r e .............................................................................  2.9060

A C 02-ból kötve számított 1.2058 a közönyös 
vegyekben, mint kétszénsavas vegyeket véve tesz
levonandó ö s s z e g e t .......................................................... 2.4116

Maradt szabad CO2 . . . .  0.4944
Egy litre ásványvíz tartalmaz tehát 251.3 k. c. szabad szén

savat.
Mi térfogatra nézve !/ 4 részt tesz.
1 font vagy 32 lat ásványvíz tartalmaz tehát 6 , 6  köbb hüvelyk 

szabad C 0 2-ot.
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A z e l e m z esi  e r e d m é n y n e k  ö s s z e á l l í t á s a :

A nagy-igmándi ásványvíz alkota
1 0 0 0  r. vízben A relativ vegyértékek:

K =  0.0075 „ a 0.62
N a =. 3.4975 „ }} 47.73 A fémek vegyérté- 

, keinekCa =  0.0234 „ )> 3.67
Mg =  2.9308 „ » 46.32
Fe =  0.0055 „ )) 0.60 összege =  1 0 0 . 0 0

Mn =  0.0093 „ )) 1.06
Si03 =  0.0144 „ ))
C 0 3 =  1.6442 „ 11.91 A nem fémek vegy
Cl =  0.9208 „ » 5.64 értékeinek
s o 4 =  15.1581 „ 82.44 j összege =  1 0 0 . 0 0

A femeket es nem fémeket sókká egyesítve a nagy-igmáncli ásvány
víz tartalmaz:

1 0 0 0 részben 1 font v. 32 latban
kénsavas kalium S04K 0.0166 0.1274
kénsavas nátrium S04Na 6.8911 52.9236
kénsavas magnesium S04Mg 13.1227 100.7823
chlorna trium CINa 1.5226 11.6934

közönyös szénsavas natrium C03Na 1.4995 11.5171
„ „ mészeny C03Ca 0.0584 0.4485
„ „ magnesium C03Mg 1.0600 8.1408
„ „ vas C03Fe 0.0115 0.0883
j, „ mangan C03Mn 0.0195 0.1497

Kovasav Si03 0.0114 0.0875
szerves anyag 0.0880 0.6758

a szilárd részeknek össze 24.3013 186.6344
rész bécsi szemer.

E z e n  e l e mz é s  n y o m á n  l á t n i  v a l ó :

1 -ször. Hogy a nagy-igmándi ásványvíz a keserüvízek sorozatában 
tartozik, és pedig
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2- szor. A keserüvízek honunk eddig ritka osztályához, tudniilik az
égvényesek (alkalicius) közé.

3- szor. Az aránylag nagy magnesium tartalom, e ásványvizet nem
csak orvosi szempotból, hanem technikai nézetből is , érde
kessé teszi; mert ez a híres epszomi Angolforráshoz ha
sonlít.

4- szer. Végre az orvosi szempontról a k. orvosegyleti Elnök és Ró
kus közkórházi főorvossá Kováts Sebestény Endre tudor úr 
a beteg ágynál e vízről szerzett tapasztalatai nyomán di
csérő megelégedettséget kifejezni méltóztatott.

Kelt Pesten okt. 28-án 1862.



A PESTI KUTVIZEK LÉGENYSAV TARTALMÁRÓL.
»

Preysz- Móricz és Aujeszky Lipóttól.

Az 1862. Aprilis havában tartott felolvasásban*) azt ígértük, 
hogy a pesti kutvizek salétromsav tartalmát meghatározancljuk. Ezen 
ígéretünket azóta teljesítettük; mielőtt azonban az eredményeket 
közölnénk, a légenysav meghatározásának módjáról, melynek pon
tosságára nézve egymástól nagyon eltérő adatok találtatnak a ve
gyészeti szaklapokban, kell néhány szót mondanunk.

Az első, s eddig talán legjobb módot Pelouse ajánlotta. **) Ez 
a légenysavnak vasélecsre alkalmazott élenyítő hatásán alapszik, 
mely következő vegyfolyam szerint megy végbe

N05 - f  6FeO =  3Fe20 3‘- f  N02.
A kivitelben a légenysavtartalmu test fölös de ismert mennyi

ségű vasgáliczoldattal kevertetik, mire a keverék a fejlődő légeny- 
éleg tökéletes elűzéséig főzetvén, a nem élenyitett vasélecs térfogati 
elemzés utján határoztatik meg chamäleonnal vagy chromsavas 
kálival.

A vasgáliczoldat minden kísérletre újonnan készítendő, vagy 
bizonyos mennyiségű vasnak higitott kénsav túlmennyiségében, 
vagy a kénsavas ammonia vasélecs (H4N 0,S03 -f- FeO,S03 -f- 6HO) 
ismert mennyiségének szinte higitott kénsavban való feloldása által. 
A légenyéleget tökéletesen ki kell hajtani, mert ez maga is szini- 
tőleg hatván a chamäleonra, jelenléte esetében a légenysavnak a 
valónál csekélyebb mennyisége találtatnék.

Ezen oknál fogva Mohr ***) a fölös vasélecs meghatározására

*) A kir. m. term, társulat közlönye 1862. harmadik kötet 79. lap.
**) Compt. rend. 1847. 1. sz. és Ann. d. Ch. u. Pharm. 64. k. 100. 1.
***) Lehrbuch der chemisch-analytischen Titrir-Methode, 1. Aufl. 2. k. 115. 1.
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a felmangansavas kali helyett a ketted chromsavas kálit ajánlja, s 
evvel 0"5 gramm légenysavas kali vizsgálatánál 0498684 grammot 
vagyis 99.73 százalékot, chamiileonnal pedig szinte 0-5 gr. salétrom
ban csak 0-481 grammot vagyis 96-2 °/0-ot talált. Nevezett munka 
első kötetének 217. lapján továbbá chamaleonnal végzett 4 kísér
letet hoz fel, melyekben szinte 0.5 gr. salétrom használtatott fel és 
találtatott

0-48724 gr. vagyis 97-45 százalék
0-49641 „ „ 99-28 „
0-49488 •„ „ 98-97 „
0-51015 „ „ 102-03 „

Ezen eredményekből kiindulva Mohi- ezen meghatározási módot 
„ziemlich zuverlässig“-nek mondja; saját kísérleteink eredményei 
ezen eljárást még sokkal biztosabbnak mutatják.

1858-ban Fresenius tett ezen meghatározási mód javítására nézve 
kisérleteket, melyeknek eredményéül felhozza, *) hogy az eljárás 
hiba forrásai következők :

1) hogy a léngenyéleg a lombikban levegővel találkozván, ismét 
légenysavvá oxydáltatik s így kétszer hat.

2) hogy a légenyéleg nem haj tátik ki tökéletesen, minél fogva 
több chamüleon reducáltatik mint a mi a nem élenyitett vas- 
élecsnek megfelel — a mi azonban Fresenius szerint csak hí
gított oldatokban történhetik.

3) hogy a légenysav egy része elszáll még mielőtt hatott volna a 
vasélecsre, mi a folyadéknak igen gyors főzésénél és akkor 
történhet, midőn a vasnak tulmennyisége csak igen csekély.

4) hogy vigyázatlan főzés által vasat is lehet veszteni.
Mind ezen hibaforrás elmellőzése végett Fresenius ajálja, hogy 

1"5 gramm zongorasodrony 30 — 40 k. c. tiszta füstölgő sósavban és 
kis görebben, melynek nyaka fölfelé irányozandó feloldassék, a gö- 
reb nyaka U-alaku csövei legyen elzárva, mely kis mennyiségű 
vizet tart magában, s a göreben keresztül a feloldás alatt tiszta 
hydrogen folyasztassék, mi a feloldás befejezése után is a göreb 
kihűléséig folytatandó; ezután a salétromsavas só, mely ne tartson 
magában többet 0-2 gr. légenysavnál, kis csővel együtt, melyben le
méretett, a görebbe vetendő, miután ismét könenyt keresztül ve

*) Annalen der Ch. u. Pharm. 106. köt. 217. 1.
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zetni, és a görebet előbb a vízfürdőben óráig melegíteni, azután 
pedig a barna színezet elenyésztéig forralni kell, de úgy, hogy a 
göreb többszörös fek'ázatása által száraz só hozzá tapadása meg- 
gátoltassék. Ezután a göreb kihűléséig ismét hydrogen vezetendő 
keresztül, miután a fölös vas chamüleonnal meghatározandó.

Ezen eljárás mellett Fresenius következő eredményeket nyert:
0-3742 tiszta salétrommal 100 helyett talált 100-1
0-2693 „ „ „ „ „ 100-03
0-2535 „ „ „ „ „ 100-03
0-2454 „ „ „ „ „ 100-57

Megjegyzendő, hogy Löwenthal és Lenssen azt találták,*) mi
kép a vasnak chamäleonnal való meghatározása nem eléggé biztos, 
ha a vas sósavban van feloldva, mert ekkor a fő vegyfolyam mel
lett még a sósav is behat a chamüleonra és pedig a hömérsék és a 
sósav mennyiség szerint változó arányban következő vegyfolyam 
szerint

7HC1 -I- Mn20 7 =  5C1 - f  2MnO - f  7HO 
de hogy az igen biztos, ha feloldásra kénsav használtatik.

Fresenius ezen tényt megerősíti. Magunk is ugyanazt tapasz
taltuk, s azért a sósav alkalmazását kikerültük, tiszta kénsavval 
és vassal pedig a ckamäleon tartalmának meghatározásánál követ
kező eredményeket nyertünk

felhasznált
vas

0-1907
0-1823
0-19785

felhasznált cha- 
mäleonoldat

32-9
31-6
34-16

1 k.-centimeternek 
megfelelő vas

0-00580
0-00577
0-005792

a közép értéket 100 
nak véve találtatott

100.23
99-73

100-01
Közép érték . 0*005787 

mit teljesen megnyugtatónak tartunk.
A légenysavnak vasélecscsel való felbontására nézve Fresenius 

azon észleletét, hogy a légenysav felbontatlanul is elszállhat, mi is 
tapasztaltuk, ha a salétromsavas sót a vasélecsnek meleg oldatába 
vetettük, s azonnal a forrásig hevitettünk; azért a keverést mindig 
csak hideg állapotban végeztük, s csak több idei gyenge hevítés 
után forraltuk a folyadékot. A felbontásra göreb helyett lombikot 
alkalmaztunk; a levegőnek kizárását nem köneny, hanem szénsav

*) Fresenius Zeitschrift für analytische Chemie. 1. Jahrgang, 380. 1.
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által eszközöltük oly vigyázattal, hogy a lombikban barna gőzök 
sohasem mutatkoztak; ezen czélból a lombik száját elzáró dugasz 
három csővel volt ellátva, kettő a szénsav be- es kivezetésére, a 
harmadik a légenysavas só beöntésére szolgált, s ez utóbbi a főzés 
alatt zárva tartatott.

A légenyéleg kihajtására nézve elértünk Fresenius eljárásától, 
mert kísérleteinknél következő nevezetes tüneményt észleltük: a 
légenysavas só hozzákeverése után az oldat igen sötét barna szint 
vesz fel, melyet pár percznyi forralás után elveszt, felcserélvén azt 
a vasélegoldatok színével; ha azután az oldat több ideig főzetik, 
úgy bizonyos concentrationál újra sötét barna szint vesz fel, mely 
azonban további főzésnél szinte elenyészik, mire a folyadék sárga 
és tiszta marad mindaddig, mig a kénsavas vasoxydnak kénsavas 
kálival való ismert vegyülete kijegeczedni kezd. Ezen másodszori 
megbarnulás, melyet kivétel nélkül mindig tapasztaltunk, s melyet 
csak légenyélegnek tulajdoníthatunk, arra indított, hogy a folyadé
kot mindig azon pontig hevítsük, midőn az említett kettes vassónak 
első parányai kijegeczedni kezdenek.

Az előadott vigyázattal eljárván, tiszta légenysavas kálival s 
oly chamäleonnal, melynek tartalma 0-00822 volt, következő ered
ményeket nyertünk.
k o ,n o 5 Fe Chamäleon oxydált vas talált salétrom hiba
0-2040 0-4020 79 0-3371 0-2028 gr. vagyis 99-40% 0-60 o/0
0-2000 0-4010 8-6 0-3303 0-1987 55 55 99-35 „ 0-65 „
0-2000 0-4022 8-8 0-32986 0-1985 55 55 99-25 „ 0-75 „
0-2000 0-4088 8-7 0-3293 0-1981 55 55 99-05 „ 0-95 „
0-2000 0-4009 qp có 0-32856 0-1976 55 55 98-80 „ 1*20»
0-2000 0-4008 8-8 0-3285 0-1975 55 55 98-75 „ 1-25 „
0-2000 0-4022 8-9 0-3286 0-1976 55 55 98-80 „ 1-20 „

Ezen kimutatás szerint az első eredmények sokkal jobban fe
lelnek meg a valóságnak mint az utóbbiak, miért azt hittük, hogy 
a chamüleon, mely az utolsó meghatározásnál elfogyott, kísérleteink 
közben megváltozott. Készítettünk tehát uj chamäleont, melynek 
tartalma 0*005787 volt, s ezzel folytattuk a kísérleteket.
0-2023 0-4171 14-64 0-3324 0-1999 gr. vagyis 98-8 % 1-20%
0-2000 0-4009 12-30 0-3297 0-1985 „ „ 99-25 „ 0-75 „

Minthogy itt szinte oly hiba mutatkozott, azért nagyobb meny- 
nyiséggel folytattuk a kísérleteket
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0 5 1-0026 3060 0-8256 0-4968 gr. vagyis 99-36% 0-64%
0 5 0-9022 12-38 0.8306 0-4998 „ „ 99-96 „ 0-04 „
0-5 0-9006 13-10 0-8248 0-4963 „ „ 99-26 „ 0-74 „
1-0 1-7008 9-31 1-6475 0-9914 „ „ 99-14 „ 0-86 „

Ezek szerint egy bizonyos hiba forrás nagyobb mennyiségeknél 
csekélyebb látszik lenni mint kisebbeknél, azonban egyenlő mennyi
ségeknél sem egyenlő; hajlandók vagyunk ezen hibaforrást a fel
használt vas tisztátlanságaiban keresni: A fertőzvények lehetnek 
olyanok, melyek a feloldás után a légenysavra befolyással nincsenek, 
vagy olyanok, melyek a feloldás után a légenysavra behatnak.

Első esetben a légenysav mennyiségét kellőnél nagyobbnak fog
juk találni; mert feltéve, hogy a vas n/10o fertözvényt tart, s az 
eredeti vasmennyiséget A-nak az oxydatio után maradottat a-nak 
nevezve, az oxydált vasat (A—a)-nak, a salétrom mennyiségét 
pedig (A—a) 0'6018-nak fogjuk venni, mialatt ezek valóságban

(A—a— —'̂  ^  illetőleg |  A—a----- n ~̂ 06018 tesznek. Az ily
100 )  V. 100 J

fertőzvények feltevése tehát nem elegendő a fenn kimutatott ered
mények magyarázatára.

Máskép áll a dolog, ha a fertőzvények olyanok, melyek légeny
sav által szinte élenyitetnek, milyen például a szén. Ha széntar- 
talmu vas savakban feloldatik, akkor a szén csak részben illan el 
mint kellemetlenszagu szénköneg, a többi szilárd állapotban vissza
marad ; tapasztaltuk, hogy a visszamaradó szén mennyisége nem 
mindig egyenlő; midőn azután ezen oldatba salétrom tétetik, akkor 
rövid főzés után a fekete csapadék elenyészik, mi természetesen 
csak a légenysav rovására végbe menő élenyités által történhet úgy, 
hogy a szén hatásának megfelelő vasmennyiség érintetlenül marad. 
Mily nagy a vasnak ezen mennyisége, azt a priori meghatározni 
nem lehet, mert nem tudjuk, hogy mennyire terjed a szénenynek 
élenyitése; ha ez azonban szénsavra oxydáltatik, akkor befolyása 
igen nagy, mert következő vegyfolyamok szerint: 12Fe -f- 2N05 — 
2X02 -f- 6Fe20 3 és 3C -j- 2N05 =  21Sr02 -j- 3C02,— 3C = 1 8  annyi 
hatást tesz, mint 12Fe =  336, a szénenynek hatása tehát 20-szor 
nagyobb a vasénál. Megtartván A, a, és n-nek fenn használt je
lentését, lesz azon vas, mely a szén által megóvatik az élenyitéstől

nA ^  f lesz továbbá a talált légenysav =  (A — a) 0‘6018,
100 18
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valóságban pedig =
nA Y 336 
100 *  18 0-6018.

Ezen esetben tehát a légenysav mennyisége valónál kisebbnek találtatik.
Természetes, bogy mind két esetben a hiba kisebb lesz, ha 

a chamäleon titrh-ozására ugyan azon vas használtatott, mely a 
légenysav felbontásara szolgál, mert itt a fertőzvények ellenkező 
irányban folynak be az eredményre; egészen azonban a hiba forrás 
ez által meg nem szűnik.

Az eddig felhozott vizsgálatoknál tapasztalt veszteséget tehát 
a vasnak széntartalma teljesen magyarázná; fogjuk mindazáltal 
ezen irányban kísérleteinket folytatni, nevezetesen a kénsavas am
monia vas sónak alkalmazásával tiszta vas helyett.

Akármi legyen azonban ezen veszteség oka, úgy mégis a pesti 
vizek légenysav tartalmára nézve az itt kimutatott eljárás szerint 
talált eredményekben, az egész mennyiség yíoo-ig terjedő pontos
ságuk tekintetében tökéletesen megnyugodhatunk. — A meghatá
rozás majdnem minden víznél kétszer történt, % litre vízzel; csak 
a Duna víznél vétetett egy litre, és csak oly vizek vizsgáltattak, 
melyekben a tavali vizsgálatok alkalmával már a szilárd részek 
mennyisége, az ammonia, mész és magnesia meghatároztalak. A 
talált eredmények következők:

Lemért

Fe
lh

as
z

ná
lt 

C
ha


m

äl
eo

n 
C.

C. Talált Salétrom-
V i z s g á l t  v i z vas

grammok-
Oxydált

vas
salétrom

sav
sav közép 

értéke
ban 1 litreben 1 litreben

Duna . . . . 0-203 23-8 0*0074 0-0023 j 0-0025
n • 0-203 23-7 0-0082 0-0027

Illés-forrás .
^ 5 5  55

0-231 19-3 0-0724 0-0928 j 0-0938
0-2044 15-9 0-0737 0-0948

42 Kerepesi út 33. sz. 0-5026 52-0 0-0752 0-0968 0-0968
10 Plébánia templom előtti kút 0-3168 34-8 0-0307 0-0392 0-0392
2 *j( Széchényi útcza 2. sz.

5 5  >5 5 5  5 5

0-4238 38-1 0-1106 0-1422 ) 0-1402
0-2225 14-0 0-1074 0-1381

20 Nagyhid útcza 8. sz. 0-404 35-6 0-1114 0-1428 0-1428
22 Fehérhajó vendéglő 0-3785 28-7 0-1425 0-1833 0-1833

J  Lipót útcza 21. sz. . 
(
'  5 5  5 5  5 5  5 5  •

0-4118 19-1 0-2548 0-3276 1 0-3227
0-3080 7-4 0*2472 0-3178

*) Az itt felhozott sorszámok azoknak felelnek meg, melyek 1862. Áprilisi 
értekezésünkben használtattak.

/
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V i z s g á l t  v i z
Lemért

vas
grammok

ban F
el

ha
sz


ná

lt 
C

ha


m
äl

eo
n 

C.
C.

Oxydált
vas

Talált
salétrom

sav
1 litreben

Salétrom
sav közép 

értéke 
1 litreben

-..(Városház
(V V)

0-4128 13-3 0-3035 0-3904 j 0-38103
0-3854 11-7 0-2892 0-3718

.r( Országút 11. sz. 
(

5 ?  » M

0-4511 7-3 0-3911 0-5028 j 0-5042
0-4295 4-4 0-3933 0-5056

1 .( Reáltanoda udvari kút .
(' 5 5  5 5  5 5  5 5

0-4476 2-0 0-4312 0-5543 j 0-5567
0-4507 1.9 0-4351 0-5592

lg( Újvilág útcza 8. sz.
 ̂ 5 5  5 5  5 5  5 5

40 Király útcza 2. sz. .

0-5092 7-0 0-4517 0-5808 j 0-5854
0-5089
0-5600

6-1
1-0

0-4588
0-4981

0-5900
0-6604

-. 7( Hatvani útcza 9. sz. 
(v  5 5  5 5  5 5  55

0-601 4-1 0-5673 0-7292 j 0-7276
0-6017 4-5 0-5647 0-7260

jg( Fillinger kávéház .
 ̂ 5 5  55

0-5989 1 0 0-5907 0-7592 1 0-7642
0-6083 1-2 0-5984 0-7692

12( Kigyógyógyszertár . 0-6532 6-8 0-5973 0-7676 1 0-7694
x  5 5  5 5  • 0-6535 6-5 0-6001 0-7712

Páris vendéglő váczi úton
^  5 5  5 5  5 5  55

0-357 0-6 0-3521 0-4524 ) 0-4552
0-3645 1-0 0-3563 0-4580

gg( Üllői út 12. sz. (Köztelek)
^  5 5  5 5  5 5  5 5  5 5

0-3834 4-8 0-3438 0-4420 0-4410
0-3836 5-0 0-3425 0-4400

Az itt közölt eredmények a légenysav mennyisége tekintetében 
meglepők; megjegyzendő azonban, hogy ezen mennyiség valóságban 
még valamivel nagyobb is lehet. Mind ezen vizsgált vizekben ugyanis 
találtatik bizonyos mennyiségű szerves anyag; ez pedig a légenysav 
behatása által valósziniileg oxydáltatván; az így felbontott légeny
sav mennyisége nyom nélkül elenyészik; minthogy azonban ezen 
befolyás meghatározására még megközelítő módunk sines, azért nem 
vehettük azt tekintetbe.

Összehasonlítván a légenysav tartalmat a tavai meghatározott 
többi alkatrészekkel, következő észrevételekre vezettetünk:

1. Annyira elterjedt itt a légenysav, hogy még az elismert leg
jobb vízben, t. i. az Illés-forrás vizében is találtatik.

2. A légenysav nagyobb mértékben növekszik , mint a vizek 
szilárd tartalma; a szilárd részek némely kutvizben talált nagy 
mennyisége tehát leginkább légenysavas sóknak tulajdonítandó; mi
által növekszik tavai kimondott azon nézetünk valószínűsége, hogy
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kutvizeink fertözvényeiket a csatornákból, vagy az utczák feltölté
sére használt söpredékből nyerik.

3. O tt, hol a csatornákból jövő anyagok csak igen rövid utat 
tesznek, nem jöhetnek a levegővel elegendő érintkezésbe, s ammó
nia alakjában maradnak; mig ellenben oly helyen, hol elegendő 
hosszú az u t , légenysavvá való tökéletes oxydálás megy végbe. En
nél fogva a rósz vizekben rendesen annál nagyobb a légenysav tar
talom, minél kisebb az ammonia tartalom és viszont; mire nézve 
azonban megjegyzendő, hogy a légenysav tartalom a pesti vizekben 
egyáltalán sokkal nagyobb mint az ammonia tartalom.

Ezen eredmények egészség ügyi szempontból nem megnyug
tatók , s azért szabad legyen a hatóságok, az orvosok, s minden 
egészségéről gondoskodó ember figyelmét azokra felhívni.

U.I. A vas meghatározására szükséges chamäleonra nézve kívána
tos , hogy az chlorkaliumtól egészen ment legyen; ilyen Cha
mäleon előállítására kitünően alkalmatosnak találtunk egy módot, 
melyet 1859-ben Béchamp közölt az „Annales de Cliimie ct 
de Physique“ 57. kötetében; miért is ezen módot mindenkinek 
ajánlhatjuk. — Pesten, 1864. October 21-kén.



A PONTYFÉLÉK (CYPRINOIDEI) HALLÁS-SZERVE
főtekintettel az abban előforduló ideg-végkészülékekre.

Dr. Láng Gusztávtól.

A hallásszervvel legújabb időben a szövetbuvároknak egész sora 
foglalkozott és foglalkozik és Reich *) , Leydig **) , Kölliker ***), 
Schultze Miksa j*), Deiters f f ) , valamint Schulze Eilhard Fe- 
renczj**H*) a tömkelegre vonatkozó részint összehasonlító, részint az 
idegvégeket kutató munkálatai oly jelesek , hogy a meglepő uj fel
fedezések reménye már nem kecsegteti a hallásszervvel foglalkozót. 
Mindazonát az eddig közzétett leletek nem oly minden kétségen 
fölé emeltek és a finom szerkezeti viszonyok nincsenek még annyira 
felderítve, hogy az előbbiek ellenőrködő vizsgálatokból folyó meg
erősítését, az utóbbiak pedig az eddig tett kutatások ernyedetlen 
folytatását ne igényelnék. Reméllem, hogy e két irányban tett fá
radozásaim eredménye, melyet jelenleg a t. társulat elé terjeszteni 
van szerencsém, nem lesz egészen meddő.

Vizsgálódásaimat pénzbeli tehetségeimhez mérten a pontyfélékre 
szorítottam, de miután más szerzők által be van bizonyítva a halak 
tömkelegének megegyezése a legkülönbözőbb nemi sőt rendi állatoknál

*) R. R e i c h .  Über den feineren Bau des Gehörorgans bei Petromyzon; 
in A. Eckers Untersuchungen z. Ichthyologie. Frbg. 1857.

**) L e y d i g .  Histologie des Menschen und der Thiere.
***) K ö l l i k e r .  Handbuch der Gewebslehre. 2-te Auflage, 
f )  M. S c h u l t z e .  Über die Endigungsweise der Hörnerven im Labyrinth. 

Müll. Arch. 1858.
f f )  O t t o  D e i t e r s .  Über das innere Gehörorgan der Amphibien. Du 

Bois’s Archiv 1862.
f f f )  F r a n z  Ei l h .  S c h u l z e .  Zur Kenntniss der Endigungsweise der 

Hörnerven bei Fischen u. Amphibien. Du Bois Arch. 1862.
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is, úgy a pontyféléken tett vizsgálódásaim eredményeit is nagyobb 
általánosításra tartom jogosultaknak.

Az általam megvizsgált nemek és fajok valának: k ö z ö n s é g e s  
m á r n a  (Barbus fluviatilis) , f e j é r k e (Squalius dobula. Kner és 
Heckel) , k ö z ö n s é g e s  p o n t y  (Cyprinus Carpio), I d u s m e 
la n o t u s és még egy közelebbről meg nem határozott hal a ponty
félék családjából.

Azon szoros kapcsolatnál fogva , mely az idegvégkészülék és a 
hallásszervnek durvább boncztani szerkezete között is létez, érde
kesnek tartám nem csak az idegvégkészülék finomabb szerkezetét 
nyomozni, hanem megvizsgálni ama viszonyokat is, melyek a töm
keleg külső és belső alakzatára vonatkoznak. Legyen tehát szabad 
itt először is röviden az utóbbiakról megemlékeznem.

A halak hallásszerve áll — mint tudva van és mint az I-sö 
tábla 1. ábrája mutatja— az agy oldalán fekvő e l ő c s a r n o k b ó l  
(vestibulum I. t., 1. áb. A) a hozzátartozó í v e s j  á r a t o k k  al (I. t.,
1. áb. a, b, c,) és a z u g o l y i  t ö m l ő b ő l  (saccus, I. t., 1. áb. B) 
mely az előbbinek mintegy hátsó függelékét képezi. Weber E. H. 
remek müvében „d e  a u r e  a n i m a l i u m  a q u a t i l i u m “ és utána 
a többi szerzők is űrbéli közlekedésben állóknak Írják le a nevezett 
tömkelegrészeket és ama titkos értelmű kapcsolatba hozzák az úsz- 
hólyaggal, mely Weber óta még folyvást az állattannak megfejtetlen 
paradoxonát képezi.

Hogy az í v e s  j á r a t o k  űrbéli közlekedésben állanak az e l ő 
c s a r n o k k a l  az kétséget nem szenved, habár e közlekedés mód
jára nézve a dolog nem oly egyszerű, mint Weber hitte és lerajzolta. 
A mellső és külső járatnak h ó l y a g c s á i  (ampullae) ugyanis köz
vetlenül az előcsarnoknak mellső végébe szájadzanak (1. 1.1., 1. ábr. 
és I. t., 2. áb. a, 6,); nem úgy a hátsó járatnak hólyagcsája, a külső 
járatnak külön- valamint a mellső és hátsónak közös eredete, mely 
mindannyinak beszájadzása az előcsarnok hátsó részén történik, de 
nem közvetlenül annak főürébe, hanem egy hátsó szakaszába, mely 
a kifelé fekvő fal beugró lécze által választatik el az előcsarnoki 
főürtől (1. I. t., 1. áb., és I. t., 2. áb., m). Ez elválasztás azonban 
nem tökéletes, a beugró lécz (I. t., 2. áb., ni) és az előcsarnok agy
felőli fala között maradván keskeny rés az endolympha közleke
désére.

Az e l ő c s a r n o k  és t ö m l ő  közötti összefüggésről Weber
3
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mondja: „a margine inferiori medii vestibuli ductus membranaceus 
ad saccum descendit, qui canaliculum sinus imparis recipit ita, ut 
vestibulum membranaceum hoc ductu partim cum sacco, partim cum 
sinu conjungatur“ — és más helyütt: „saccus, . .. canale membra
naceo , aqua repleto, cum vestibulo et sinu impari commercium ha
bet , i t a  t a m e n ,  u t  a r g e n t u m  v i v u m  v e s t i b u l o  i m 
m i s s u m  s e p t o  f o r t e  a u t  v a l v u l a  i m p e d i a t u r ,  q u o 
m i n u s  e v e s t i b u l o  i n  s a c c u m  d e s c e n d a t . “ A mint 
látjuk, Webernek nem sikerült az általa felállított csöves összefüggés 
daczára sem, higanyt önteni az előcsarnokbúi a tömlőbe és meg
fordítva. O az akadályt a csőnek sejdített billentyűjében keresi, 
mily joggal, ki fog tűnni a közlekedő cső közelebb vizsgálatából. 
Ha ugyanis az előcsarnok és tömlő közötti öszekötő részt (I. t., 1. 
áb., k), mely eddig csőnek tekintetett, kivágjuk és nagyító alatt 
tűkkel széttontjuk úgy találjuk, h o g y  ez ö s s z e k ö t ő  k é p l e t  
ű r r e l  n e m b i r ó ,  p o r c k e m é n y ,  r o s t o s  s z a l a g ,  m e l y  
az e l ő c s a r n o k  f a l á n a k  há t s ó  és a l só  r é s z é b ő l  e r e d v e  
(I.  t., 2. áb.  k ) á t t e r j e d  a t ö m l ő  f a l á r a  ú g y ,  h o g y  
ez u t ó b b i n a k  m i n t e g y  k i i n d u l ó  p o n t j á t  k é p e z i .  
Az előcsarnok és tömlő között ennélfogva űrbéli közlekedés nem 
létez. Az imint kifejlett lelet azonban késztet még egy más ürbeli- 
összeköttetésnek viszonyait is megvizsgálni, t. i. azéit, mely We
ber E. H. szerint a p á r a t l a n  ö b ö l  (sinus impar) és az e l ő 
c s a r n o k  között fennáll. W. E. H. ugyanis találta, miszerint a 
páratlan öböl elől két ágra szakad, mely ágáknak mindegyike a 
megfelelő oldalú hallásszervnek összekötő csövéhez járul, avval — 
mint W. E. H. gyanítja — űrbéli közlekedésbe állván. Az össze
kötő cső azonban tömör képletnek bizonyulván, természetesen szó 
sem lehet a közötte és a páratlan öböl között fennálló communica- 
tióról. És ha figyelemmel olvassuk Webernek idevonatkozó nyilat
kozatát , látjuk, hogy neki magának sem sikerült az állított közle
kedést bebizonyítani, mert saját szavai szerint: „membrana qua 
(sinus impar) constat, pellucida membranae vestibuli cui continua 
est, plane similis reperitur, a t t a m e n  c um t e n u i o r  s i t  q u a m  
m e m b r a n a  v e s t i b u l i ,  m e r c u r i i  i n j e c t i  v i m m i n u s  
f e r t  f a c i l i u s q u e  d i l a c e r a t u r .

A pontyféléknél tehát sem az előcsarnok és tömlő, sem az elő
csarnok és páratlan öböl közötti vélt közlekedés nem áll fenn.
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A hallidegek elágazása nyomán indulva es szemmel tartva egy
szersmind a végkészülékek elhelyeződésének módját, károm fősza
kaszban tárgyalhatjuk a hallásszervet; az e l s ő b e n  a járatok 
hólyagcsái (ampullae) , a m á s o d i k b a n  az előcsarnok és a h a r 
m a d i k b a n  a tömlő foglalandnak helyet. A végkészülékek é3 a 
szervrészek belső alkata közötti viszonyok szintén az egyes szaka
szokban fognak tárgyaltatni. Mielőtt e szakokra térnék át még csak 
egyről akarok röviden megemlékezni, t. i. a hallásszerv idegágainak 
egymasközötti fekviszonyairól. A szorosan vett hallidegtől csak a 
hólyagcsák és az előcsarnok fogadják idegeiket, a tömlőnek ideg
ágai a háromosztatu idegtörzséből hasadnak ki. A hallásszervre ta
padt idegágak pedig következőkép rendeződnek : a me l l s ő  j á r a t  
hólyagcsájának idegága felfut az előcsarnok mellső szélén (I. t., 1. 
áb. e), a k ü l s ő é  az előcsarnok kifelé fekvő falán (I. t., 1. áb. f ), 
a kettő közötti nagyobb hézag az e l ő c s a r n o k  lapos idegága 
által foglaltatik el, mely e szerint szinte az előcsarnoknak kifelé 
fekvő falára ragadva, föl és mellfelé fut, éles vonallal — a k ü l s ő  
v é g v o n a l l a l  — végezvén be falon kivüli pályáját (I. t., 1. áb. d); 
a há t s ó  hólyagosának idegága (I. t., 1. áb. g) valamint a tömlőéi 
egymáshozi fekviszonyaikban semmi különöst nem tüntetnek fel.

Ezen rövid általános megjegyzések után áttérhetünk a hallás
szervnek külön vizsgálandó 3 szakaszára.

Az í v e s  j á r a t o k  h ó l y a g c s á i  ( a m p u l l a e ) .

A hólyagcsák bensejében ott, hol az ideg tapad rájuk, haránt - 
léczet látunk a falból kiemelkedni. (I. t., 3. áb. a). E h a r á n t l é c z  
(crista acustica) körülbelül a hólyagosa félmagasságáig emelkedik 
fel, hol háromcsúcsu szabad éllel végződik úgy, hogy a csúcsok 
két szélsője a hólyagosa oldalfalaival forr egybe, a középső pedig 
szabadon a hólyagosa űrébe nyúl. A harántlécz e szabad élére van 
illesztve azon képlet, melybe már S t e i f e n s a n d * )  helyezte az 
idegrostok végződését, és melynek eddig legtüzetesebb ismertetését 
Schultze Miksa tanárnak köszönjük. E képlet eddig csak a hám
vastagodás nevét viselte, szövettani különös alkotása azonban csak

*) S t e i f e n s a n d ;  das Gehörorgan der Wirbelthiere. Müllers Archiv.
1835.

3*
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úgy teszi erdemesse a „végkészülék“ elnevezésére mint a reczét; 
azért az utóbbi névhez fogok ragaszkodni. Tudva levő dolog, hogy 
S c h u l t z e  Mi k s a  a végkészülék alkotó részeit három főalakra 
vezette vissza, t. i. 1) magvas, hengerded sejtekre, 2) az e sejteken 
túlterjedő szálkákra, melyeknek hosszát (hOd^-ra teszi és 3) igen 
kis kerek vagy petéded sejtekre, melyeknek nyujtványaik vannak 
még pedig úgy, hogy az egyik a hengersejtek felületén mintegy le
vágott hegygyei végződik, mig a másik a harántlécz felé tartva a 
bizonytalanban vész el. A hólyagosa idegének rostjai S c h. M. szerint 
mint puszta tengelyszálak hagyják el a harántléczet és finom ágra 
oszolva bizonytalanul vesznek el a végkészülék említett sejtes kép
letei között. S c h u l z e  E i l h a r d  Fér .  a legújabb időben Sch.  
M. leletét egészben véve helybenhagyta és a szálkákat illetőleg oda 
egészítette ki, hogy azok a végkészülék sejtjei között elágazó ideg
rostoknak egyenesen szabad végei.

E rövid tájékozás után legyen szabad a számos észleleten ala
puló e tárgybeli tapasztalásaimat ideigtatnom.

Az ideg elérvén a hólyagosa falát, rátapadása helyén két ágra 
oszlik, melyeknek mindegyike a hólyagosa más-más falán a haránt
lécz két szélső csúcsához vonul (I. táb., 3. áb.). Ez úton az egy
mástól alig elvált idegágak rostjaiknak nagy számát elbocsátják 
maguktól a léczbe, hol azok már mint bélnélküli rostok a szabad 
él felé szállnak fel (II. táb., 6. áb.). Az ágban megmaradt rostok 
még tetemes csomagban érvén el a lécznek két szélső csúcsát, itt 
legyezőképen terülnek szét megfelelőleg a végkészülék rájok illesz
tődő részletének.

A v é g k é s z ü l é k e t  eddig mindig csak alakelemeire vizs
gálták, de nem általános egységes alakzatára, pedig ez utóbbira 
csak úgy érdemes figyelmet fordítani, mint tesszük azt a réczénél. 
Hogy a kutatók az általános alakzatra nem figyeltek, annak főoka 
tán a kezelési módban keresendő, t. i. a készitmények chromsavvali 
kezelésében. E bánásmód mellett megszilárdul ugyan a végkészü
lék szerkezet elemeinek alakja, de erősebb lesz azon összefüggés is, 
mely a végkészülék és harántlécz között fennáll és kevésbé szívós 
a végkészülék alakelemeinek egymás közötti össztartása úgy, hogy 
a megérintésre mintegy porladozva húll le a végkészülék a haránt- 
léczről. Törekvésem tehát oda irányult, hogy feltaláljam az utat és 
a módot, melylyel a végkészüléket mint egészet a harántléczről le
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emelni sikerülne. Felre téve a chromsavat más folyadékokkal ke
zeltem a hólyagcsákot, nevezetesen: tiszta vízzel, czukor és konyhasó 
oldatokkal, a Molleschottféle folyadékkal — de hasztalan. Végre 
sikerült mégis czélomat elérnem az által, hogy a hólyagcsákat először 
légenysavval csak igen kevéssé megsavanyított vízbe tettem és öt 
percznyi áztatás után borlanggal egyenlő részben vegyített vízbe 
helyeztem át. Ily kezelés mellett valamennyiszer sikerült kellő ügyes 
és gyöngéd bánásmód mellett a végkészüléket tűvel a harántléczröl 
leemelni. A levált végkészülék vizsgálatának eredménye igen meg
lepő mind annak alaki viszonyaira — mind pedig egy különös kép
letére nézve, melyet eddig legalább ily tökélyben még senki sem 
látott s eszerint le sem írhatott. De haladjunk rendben.

A v é g k é s z ü l é k  (I. táb., 5. áb.) alakzatát úgy fogjuk leg
könnyebben felfogni, ha három részre osztjuk. Ezen három rész 
e 1 s e j e ama fris állapotban fehérszinü réteg , mely a lécz szabad 
élén ül az utóbbinak körvonalait egészben utánozva (I. t., 5. áb. a). 
A m á s o d i k  rész tetézi az elsőt (I. t., 5. áb. d) s képez e g y  
v é g h e t l e n  f i n o m h o s s z c s i k o l á s u  k ú p o t ,  me l y  a 
v é g k é s z ü l é k  e l s ő  r é s z é t ő l  0’4 m. m. m a g a s s á g r a  
e m e l k e d i k  fel.  Ot t ,  ho l  e k ú p a l a k u  k é p l e t  — m e 
l y e t  v é g k ú p n a k  a k a r o k  n e v e z n i  ( c u p u l a  t e r m i n a 
l i s)  — a v é g k é s z ü l é k  e l ső  r é s z é v e l  h a t á r o s ,  a csi -  
k o l á s  s o k k a l  v i l á g o s a b b  l e s z ,  m i n e k  k ö v e t k e z t é b e n  
e g y v i l á g o s  s z e g é l y  k é p z ő d i k .  H a r m a d i k  része a vég
készüléknek két féiholdalaku lap (I. t., 5. áb. b. b.) — Steifensand 
két planum semilunare-ja — mely a végkészülék két szélső oldalát 
képezve a hólyagosa oldalfalához van odaragasztva és mely a vég
kúpot maga közzé fogadja.

A végkészülék felsorolt három részlete finomabb vizsgálat alá- 
véve a következőket eredményező.

Az e l s ő n e k  felsorolt rész a z , melyre eddig a kutatók ki
válókig figyelmüket irányozták. Rajta legalább is két fekvetet kü
lönböztethetünk meg, t. i. egy felsőt és egy alsót (II. t., 6. áb. B). 
A felső sűrűn álló hengerded sejteknek rétege, mely sejteknek 
szélessége 00054:—0'0057 m.m.; magassága 0-016—0’018 m.m. Alul 
a sejtek az alsó fekvetre támaszkodnak. Ez alsó fekvet ismét egy
szerű rétege a léczből kilépett idegrostoknak s az azok közzé foglalt 
petéded vagy körkörös, természetükre még eddig meg nem hatá
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rozott képleteknek. A le'czből kilépett idegrostok e rétegben legalább 
egy darabig osztatlanok s csak igen közel a sejtréteghez mutatnak 
oly alakváltozást, melyet felfoszlásra vagy elágazásra lehetne visz- 
szavinni. A hengerded sejtek rétegéből nyúlnak ki R e i c h  és 
S chul t  ze M. szerint az általok említett merev szálkák. S e szál
kák mint ilyenek láthatók is, de csak bizonyos körülmények között, 
akkor t. i. midőn a chromsav a végkúpnak nagyobb részét elron
csolta. Ha me g g o n d o l o m ,  h o g y  e s z á l k á k  nem l á t 
h a t ó k  o l y  k é s z í t m é n y e k e n ,  m e l y e k r ő l  a v é g  kúpot  
t ö k é l e t e s e n  l e t ö r l e n i  s ik érül t  s m ás r és z t a z t, hogy  
a v é g k ú p  anná l  i n k á b b  f onnyad,  sőt  v é g r e  e l p u s z 
tul ,  mi n é l  t ovább t e s s z ü k  ki  a c h r o ms a v  b e h a t á 
s á n a k ,  úgy  n e m  t ú l s á g o s  m e r é s z n e k  v é l e m a z o n  
k ö v e t k e z t e t é s t ,  h o g y  a R e i c h - S c h u l z e f é l e  s z á l 
k á k  ne m e g y e b e k  a v é g k ú p  romjai nál .  Az idevágó 
kísérlet legkönnyebben vihető véghez, ha a fennleirt kezelési modor 
szerint először is leválasztjuk az egész végkészüléket s azután tesz- 
szük chromsavba. A chromsavnak egy napi behatása után a vég
készüléknek többi részei épen eléggé szilárdak, hogy a végkúp 
letörlését saját romlásuk nélkül eltűrhessék.

S c h u l z e  E i l h a r d  F e r e n c z  legújabb időben azt állította, 
hogy az idegrostok ágakra oszolván a léczben, ez ágak a léczen 
túl egyenesen a szálkákba folytatódnak. Sch. E. F. ez állítását a 
szálkákról mondottaim után csak nagy óvatossággal fognók igaznak 
ismerni, ha Sch. E. F.-nek vizsgálódásaiban nem találkoznánk oly 
hibákkal, melyek már egymaguk is képesek Sch. E. F. állításait 
igenis kétesekké tenni. Sch. E. F. t. i. igen kényelmesen fiatal át
látszó gobiusokot tett górcsöve alá, minél fogva tárgylencséje és a 
végkészülék közé a közös külső takaró és a hallásszerv falzata he
lyeződött, a mi a képek tisztaságát épen nem mozdítja elő, azon
kívül Sch. E. F. a végkészülék alakelemeit nem láthatta egy sorban 
hanem minden irányban egymás mellett és fölött, mert hisz a vég
készülék nem egyszerű sora a sejteknek és idegrostoknak, hanem 
sík-fekvet és ebben egyszerű ránézésre meghatározni akarni, hogy 
mi egyesül egymással, mi nem, az oly problémának volna feloldása, 
melyet górcsöveink mostani szerkezeténél még lehetetlenségnek tar
tunk. Ha tehát Sch. E. F. állításainak hitelt akar szerezni, bizonyítsa
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be előbb, hogy a gobiusokban a végkészülék csak egyszerű sora a 
sejteknek és idegrostoknak valamint a szálkáknak is.

A v é g k ú p erős nagyítás mellett véghetlen finom, a fényt 
erősen törő szálkákból vagy fonalakból állónak mutatkozik; az egyes 
szálkák látszólag még finomabb oldalágakkal lépnek egymással ösz- 
szeköttetésbe, mi által tulajdonképen sűrű hálózat képződik, mely 
a kúp csúcsa felé mindinkább vékonyul és finomul. Az egész képlet 
oly különös szerkezetű és oly finom, hogy hasonlót hozzá az állati 
szervezetből nem hozhatok fel. A végkúp és a végkészülék többi 
részei között létező viszonyokat eddig földeríteni még nem valék 
képes.

A S t e i f e n s a n d f é l e  l a p o k  (plana semilunaria) — I. táb., 
5. áb. b. b. és I. táb. 4. áb. 6. b. — már a hólyagosa falán keresz
tül is láthatók, mint szemcséstekintetü félholdak. Tanulmányozásuk 
legkönnyebb chromsavkészitményeken, úgy hogy a hólyagosát hosz- 
szában átmetszve annak belső felületéről leemeljük e képletet, leg
alább nagy czaffatokban. A Steifensandféle lapok felülről vagyis 
inkább a hólyagosa űrétől tekintve a legszebb sakktáblaszerü rajzot 
nyújtják, melynek egyes szögletes mezői (I. táb., 6. áb.) a tárgy
lencse mélyebb beállításánál köralakuakká lesznek (I. táb., 7. áb.). 
A mezők, melyeknek elrendezésében bizonyos a harántlécz szélső 
csúcsától kihaladó sugárszerü typus ismerhető fel, 0'009 m. m.-nyi 
átmérővel bírnak. Tűk segítségével szétbontván e lapot számos fel
tűnő nagymagvu hengersejtet nyerünk. E hengeres sejtek azonban 
nem ugyanazok a már elébb leírtakkal, hanem különböznek azoktól 
mind nagyságukra nézve — szélességük 0009 m. m. magasságuk 
pedig O270 — 00225 m. m. lévén — mind kerek nagy magvaik ál
tal is. E sejtmagvak nagyságukon kívül különösen még az által is 
tűnnek k i, hogy körzetüknek felfelé irányzott szelvénye erősen fény
törő, úgy, hogy ha több ily sejtet látunk egymás mellett, a fénylő 
félholdaknak egész sora tűn fel. (I/táb., 8. áb.) Gyakran úgy tetszett? 
mintha e nagy magvak fölött még egy kisebb szemcsés bennékü 
foglalna helyet. A Steifensandféle lapok sejtjei idegrostokkal állanak-e 
összeköttetésben vagy nem, az eddig még egészen nyílt kérdés.

A hólyagosában a végkészülék úgy ül, hogy végkúpjával a já 
ratnak űrét majdnem egészen zárja el az előcsarnok űrétől és igy 
az endolymphának hangot terjesztő mozgása okvetlenül beléütközik.
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E l ő c s a r n o k  ( v e s t i b u l u m ) .
Valamint a hólyagcsák bensejében azok falának szorosan kö

rülírt terere láttuk szorítva az illető idegrostok végződését — úgy 
az előcsarnokban is elég feltűnően van jellemezve belső felületének 
azon része, melyben az előcsarnoki ideg végeit keresni utalva va
gyunk. E helynek térfogata megfelel körülbelül az előcsarnoki ideg 
falon kivüli kiterjedésének s első megtekintésre ismét egy már vastag
sága és tejfehér színe által jellemzett réteget tüntet elő, mely ha
sonló okokból, mint a melyek a hólyagcsáknál felhozattak, nem 
hámvastagodásnak, hanem végkészüléknek nevezendő. Az előcsarnok 
falának e végkészüléket hordó része mintegy ki van tűrve úgy, 
hogy belülről tekintve meglehetős éles szegélylyel határolt vájulatba 
látszik fektetve a végkészülék. A végkészülék lapján fekszik az 
előcsarnoki kő, állományával kitöltvén a vájulat térfoglalatját és 
rögzítve a vájulat éles karimája által, mely azt mint keret fogja kö
rül. S c h. M. a kőnek rögzítését az endolympha és a kő egyenlő 
faj súlyában kérést, rögzítő hártyát nem találván a kő és az elő
csarnoki fal között. Hogy ez állitás hamis, arról könnyű meggyő
ződnünk, ha az előcsarnok falát sértetlenül hagyván, kívülről esz
közölt kis lökés által a követ eredeti helyéből kimozdítjuk. E ki- 
mozdítás előtt ugyanis bárhogy forgatjuk az előcsarnokot , a kő 
megmarad eredeti helyén, mihelyt azonban kimozdítottuk a követ 
rögzített állásából, az azonnal a legmélyebb helyre sülyed a forga
tásnál. De még az sem áll, hogy hártya a kövön nem lelhető, mert 
igenis lelhető ilyen a kőnek a végkészülék felé fordított lapján. E 
hártya persze már rendkívüli finomságánál fogva sem volna képes 
a követ rögzíteni, ha mindjárt kimutatnék is összefüggését az elő
csarnok falával, a mi azonban eddig még nem volt lehetséges, a 
hártya mindig a kővel együtt válván ki. Hogy e hártyát eddig a 
halak hallásszervében még nem vették észre, annak ismét achrom- 
savvali kezelés az oka. A chromsav t. i. feloldja a kőnek meszét, 
minthogy azonban a kő nem áll egyedül chromsavban oldható mész- 
ből, hanem még más közelebbről nem ismert anyagból is, e feloldás 
után visszamaradnak réteges lapok, melyek a kutatást szerfelett 
zavarják. A hártya jelenlétét tehát vagy egészen friss hallásszerven 
vagy olyanon kell mutatni, mely hígított borlanggal kezeltetett. Ily 
készítményeken valamennyiszer sikerül a hártyának nem csak ki



A PONTYFÉLÉK HALLÁSSZERVE. 41

mutatása, de leszedetése is a körül, úgy hogy ezáltal a lehetőség van 
kezünkbe adva a hártyát külön chromsavba tenni, hogy a meg
vizsgálásra kellő összetartást nyerjen. A hártya górcső alatt mint 
sürü rosthálózat vagy inkább sűrűn átlyukadt lap tűn fel (II. táb.,
1. áb.); a hálózatnak közei vagy inkább a lyukak legkisebbek a 
hártya közepén és nagyobbodnak a hártya kerülete felé elvesztvén 
egyszersmind kerekded alakúkat. D e i t e r s  Otto a békák hallás
szervéről irt legújabb munkájában az általam leirt hártyához min
denben hasonlót említ fel és rajzol is; ő hártyáját „ l y u k a d t  
h á r t y á n a k “ (membrana fenestrata) nevezte e l, mely elnevezést 
az én hártyám számára is elfogadom. D e i t e r s  a békák előcsar
nokának azon részét, melyben a lyukadt hártyát találta, nem te
kinti ugyan azonosnak a halak előcsarnokának a végkészüléket 
képező részével, hanem analogia nélkülinek mondja a békák elő
csarnokának ama részét, én azonban hiszem, hogy épen az általam 
kimutatott lyukadt hártya szolgáland útmutatóul a halak és békák 
előcsarnokának egybehasonh'tásánál.

A lyukadt hártyával együtt mindig oly képlet is került górcső 
alá, mely szerkezetében legnagyobb hasonlatosságot mutatott a vég
kúppal ; de kedvezőtlen elhelyeződésén és a résznek finomságán 
meghiúsult minden törekvésem, hogy kellő tudomást szerezzek a 
képletnek terjedelméről, alakjárul valamint a lyukadt hártyáhozi és 
a végkészülékhez! viszonyárul.

A kő és a lyukadt hártya alatt terül el a végkészülék, *) fehér 
színe által minden oldalról kitűnve a hám között. Mell- és fölfelé 
különösen éles vonal által látjuk határolva, mely vonal tökéletesen 
megfelelvén a „ f a l o n k í v ü l i  v é g v o n a l n a k “, be l s ő  v é g 
v o n a l n a k  lesz elnevezhető. A belső végvonal egyszersmind leg
vastagabb része a végkészüléknek. Górcső alatt a végkészülék k e 
rü l e t e s része — kivéve a végvonalat — határozatlan alakú, min
denféle nyujtványokat kibocsátó és e nyujtványok által egymással 
összefüggő képletekből állónak mutatkozik. E képletek, melyeket

*) Midőn a végkészülék nevezetét Xí*í cSoftjy csak azon fehér rétegre 
ruházom át, mely a kő és hártya eltávolítása után az előcsarnok falán észlel
hető — nem akarom egyszersmind állitani, hogy a hártya és tán a kő is nem 
kiegészítő részei e végkészüléknek. Az elnevezést itt csak rövidség okáért hasz
nálom. Szerző.
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kötszöveti sejteknek nevezni azért nem merem, mert magvat ben
nük felfedeznem nem sikerült, friss állapotban szemcsés kinézésüek, 
chromsavbehatása után sárgák, úgy, hogy ezen szinük által tűnnek 
ki leginkább a valamivel mélyebben fekvő lapos hámsejtek közül 
(II. táb., 2. áb.).

A végkészülék központiabb része már loupe-nagyitásnál mutat 
bizonyos hátulról és alulról a végvonal felé terjedő sugaras elren
dezést. Erős nagyítás mellett felülről tekintve a végkészüléket sűrűn 
egymásmellé helyezet köröket látunk, melyekről biztossággal nem 
állíthatni sejtek vagy magvak körrajzai-e. E körök közé finom erős 
fénytörésü léczek vannak fektetve,, melyek egyirányban haladván 
az említett sugaras elrendezés képét okozzák (II. táb., 3. áb.). A 
kérdés: sejtekkel vagy magvakkal van e dolgunk, eldől, ha jól 
keményített chromsavas készítményt teszünk a górcső alá kevéssé 
ide s oda tolván a rajtanehezülő fedüveget. Ily módon elég gyakran 
sikerül a górcső alatt levő végkészüléket sejtsorokra bontani, me
lyek most már oldalra fekve a sejteknek közelebbi tanulmányozását 
is lehetővé teszik (II. táb., 4. áb.). Az egyes sejtek-hengerdedek 
mégis úgy, hogy alsó végük felé kissé megvékonyulnak. Minden 
egyes sor felső szegélyén erősen fénytörő léczet mutat, alul minden 
egyes sejt leszakadtnak tetszik s azért különféle hosszaságu. Min
den egyes sejt bir petéded magval, melyet a sejtből kiszorítani — 
úgy hogy sejtfoszlány és magv egymás mellett hevernek — elég 
gyakran sikerül (II. táb., 4. áb.); a netán szabadon heverő magvak 
alig kerültek másunnan a láttérbe, mint ily szétszakadt sejtekből. 
Az erősen fénytörő szegély fölött mindegyik sejtből kiemelkedik egy 
meglehetős erős 0*0045—0*0090 m. m. hosszú szálka. A sejtek kü
lönféle átmérőikben megfelelnek a liólyagcsákban találtató haránt- 
léczen ülő sejtekéivel, ugyanis hosszuk tesz 0*0171 m. m.-t, széles
ségük 0*0054—0*0057 m. m.-t.

Alulról, azaz azon oldaláról tekintve a végkészülékét, melylyel 
az előcsarnok falához ragadt finom hálózat tűnik szemünk elé, mely 
a végkészülék kerületi részénél említett hálózatból látszik eredetét 
venni (II. táb., 5. áb.).

A v é g v o n a l ,  mint már említettük , szerkezetét illetőleg nem 
egyez meg a végkészülék többi környékének szerkezetével. Itt 
ugyanis nem azon nyujtványos képletekkel találkozunk, hanem 
vastag, erősen szemcsés rostok (Balken) sürü soraival. A rostok a
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végkészülék közepe felé törekednek és ezen irányban sokszorosan 
egymás mellé és fölé vannak fektetve. A milyen valószínű, hogy e 
rostok nem egyebek, mint az idegek falon belüli bélnélküli folyta
tásai, úgy az összefüggést a bélnélküli és még béllel bíró idegek 
között szerfelett nehéz vagy lehetetlen kimutatni egyrészt azért, 
mert a falon áthatolt idegrostok a falon belül ellenkező irányban 
haladnak mint haladtak a falon kívül, másrészt pedig azért, mert 
a rostok falon belöli része igen rövid, a falat pedig azon czélra, 
hogy a falon belül levő rostdarabok összefüggését a falon kívüli 
csőkkel kimutassuk, eltávolítani nem áll hatalmunkban. Habár na
gyobb része az előcsarnok idegrostjainak a végvonalon látszik be
térni, úgy még sem lehet tagadnunk, hogy az egyes rostnyalábok 
már előbb is térnek be. A rostok összefüggése a végkészülék kép
leteivel bizonytalan ámbár a hengerded sejtek alsó elszakadt vége 
bizonyos következtetésre látszik felszólítani.

Nem kevésbé bizonytalan a viszony, mely a v é g k é s z ü l é k  
és l y u k a d t h á r t y a  valamint a kő között fenáll. E viszony ki
derítésének nehézsége főképen abban fekszik, hogy mind e képletek 
vizsgálásánál rétegről rétegre kell haladnunk, t. i. a körül a hár
tyára , erről a végkészülékre, harántmetszetben pedig sohasem va
gyunk képesek e rétegeket egymás fölött egyszerre látni, hogy meg
győződjünk arról mi függ össze, mi nem. Érdekes marad minda
mellett a tény, hogy a hártya lyukai meglehetősen felelnek meg a 
végkészülék sejtjeinek.

Z u g o l y - t ö m l ő  ( s a c c u s ) .

Hogy a zugolyi tömlő a pontyoknál nincs űrbéli közlekedésben 
az előcsarnokkal — arról már elébb volt szó. Ez űrbéli különválás 
fontos megkülönböztető jel a pontyfélék — s tán halak általán — 
és a békafélék tömlői között. A békáknál, t. i. D e i t e r s * )  sze
rint tágas közlekedés áll fenn a tömlő és előcsarnok között. Azon
ban nem csak az űrbéli elkülönítés jellemzi a halak tömlőjét, hanem 
elég sajátszerü még a pontyoknál a tömlőnek két szakaszra való 
oszlása is (I. táb., 1. áb.). E kettéoszlás következtében létrejön egy 
mellső és egy hátsó tömlőszakasz, melyek az előcsarnok hátsó vé-

*) D e ite r s  O tto. Über das Gehörorgan der Batrachier. Du Bois Arch. 18G2.
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getöl jövő összekötő szalag körül mint oszlop körül úgy helyeződ
nek, hogy a mellső az oszloptól befelé, a hátsó az oszlop végén 
fekszik. A mellső szakasz hosszú, keskeny elől kerekített kúppal 
végződő; a hátsó tágasabb és kertilékalaku. Mindakettö foglal ma
gában követ és mindegyikhez járul külön idegág. Összeköttetésben 
is áll a két szakasznak üre egymással egy a válaszfaluk alsó részén 
létező petéded nyílás által. Ha e közlekedéshez hozzávetjük a két 
szakasznak említett oszlopkörüli helyeződését, úgy a zugolyi töm
lőiül bizonyos csigaszerü alkotást nem vitázhatunk el. Avval azon
ban korántsem akarom Huschke-nek nézetét pártolni, ki a tömlőt 
a magasabb gerinczes állatok csigájával hasonlította össze, mely 
nézet ellen nemcsak a tömlőnek hátrairányzott fekvése szól, de 
melynek hamissága egyenesen be van bizonyítva Deitersnek mun
kálatai által, melyekből kiviláglik, hogy a békáknak mind tömlőjük 
mind csigamaradványaik vannak és hogy a tömlő épen nem képezi 
a csigának analogonját.

Ideg járulván mind a két szakaszhoz, végkészüléket is keilend 
találnunk mindegyikében. A hátsó szakaszban e végkészülék eléggé 
szembeötlő és ül a válaszfalon, betakarva lyukadt hártyával ellátott 
kő (asteriscus) által, egészen úgy, mint azt az előcsarnokban észlelni 
volt alkalmunk. E tömlői végkészüléknek alakelemei is mindenben 
megegyezők az előcsarnokéival úgy, hogy a végvonalt kivéve az 
előcsarnoki végkészülék minden tulajdonságait át vihetjük a tömlőére. 
Az ideg, mely e végkészülékhez tartozik a válaszfalon igen szép 
elágazást mutat.

Minél hozzáférhetőbb a hátsó szakasz végkészüléke annál ke
vésbé az a mellsőé. E szakasznak falai t. i. nemcsak részben igen 
szakadékonyak, hanem egyfelől annyira vannak összenőve az agy
hártyával, hogy kiszedéskor az agy hártyával együtt szakadnak ki- 
Ennek természetes következménye, hogy csak ritkán sikerül a sza
kasz belső felületének megvizsgálása. Biztossággal csak annyit mond
hatok, hogy e szakasznak kövérül is szedtem le egy finom hártyát, 
melyet azonban közelebbről megvizsgálni még nem volt alkalmam.

Az eddig kifejtettekre támaszkodva, legyen szabad a pontyok 
hallásszervében történő hangvezetést illetőleg itt nehány észrevételt 
tennem.



A PONTYFÉLÉK HALLÁSSZERVE. 45

A t ö m k e l e g  — melyhez a zugoly-tömlőt nem akarom szá
mítani — nagyobbára a koponya űrében fekszik, csak az íves já
ratoknak legmagasabb ormai vannak csontos csövekbe zárva. Az 
íves járatoknak e csontcsövekbe zárt ormai egyszersmind a töm
kelegnek az állat felületéhez legközelebb álló részei és úgy vannak 
elhelyezve, hogy jöjjön a hang bár elölről, hátulról, oldalról, felül
ről a csontban eszközölt hangvezetés mindig legelébb is az íves 
járatok ormait fogja elérni. Halaknál minden hangvezetés legelébb 
csak csonton történhetvén az íves járatok ormai lesznek mindig 
azon részek, melyek a tömkeleg részei közül az elsők fogják a 
hangrezgéseket átvenni. Ez ormok úgy állanak, hogy távolságuk 
a hólyagcsátúl mindig kisebb mint eredésük helyétül, ennélfogva 
az általuk felfogott hangrezgések is sebesebben fogják a hólyagosa 
végkészüléket elérni, mint a másik oldalon az eredési helyen ke
resztül az előcsarnok űrét. A hólyagcsákban a hangrezgések a vég
kúp állásánál fogva ismét nagyobbára felfogatnak; az előcsarnokban 
egyenesen az endolympha vagy a kőnek közvetítése által történik-e 
a rezgések átvitele a végkészülékre azt eldönteni eddig még nem lehet.

A t ö m l ő  nagyrészt, hátsó szakaszával tökéletesen csontos 
barlangban vagy tokban ül. A hátsó szakasz köve (arteriscus) oly 
nagy, hogy kerületének fogaival hozzátámaszkodik e csontos bar
lang falához, minek egyszerű következménye nem más, minthogy 
a tömlőnél a koponyacsontban terjedő hang közvetlenül az aste- 
riscusra száll által, s nem az endolymphára. Többször úgy tetszett, 
mintha a sagitta a válaszfal lyukán keresztül érintkeznék az aste- 
riscusnak egy kis nyujtványával, mi ha valósulna a mellső tömlő
szakasznál is elsődleges kővezetést kellene fölvennünk. Annyit már 
eddig is vélek állíthatni, hogy a köveknek a hangterjesztésnél al
kalmasint fontos szerep jut.

Nem válhatok el tárgyamtól miélőtt legbensőbb köszönetemet 
nem fejeztem volna ki azon két tisztelt férfiúnak, kik munkála- 
timban a legbarátságosabban segélyeztek, t. i. Br.ücke és Je n-  
d r á s s i k  tanár uraknak.
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Ábrák magyarázata.

I. t á b l a .

1 -  só' ábra. Jobboldali hallásszerv kikészítve, gyenge nagyitás mellett. — 
A) Előcsarnok. B) Zugoly-tömlő, melynek hátsó szakasza ki van nyitva és a kő 
belőle kivéve, úgy hogy a fehér végkészülék látszik. C) íves járatok hólyag- 
csáikkal. a , b, c) Külső, mellső és hátsó ives járat, d) Előcsarnoki idegág a 
külső végvonallal, e, f ,  g) Mellső, külső és hátsó hólyagcsaideg. h) A mellső és 
hátsó ives járatnak közös eredete, k) Előcsarnok és tömlő közötti egyesítő szalag. 
i) Mellső tömlőszakasz. I) Hátsó tömlőszakasz, melyen a végkészülék fehérük.

2 -  d ik  ábra. A tömkeleg agyfelőli oldaláról tekintve, falából egy kis da
rabka van kivágva, ott, hol az ives járatok eredetei foglalnak helyet. A) Elő
csarnok a falán áttetsző kővel, a, b, c) Külső, mellső és hátsó ives járat, h) Mellső 
és hátsó ives járat közös eredete, k) Az előcsarnok és tömlő közötti szalag, m) A 
külső előcsarnoki falnak ama beugró lécze, mely az előcsarnok űrét egy mellsőre 
és hátsóra osztja.

3 -  d ik  ábra. Egy ives járatnak hólyagcsája az előcsarnok felőli betekin
tésnél, kevéssé nagyítva, a) A hólyagosa harántlécze (crista acustica) három- 
csúcsú élével, melyről a végkészülék le van véve. b, b) A hólyagosa idegének 
két ága. c) A hólyagosa üre.

4 -  d ik  ábra. Széttátott hólyagosa fölülről tekintve, idegvégkészülék nélkül. 
a) A végkúpjától megfosztott végkészülék, b, b) A két Steifensandféle lap (plana 
semilunaria), c) Hólyagcsaideg.

5 -  d ik  ábra. A h ó l y a g o s a  h a r á n 11 é c z é r ő 1 l e s z e d e t t  t ö 
k é l e t e s  v é g k é s z ü l é k  gyenge nagyitás mellett, a) A végkészülék azon 
része, mely a harántléczen ül. b, b) A 2 Steifensandféle lap. d) A v é g k ú p .  
c) Annak világosabb szegélye.

6 -  d ik  ábra. Steifensandféle lap-töredék fölülről tekintve, erős nagyitás 
mellett.

7 -  d ik  ábra. Ugyanaz a tárgylencse valamivel mélyebb beállítása mellett.
8 -  d ik  ábra. A Steifensandféle lapot alkotó nagy oszlopos sejtek, chromsav- 

készitmény, erős nagyitás mellett. Bennök a nagy fénytörő magvak.

II. t á b l a .

1 -  sö ábra. Átlyukadt hártya (membrana fenestrata) az előcsarnokból.
2 -  d ik  ábra. Az előcsarnoki végkészülék nyujtványos képletek hálózatából 

álló szegélye; erős nagyitás mellett.
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3 -  d ik  ábra. Ugyanazon végkészülék központiabb része fölülről tekintve 
erős nagyitás mellett.

4 -  d ik ábra. Hengerded sejteksora az előcsarnok végkészülékéből, melyeken 
megkülönböztethető a felső szélükön ülő erősen fénytörő léczecske, a szálkák 
és a magvak. A jobboldalon a legszélsőbb sejt elszakadt, kihullott magva és 
saját foszlánya egymás mellett láthatók.

5 -  d ik  ábra. Azon hálózat, mely az előcsarnoki végkészülék a falra ra
gadó alsó oldalán látható; erős nagyitás mellett.

6 -  d ik  ábra. A hólyagosa harántléczének középső darabja a rajtaülő vég
készülékkel, melyről azonban a végkáp egészen le van véve. A) A hólyagosa 
harántlécze. B) A végkészülék , melyen tisztán megkülönböztethető a f e l s ő ,  
sejtekből álló és az a l s ó  idegrostokból és körös képletekből álló réteg, a) A 
harántléczben fölhaladó idegrostok, b) A harántlécz közepes véredénye, c, c) A 
f e l s ő  vagyis sejtréteg.



Krenner József Sándortól.

EG Y  U J  ÉSZA K A M ER IK A I A L L A N IT  (Orthit)
JEG EC ZA LAK JA.

Hörness tudor úr a bécsi cs. k. udvari ás vány gyűjtemény igaz
gatója néhány Amerikában újonnan feltalált igen szép Allanitjegecz- 
kéket adott át nekem vizsgálás végett.

E felette érdekes ásványnem , időfolytával a természetbúvárok 
annyi különböző véleményeit idézte elő, és azok nézetei ennek je- 
geczidoma felől annyi változáson mentek keresztül, hogy a tudomány 
érdekében lekötelezve érzem magam az én észleléseim eredményét 
is ezennel közölni, annál inkább mivel nagyon kevés az, a mit ed
dig az a m e r ik a i  Allanitokról tudunk.

Berzeliustól kezdve, ki ezen ásványt először leírta és annak 
(Orthit) nevet adott, a legújabb időkig igen is homályos fogalmak 
uralkodtak, ezen az Orthithoz hasonló ásványnak állásáról, melyek 
egyes természetbúvároktól majd mint önálló fajok, másoktól majd 
mint az Orthitnak alfajai tekintettek.

Ennek oka részint a csak n é m ü 1 e g kifejlődött jegeczek r e n d 
k í v ü l i  ritkaságában, részint pedig ezek könnyű elmálásában, s az 
innen következő eltérő nézetekben azok vegytani viszonyairól kere
sendő.

Az Orthit nevet az „Al l  an i t “ név követi, mely nevet Thom
son egy Grönlandiából eredő ásványnak adván, általa a Skóciai ás
ványtudóst Allant tisztelte meg.

Miután Berzelius és Hisinger az Orthit egyik válfajában (Rid- 
darhyttanról Svédhonban) a Cerium elemet (az akkor fölfedezett 
bolygó Ceres után elnevezve) fedezdék fel, ezen ásványt „C er in 
n é k “ nevezték.
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Haüy „Ceri um o x y d é  s i l i c e a u  noi r“ nevezett alatt már 
mind az Allanitot mind pedig a Cerint érti.

Mohs ki a hosszú neveket igen kedvelte a „T e t a r top r i s- 
mat i s hes  M é l á n - E r z “ nevezettel, a jegeczedett grönlandi Alla
nitot jelölte, melyet Haidinger Vilmos „ A n o r t h i s c h e s  Mel an-  
E r z“ névre rövidítette. —

„Ur a l or t h i t “, „F i m b o o r th i t“, és „ F a l u n o r t h i t “ oly 
nevezetek a melyeket Hermann R. az ásvány egyes válfajainak te
kintettel föltalálásuk helyére adott; míg „P y r o r t h i t“ név még 
Berzeliustól származik, melylyel ő egy válfajt akart megjegyezni, 
mely a forrasztócső általi hevitésnél meggyulad.

„Xantorthitnak“ nevezte Hermann egy az Erikhegyén Stokholm 
mellett talált Orthitot.

Végre Kokscharow *) egy érdekes idoma által kitűnő Orthitot, 
föltalálója Bagration herczeg tiszteletére „ B a g r a t i o n i t n a k “ ne
vezett.

Ezen érdekes ásványcsoportozat egyes tagjai neveinek száma, 
időfolytával tetemesen leszállítatott és az önállóknak elfogadott fa
jok, az Orthit fajnak mint válfajok alárendelteitek.

H aüy**) volt az első ki azon véleményt nyilvánítá, miszerint 
Hisingernek Cerinje nem egyéb mint Thomson Államijának egyik 
válfaja.

Később S t r o h m e y e r  ***) a nagyérdemű ásvány vegyész, az 
Allanitot és Orthitot vegytani tekintetben azonosította, miután mind 
a két ásvány alkatrészeiben összhangzást talált, míg végre Schee-  
r e r ****) bebizonyította, hogy az A l l a n i t ,  O r t h i t  és C e r i n  
alkatrészei egy közös formulába foglalhatók össze.

Az Or t h i t  j e g e c z i d o m á r ó l  eleinte meglehetős homály 
uralkodott, Thoms on  volt az első, ki minket erről értesített, azon-

*) Lásd : Materialien zur Mineralogie Russlands v, Nikolai v. Kokscharow
III. köt. 347. 1.

**) Haüy. Traité de Mineralogie ; Seconde édition Paris 1822. Tome
IV. 338.

***) Gött. Gel. Anz. 1834. 743. lap.
****) l)  De fossil. Allanit, Orthit, Cerin, Gadolinit que natura et indole. 

1840. a) Handbuch der Mineralogie von J. F. L. Hausmann Göttingen. 1847. 
542 Up.
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ban ezen értesítés oly határozatlan , hogy abból csak annyit vehe
tünk ki, miszerint az Allanit r h o mb  rendszerbe jegeczedik.

H a i d i n g e r  Vilmos *) a jegeczek idomairól, és a lapok egy- 
máshozi viszonyairól felvilágosítást nyújtott, azonban azon hiedelem
ben volt, hogy az Allanit jegeczidoma a három h a j l á s ú  rend
szerhez tartozónak tekinthető.

Ezen tévelyét az általa vizsgálat alá vett jegeczek egyik olda
lának szerfeletti kiterjedése okozta.

Az úgynevezett „Svédhoni C e r i na és Orthit jegeczei Ro s e  
Gusztáv, B r e i t h a u p t  és S c h e e r e r  által egymásután vétettek 
vizsgálat alá; a jegeczek hiányos kifejlődése azonban nem engedé 
ezen természetbúvárokat más eredményhez jutni, mint ahhoz, hogy 
kimondák azt, miszerint az Orthit: t a l án  rhomb rendszerben je
geczedik. —

Míg végre H e r m a n n  és kevéssel utóbb Ko ks c ha r o wna k  
sikerült e homályba világosságot hozni.

Hermann**) azon kis fekete jegeczeket (ezek akkor „f eket e  
E p i d o t o k n a k “ neveztettek), melyek K u p f e r  ***) és E r 
ma n n  a Werchoturiei Gránitban találtattak, és melyeket Rose ****) 
Gusztáv egyhajlásuaknak ismert fel, vegytani elemzésnek vetette 
alá, és azt találta, hogy ezen ásvány nem egyéb mint i g a z i  
Orthit.

Ennek folytán Cerin, Allanit, és a többi az Orthithoz közelálló 
ásványok, szögei újra mérettek, és az e g y  haj lás rendszer ezen 
ásványoknál is bebizonyult.

A hajlási szögek mindenütt ugyanannak találtattak és az egé
szen a z o n o s  az Epidot hajlási szögével.

Majd nem ugyan azon időben nyilvánitá Kokscharow f)  szép 
munkáját: „Ui ber  das K r y s t a l l s y s t e m  des  Ural or -
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*) PoggendorfTs Annalen 2755. V. 157 lap.
**) Journal f. praktische Chemie v. 0 . L. Erdmann t. f. Marchand. 1848. 

XLIII. k. 35 és 99 1.
***) Voyage dansl’ Oural 426. és; Reise um die Erde I. 371. Ermann ezen 

ásványt Gadolinitnak, Kupfer már Orthitnak tartotta.
****) Rose Gusztáv : Reise nach dem Ural. u. Altai 1837. I. 432.1 
f) Verhandlungen der Russisch K. Mineralog. Gesellschaft zu St. Peters 

bürg 1857. 174. I.
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t i t’s“, és ebben bebizonyítá, hogy a g r ö n l a n d i  A I l a n i t ,  az 
„ I 1 m e nh egy i Ur a l ó  r t hi t“ a „ B a s t n ä s t b á n y a i  C e r i n “ 
a „H i 11 e r ő e i O r t h i t“ és az „A c h ma t o  w s k i  B a g r a t i o n i t “ 
mindnyájan a mi a j e g e c z  alakot illeti a z o n o s a k ,  és az Epidot 
hajlásszögét mutatják.

E felfedezés következtében Ro s e  Gusztáv*) megujítá a „Bast- 
nástbányai Cerinjegeczek“ felett tartott vizsgálatait és Kokscharow 
észleléseit helyeseknek találta, miután megismerte, hogy ikerjego- 
czekkel volt dolga, melyeket egyszerű alakoknak tartott.

Ugyanazon eredményhez jutottak Credner **) a S c h m i e d  e- 
f e l di  Al  1 a ni  t jegeczeinél, No r d en s k i ö 1 d ***) a finhoni Lau- 
rinkari Orthitjegeczeinél, és S t i f f t  F. ****) a Weinheimi (Baden) 
Orthit jegeczeinél.

Itt azonban azon észrevételt kell tennem,hogy Des C l o r i z e a  uj*) 
uj nagy ásványtani munkájában , az Allanit csoportot, az Orthit 
csoportól s z o r o s a n  elválasztja, és ezen elválasztást az ásványnak 
kisebb vagy nagyobb vízmennyiségére alapítja.

Miután azonban újabb elemzések azt mutatták k i , hogy a ví- 
zetlennek vélt Allanitok szinte vizet tartalmaznak, ezen elválasztás 
nem látszik igazoltnak, és ennél fogva egyelőre mindnyájukat egy 
csoportba foglaljuk össze.

Forduljunk most ezen kitérés után jegeczeinkhez vissza.
A nekem átadott ásványok egyik csoportozata, öt ujjnyi nagy

ságú darabokból áll, melyek B e t h l e h e m b e n  Sout Montain 
mellett Pensylvániába találtattak.

Ezen Allanitok tábla alakúak , melyeken egy jegecz lapot sem 
lehete biztossággal kimutatni. Ezek sötétbarna szintiek, gyánta fé- 
nyüek, átlátszatlan, és finom kagylós töréssel bírnak, és csak azon 
tekintetben érdekesek, hogy k e t t ő  közölök ellentétben az eddig le
irt Orthitokkal kitűnő hasadéki lapot (m ? után) mutat.

A forrasztócsö előtt sem nyújtót újabb tüneményt.

*) Gustav Rose : Das Krystallo-Chemische Mineralsystem 1852. 85 1.
**) Poggendorffs Annalen 1850. LXXIX. k. 144 1.
***) Poggendorffs Annalen 1857. CI. k. 635 1.
***"*) v. Leonhard. Ihrb. 1856. k. 395 1.
f )  A. Des Eloizeau Manuel de Mineralogie Tome premier (Silicates,) Paris 

1862. k. 257 1.
4*
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Sokkal érdekesebb a másik csoport. Itt jó kifejlett oszlopalaku 
jegeczekkel van dolgunk, melyek 2—3 vonalnyi hosszasággal bírnak. 
Ezek feketésbarna színűek, átlátszatlanok, üveg vagy zsirfénynyel 
bírnak, a keménység 6'5; és fajsulyait 3’7—3'9-re határoztam meg.

A forrasztócső előtt az ásvány csak ennek huzamosb behatása 
után duzzad fel, és azután egy fekete üvegszerü golyóvá olvad 
össze, mely azonban delejtüre semmi féle hatást nem mutatott. Bo- 
ráxal együtt a külső láng behatásának kitéve, átlátszó gyöngy tá
mad , mely a meghűlésnél, narancsszínű és későbben olaj zöld szí
nűre vált.

Phosphorsóban színtelen gyöngyé olvadott fel, kovasavat hagy
ván hátra.

Az oszlop alakú jegeczek többnyire csak ama függőleges övé t  
mutatják kiképzettnek, mely a két hajlott átlót tartalmazza, a 
p y r a m i s o k  lapjai, és a vízszintes övék csak egynéhánynál van
nak tökéletesen kiképezve. (1) (2) (3) (4) (5) De mindezen jegeczek 
közöl egy szépsége és lapjainak arányzata (Symeti'ie) által külö
nösen tünteti ki magát. Ezen jegecz azon fölül még a leglapdusabb 
is, és a mi legérdekesebb, K o k s c h a r o w  B a g r a t i o n i t n a k  
lapjaival bir. (3) ábra.

A mint tudva van a Bagratíonit a legritkább Orthitválfaj.
Bagration B. R. herczeg 1845. évben Achmatowsk bányainak 

meddökő halmazai közt találta, és ezen idő óta e g y e t l e n  egy  
példány sem találtatott többé. Kokscharow ezen szép arányzatosan 
kifejlődött Orthitot, feltalálójának tiszteletére nevezte igy; eleinte 
különös fajnak tartotta, a melyet azonban későbben csak az Orthit 
válfajának ismerte el. Az egyetlen példány Leuchtenberg herczeg 
gyűjteményével együtt a müncheni királyi ásványgyüjteménybe jutott, 
hol még mindig annak legnagyobb díszére szolgál.

A m i alakra nézve a Bagrationittal annyira megegyező ameri
kai Államiunknál a lapok, ugymind: Hemidomák, Prismák, vég- 
lapok , és a Hemipyramisok t ö k é l e t e s  arányzatban vannak ki
képezve , és azon ama lapok fordulnak elő, melyek Kokscharow 
ásványán találhatók, a Hemipyramis (w) lapja kivételével.

Ezek után világos, hogy jövőre a B a g r a t í o n i t  az Orthit 
önál ó  válfaja is a l i g  fogja magát fönntarthatni, miután egy más, 
tudniillik a mi amerikai Orthitunk, ugyan azon lapokat mutatja, és 
Kokscharow a Bagrationitot csak is, a jegeczidom alapján mint 
önálló Orthit válfajt állította föl.
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Mielőtt észleléseim eredményeire áttérnék, kényszerítve vagyok 
Vom Rath Gustav, *) a legújabb időben megjelent igen lényeges 
munkájára a tisztelt gyülekezetét figyelmeztettni, és pedig annál 
inkább, mivel az eddig fajnak tekintett ásvány állására nézve vi
lágot nyújt.

Vom Rath, tudniilik, a „ L a a c h i  B u c k l a n d i t “ jegecz 
alakjának azonosságát a „Rhydarhittani Cerin“, és Kokscharow 
Ilmensei (Miask mellett) Uralorthit alakjával bizonyította be, és 
most már bizonyosnak tartható, hogy ezen Bucklandit az Orthit 
fajába be fog olvadni.

Az Orthit tengely aránya Kokscharow szerint a következő: 
a: b : c =1-14517: 1: 0-6403 

és . . .  . /=65°.
Vom R a t h  G. ugyan ezen tengelyarányt a lehető legnagyobb 

pontossággal szinte meghatározta, és következő eredményhez jutott, 
a: b : c =  1*14037: 1: 0-6447 

és y — 64° 59 b
Az általam véghez vitt mérések igen kitűnő Mitscherlichféle 2 

távcsővel ellátott fényverési szögmérő (Reflexions Goniometer) segé
lyével történtek, és Kokscharow és Vom Rath vizsgálatinak ered
ményével annélkül hogy szabályszerű eltérést mutatnának, tökéle
tesen megegyeznek.

A vizsgálatom alá vett jegeczeknél előforduló lapok a követ
kezők :

Pyramisok
1. positiv félpyramis

( 112)
2. negativ félpyramis

(Ü 2)
(in)

Epdomák (Orthodomák)
1) positiv féldoma (Hemidoma)

(102)
2) negativ féldoma

(103)
- (102)

*) Poggendorffs Annalen. 1861. 281. „Uiber die Krystallform des Bucklandit 
vom Laacher-See, von Dr. Gustav Vom Rath in Bonn.“



(101)
(201).

F er de domak (Klinodomák) 
hiányzanak.
O s z l o p o k .

(110)
vdgl apok.

(001) es
(100).

A lapok hajlását illetőleg vizsgálatira következő ered
ményhez vezettek:

(110) (110) =  70° 29 
(001) (110) =  75° 38
(101) (001) =  63° 75
(101) (110) =  69° 2
(102) (100) =  42° 7
(102)(001) =  22° 19
(102) (110) =  64°23 
(201) (100) =  25° 395 
(201) (101) =  89° 30 
(201) (001) =  58° 43 
(201)(110) =  54° 2 85
(111) (101) =  74° 44 
(111) (001) =  68° 17 
(111)(100) =  39° 28
(111) (110) =  12° 37
(103) (102) =  25° 49s
(103) (100) =  92° 05 
(102) (100) =  80° 43
(112) (001) =  51° 38 
(112) (100) =  83° 105 
(112) (111) =  23° 29 
(100) (112) =  50° 565 
(111) (112) == 63° 27
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Es hasonlítsuk ezen értékeket össze :

Kokscharow: Vom Rath: Krenner:
ZZ t )

109° 10' 109° 31'.
Mz » 104° 13' 104° 22'.
rM n J) 116° 2'.
rz 111° 10' (sz.) )) 110° 58'.
mT 7 7

137° 38' 137° 53'.
mM 157° 19' (sz.) 77

157° 41'
mZ 7 7

115° 22' (sz.) 115° 37'.
1T 7 7

153° 59 154° 205'.
Ír 154° 27' (sz.) 77 154° 105'.
1M 90° 53' (sz.) 77 90° 30'.
Íz 7 ) 121° 24" 121° 17'.
nr 7 7

125° 44 125° 3 I 5 '.
nM 105° 8' 77

1050 16'.
nT 111° 24' 77

111° 43'.
nz 150° 51' 150° 37 (sz.) 150° 32.
ia 168° 1' (sz.) 77

168° 23.
uT 87° 24' (sz.) 77 87° 59.V
iT 99» 40' 77

99° 17.
xM 77

128° 33' 128° 21'
xT. 96° 57' (sz.) 96° 3 (sz.) 96° 49'
Tv 129° 22 (sz.) 77

129° 38'
nv 116° 44 (sz.) 77 116° 33'.

A lapokat ennél fogva az ismeretesebb jegecztudósok rendszerei 
szerint következő jegyekkel fogjuk ellátni:
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Whewel
és

Miller
Rose éa W eiss Naumann

Lewy
és

Dufrenois
Dana

X ( T i2 ) ; (a  : b : - j c ) ; d? ; i
n (in); —  (a  : b : c ) ; - P ; d; -  1.
v ( 1 1 2 ) ; +  ( a : b : ^ c ) ; 4 -  ^ P ; b;
a ( 1 0 3 ) ; —  (a: o o b : |c ) ; -  |P<x; 03; —  3i.
i ( 1 0 2 ) ; —  (a: <»b: ^ c ) ; ^p  °°; o2; —  2i.
r ( 1 0 1 ) ;

'o'
rű8c3i — P oo ; o; —  l i .

1 ( 2 0 1 ) ; —  ( |a : o o b : c ) ; —  2 P  oo j o^; —  - î.
m ( 1 0 2 ) ; ~b (a: 00 b  : '2c ) i —f- AP oo ; a 2 ; 2i.
z ( 1 1 0 ) ; -f- ( a : b : oo c ); °°P» m; l i .
M (0 0 1 ) ; -f- (oo a: oob:c); oP; p;* ii.
T ( 1 0 0 ) ; - |- (a :  oob: ooc); ooP OO; b’; 0.

A jegeczábrákat magam készítettem, valamint az ide mellékelt 
Neumann-Millerféle vetületet is, mely jegeczeinken előforduló-lapok 
átnézetét, valamint azok övarányát (Zonenverháltnisse) is előadja. 
(6. ábra.)

Az ábrák készítésénél, a lapok könnyebb áttekinthetése végett, 
a tengelyeknek más fordulatot adtam mind Kokscbarow.

Kokscharow (I.) ábra szerint állítja föl a tengelyeket, én pedig 
mint a (II.) ábra mutatja.



A KÉNSAV HATÁSA A VÁSZONRA ÉS PAMUT
SZÖVETRE.

Bernáth Józseftől.

A közönség ismeri már nehány év óta ama Gaine úr által 
Londonban közlőtt találmányát, t. i. a növény pergament. E per
gamennek előállítás módját találjuk terjedelmesen följegyezve az 
„Annalen der Chemie und Physik“czimü folyóiratban, az 1859-iki 
novemberi füzetében, azonkívül tisztelt tagtársunk Károlyi Lajos 
ur által kivonatban és saját tapasztalásaival közölve a kir. magyar 
természeti, társulat 1860-iki közlönyében a 63-ik lapon, mely sze
rint itatós papirt bizonyos töménységű kénsavba mártunk és azután 
az ekként physikai tulajdonságára nézve pergamenre átváltoztatott 
papirt tisztán kimossuk és szárítjuk. Az akkori időben állítottam 
én is pár ivet elő, hogy ezen müterménynyel megismerkedjek és 
azután felhagytam. Minap körülmények okozták, hogy ezen per
gamen előállítását újra felkaroltam alapos tanulmányozás végett. 
Ezen alkalomnál jöttem ezen, különben igen közel fekvő gondolatra 
a vásznat és pamutot hasonlóképen kénsavval kezelni, mint a pa
pirt. Mert minden kísérlet nélkül előre láthatja mindenki hogy ezen 
kezeléssel a pergamenhez némiképen hasonló terményt nyer
nünk kell, mivel ama szövet és az itatós papír egy és ugyanazon 
anyagból áll. A végbevitt kísérlet mutatta is hogy a reménylett 
várakozás beteljesült, és a növényrost t. i. ugyanezen változást 
szenvedte a szövetben mint a papírban, de a szövet megtartotta a 
sajátságos szövet alakját, mi által az uj termény külső tulajdon
ságaiban módosittatik.

Csudálom, hogy még senki ezen gondolatra nem ju to tt; én leg
alább seholsem olvastam, hogy valaki a vászon ekkénti kezelését 
közhírré tette volna.
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Legyen szabad vizsgálásaimról itt csak rövid jelentést tenni.
Vizsgálás alá vettem több vászon és pamut nemet, melyeken 

általánosan következő jellemző tüneményeket észleltem.
A savba mártott szövet igen hamar szívta amazt be, és vala

mivel sötétebb szint vett fel az eredetinél, minek következtében a 
szövet nagyon hasonlított az olajjal beittatott szövethez, mivel egy
szersmind átlátszó lett s pedig annál erősebben, minél hosszabb 
ideig a savban úszott.

Feltűnő volt még az összehúzódása és felduzzadása. Ha a szö
vetet a savba mártjuk, tüstént látható hogy ránczosodik, azonkívül 
szembeesőleg összehuzódik, úgy hogy a hossza és szélessége sok
kal kisebb lesz mint eredetileg volt. Egyszersmind minden egyes 
fonal annyira felduzzad, hogy a szövet sokkal vastagabbnak látszik 
mint kezdetben. Minél erősebben felduzzad annál nyálkásabb és 
sikamlósabb lesz a fonal és a szövet is.

Az ekként összehuzodott de felduzzadt, nyálkás és [áttetsző szö
vetet kivettem a savból és bemártottam hideg vízbe, mi által a 
szövet megmelegszik, mit csak a hozzáragadt kénsav, vizzeli ve- 
gyüle'se következtében, okozott. Az első vízben hagytam a szövetet 
csak kevés ideig, hogy az aránylag nagy mennyiségű savtól meg- 
szabadittassék, azután tettem a szövetet fris vízbe, melyben körül
belül egy óráig hagytam és igy ismételtem a kimosást még nyolcz- 
szor, úgy hogy a szövetet összesen tízszer kimostam vagy inkább 
kilúgoztam. Az utolsó vízben nem volt többé savanyu hatás a kék 
lakmuszpapírra észrevehető. Említendő még hogy amaz, a savban 
felvett és a felületén észrevehető nyálkás állapota mindjárt az első 
kimosásnál tökéletesen, az átlátszósága pedig félig eltűnt. A vízben 
levő szövet nagyon hasonlított valamely vastagabb hártyához, mert 
épen oly hajlékony és nyújtható vala, csak hogy a szövet alakját 
megtartotta.

Az ekként jól kimosott szövetet kivevén az utolsó mosóvízből 
papírra fektettem és igy szárítottam s pedig minden préselés és ki- 
nyujtás nélkül, részint mivel az összehúzódást megakartam hatá
rozni , részint mivel a felvett összeragadt alakot változtatni nem 
kívántam.

A szárított szöveten következő tulajdonságok valának ész- 
lelendők.

Az uj készítmény physikailag általánosan a szárított hártya
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tulajdonságait mutatta, mert sokkal keményebb volt az eredeti szö
vetnél de azért mégis hajlítható; színe sárgás és kevéssé áttetsző s 
pedig annál erősebben minél vékonyabb és finomabb a fonal. A fe
lülete fénylős mintha enyvvel volna bevonva; a fonalak közti lika
csok összeragasztvák s pedig annál tökéletesebben minél kisebb 
azok s minél finomabb a fonal. Az uj készítmény kissé ránczos s 
pedig úgy, hogy az egész lap váltakozva kisebb nagyobb völgyet 
és dombot képez, mi úgy magyarázható hogy a fonalok vagy egy- 
aránytalanul vagy visszasodorva magukat összehúzzák. Ha a még 
nedves szövetet kinyújtjuk és igy préselve szárítjuk, lapos és sima 
lesz de likaczos is. Sajátságos és talán kellemetlen is ama tulajdon
sága, hogy az összetartása sokkal gyöngyébb az eredeti szövetnél, 
mi egyedül a szövet természetében és alakjában fekszik. Ezen tüne
ményt az által magyarázom magamnak, mivel az egyes fonalak 
felduzzadnak. Mert a növényrost természetében vagyon, hogy az 
előadott kezelés következtében feldagad, ez által megritkittatik az 
egyes fonal, mely épen a fonás által nagyobb általános (absolut) 
erősséget nyer és tehát ezen erősség a fellazítás következtében 
gyöngittetik. De mig a fonal vastagsága növekszik, kisebbedik a 
hosszúsága, mert a változtatott szövet hosszasága és szélesége sok
kal kisebb az eredetiénél, mely rövidítés a különféle szövet minő
ségéhez és neméhez képest különböző. Említendő még, hogy min
den irányban szétszakítható. Mert ismeretes hogy főleg a pamut
szövetet csak a két fonal irányában szakíthatjuk, ellenben az uj 
készítményt minden tetsző irányában épen úgy mint a papirt, mely 
tulajdonsággal annál kitünőbben bir, minél hosszabb ideig, külön
ben hasonló körülmények alatt, a savban létezett.

Ha vízbe mártjuk meglágyúl, és épen úgy lesz mint a szárí
tása előtt; ha szűrő formára összehajtjuk és vizet öntünk bele, lát
hatni hogy a szövet a vizet lassanként felszívja mint a jól enyve
zett irópapir és idővel keresztül csepegni is hagyja. Nevezetes hogy 
az átváltóztatott szövet épen annyit nyom mennyit a kezelése előtt 
nyomott. Különös vizsgálás alá vettem négy különféle szövetet, és 
meghatároztam azoknak összehúzódások nagyságát.

Az első volt már régen használatban levő finom rumburgi vá
szon , mely tiszta lenből állott. A vizsgált darab volt 7 hüvelyknyi 
hosszú, 5% széles és 4,3 grammnyi nehéz. A kénsavvali kezelés, 
tiszta kimosás és jó szárítás után a változtatott vászon darab ismét
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4,3 gm. nehéz, de csak 52/ 4" hosszú és 3%" széles volt. A második 
szövet volt, csak kevéssé használt, vastag kender szövet, mely a 
kezelés előtt 73/ 4" hosszú, 43/ 4" széles és 6,5 gm. nehéz, a kezelés 
után pedig 61/ 4//hosszú és 3" széles volt. A harmadik volt 62/ 4" hosszú, 
41/ 4" széles és 2,1 gm. nehéz finom pamutszövet, mely a kezelés 
után 42/ 4" hosszú és 22/ 4" széles lett.

A negyedik vala 71/ / ' hosszú, 4,/ 4// széles es 5,3 gm. nehéz, 
vastag parket, mely a kezelés után 42/ 4// hosszú és 22/ 4'/ széles lett.

A felsoroltat hoztam a kővetkező tabellába:

A szövet neme
A kezelés előtt A  kezelés u tán

hossza széles
sége területe hossza széles

sége területe

Rumburgi vászon 7,0" 5,25" 36,750" 5,5" 3,25" 17,870"
Kender-szövet 7,75" 4,75" 36,810" 6,25" 3,0" 18,750"
Pamut-szövet 6,5" 4,25" 27,620" 4,5" 2,5" 11,750"

Parket 7,25" 4,25" 32,810" 4,5" 2,5" 11,250"

Ebből láthatni, hogy az összehúzódás tetemes és közelítőleg 
mondhatni, hogy a változott szövet az eredetinek fél területével bír 
és hogy a fonal hossza egy negyeddel kisebb lesz, vagy az eredeti 
fonal hosszának három negyedét teszi.

Ezek volnának a nevezetesebb tünemények és tulajdonságok.
Az említettekből következik, hogy a változtatott szövet a 

mostani állapotban nehezen találhat alkalmazást és jelenleg csak 
tudományos érdekkel bír, de ha ezen kísérletet sokan próbálják 
könnyen megtörténhet, hogy azt oly változással és módosítással 
viszik végbe, minek következtében a közéletben jól alkalmazható 
müterményt nyernek.



A BUDAI GrYPSZ VIZSGALASA.

Bernáth Józseftől.

A gypsz Buda környékének nem épen ritka ásványai közé 
tartozik, mert sok helyen lelhető, de sehol se képez csak némiképen 
vastag és összefüggő réteget, egyedül kis és egyes jegeczenként 
vagy diónyi jegecz-csoportonként fordulván elő.

A jegeczek tartoznak az egyhajlásu rendszerbe, és mutatják a 
törzsidom oszlopját =  ooP, a ferdátló véglapját =  oo'Px» és a törzs
idom negativ félpyramisát =  — P. Az eddig talált jegeczeimen a 
pyramis lapjai nemcsak fénytelenek , hanem többnyire oly kevéssé 
kifejlettek, vagy néha annyira gömbölyűek, hogy lemérni tökéletes 
lehetetlenség. Törekedtem minden módon arra, hogy a pyramis 
szögeit legalább közelítőleg meghatározhassam, mi még legczélsze- 
rübben ez által sikerült, hogy a megmérendő ferdátlói élnek két 
lapját igen finom olaj réteggel elláttam, mi által az érdes lap ugyan 
fénylős lett, de nem nyerte egyszersmind a kívánt visszatükröző 
tulajdonságot. Az így kezeltetett jegecz több mérésnél 142 és 147 
fok közt fekvő szögeket adott eredményül, mi csak a negativ fél- 
pyramisnek megfelel. Az oszloplapok hajlását 1 1 1 ° 18 percznyinek 
találtam, mi csak a törzsidom oszlopának felel meg. Ebből kitet
szik, hogy a vizsgált gypsznek alakját csak az ismertes alakokkali 
összehasonlítása által határoztam meg, nem pedig önálló kiszámítás 
által, mit az említett körülmények nem engedtek.

Bírnak tehát a budai gypszjegeczek a legközönségesebb és leg
egyszerűbb összealakokkal, tudniillik:

OO P, — P és OD̂ oc .
Mindenütt, hol a jegeczek szabadon vagy némiképen tökéle

tesen kifejlettek egyszersmind ikerképződést is vehetni észre, mit
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a beálló szög szembetünőleg mutat. Az ikerlap párhuzamos az 
épátlóval es főtengelylyel.

A budai gypszjegeczek a különféle léthelyen különféle alakbeli 
változással bírnak, a hogyan az egyik vagy másik alak és irány a 
kormányzó vagy az alárendelt.

Vaskos darabokat diónyi nagyságban kaphatni az ó-budai tégla- 
kemencze mellett, fnely darabokon nem lehet semmi jegeczalakot 
észlelni, csak a hasadási tulajdonsága enged jegecztani eligazodást, 
egyszersmind mutatván, hogy a jegecz kifejlődése gátoltatott. De 
ott még más alakban találhatni s pedig ekként, hogy az agyag- 
márga között szanaszét fekvő, kettős , de igen kis réteget képez; 
az egyik áll leneseidomú, összevisszanőtt jegeczrétegből, melyre a 
másik ránőve vagyon, és párhuzamos hosszúkás jegeczekből áll, 
melyek sünien egymás mellett helyezvék és azért a tökéletes ki
képződésükben gátolvák. Ezen jegeczcsoportok kévésé rostos idom
mal bírnak, melyet azonban a szent Gellérthegyi példányokon ki- 
tünőleg képeztetett ki, és itt inkább szálas idomúnak nevezhető, 
mivel az egyes fonalak fele külön áll és csak a másik fele nőtt össze.

A gypsz legnagyobb csoportkülönféleségét találtam egy, a budai 
indóház közelében levő árokban, mely eső alkalmával a hegyekről 
jövő vizet a vérmező mellett elnyúló árokba vezeti. Az ott levő 
egyes jegeczeknek közös tulajdonsága az, hogy a pyramis lapjai 
sohasa szabályszerüleg fejlesztvék ki, és vagy domború görbe lapot 
képeznek, vagy egy laphoz olvadnak össze, vagy néha annyira 
visszamaradtak fejlesztődésükben, hogy homorú görbe lapot vagy 
befelé menő lépcsőzetet képeznek.

Ezen helyen találtam a gypszet vagy egyes jegeczekben vagy 
fészkeket alakító jegeczcsoportban. Ha egyes jegecz előfordult, ren
desen a főtengely a kormányzó irány lévén, ez 4-szer sőt nyolcz- 
szor hosszabb volt a ferdátlónál, és ezen jegeczeket varrótűnyi egész 
tollszárnyi vastagságban kaphatni. Ritkábban találhatni oly egyesen 
álló jegeczet, melynek főtengelye félszer vagy néha negyedszer 
kisebb a ferdátlónál és akkor a ferdátló körülbelül félhüvelyknyi 
hosszú.

A csoportokban eljötteknél néha a kis jegeczek minden rend 
nélkül összevisszanőttek, de a legtöbb esetben bizonyos rend észre
vehető s pedig ekként, hogy valamely középpontból a jegeczek 
sugárként terjednek k i, minek következtében a jegeczek a sugarak
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szélein jól kifejlesztvék, a középpont felé pedig ékalakúlag össze
nyomván Oly sugárféle állást kétfélét lehet megkülönböztetni; vagy 
képeznek a jegeczek körlapot, ha csak egy jegeczsor a középpont 
körött áll, és a sugarak csakugyan mint a körben egy síkban fek
szenek, vagy képeznek gömböt, ha a sugarak, és épenugy a jege
czek a középpontból minden irányban kiterjednek. A jegeczek több
nyire úgy helyezvék, hogy a ferdátlók a sugarakkal összeesnek. 
Ezen gömbök sugarai körülbelül 1 — 1  x/ i  hüvelyknyi hosszúk és az
ért épen oly hosszúak a jegeczek ferdátlói, a főtengely pedig legfö- 
lebb % hüvelyknyi.

De jelenleg más gömalakú jegeczcsoportot észlelhetni.
Már 1 2  esztendő óta ismerem a gypsz ezen leihelyét, hol főké

pen az első években az árokfal csak bizonyos részén egyes és nagy 
ikerjegeczeket találtam, melyeknek főtengelye és ferdátlója mind
egyike néha egy hüvelyknél is hosszabb volt.

Azóta évenként többször meglátogattam ezen helyet, de soha
se voltam képes hasonló jegeczeket találni; a fal csak egyes és vé
kony ikerjegeczekkel volt tele, melyeket másutt is összeszedhettem, 
de ez idén az egész fal tele kis gömbökkel, melyek kisebb nagyobb 
mogyorónyi nagyságban és a málnabogyóhoz az első futólagos te
kintetre nagyon hasonlítanak , különben az agyagban szabadon fek
szenek. Ezen gömbök hasonlóképen csak jegeczcsoportok igen kis 
jegeczekkel, melyek szinte a középponthoz irányzottak, csak hogy 
ott egymást nem érintik, hanem a gömb belsejében kis üreget képez
nek, melyet mindegyik széttörésénél találunk.

Ezen tünemény, hogy a gypsz a különféle években ugyanazon 
helyen különféleképen találhatni, tisztán mutatja , hogy az ottani 
gypsz folyvást képeztetik.

A budai gypsz természettani tulajdonságai nem különböznek a 
máshol találtakkal.

A jegeczek igen jól és folytonosan hasadnak a ferdátlói végla
pok párhuzamos irányban. Nem volt továbbá se puhább, se kemé
nyebb a közönséges gypsznél, és megfelel e szerint a második ke- 
ménységi foknak.

A közép tömöttségét =  2.310 találtam s pedig következő módon.
Egy tiszta jegeczdarab nyomott a levegőben 0.369 grammot 

a vízben pedig 0 . 2 1 0

tehát tesz a súlyveszteség 0.159 n
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Ha a levegobeni súlyát a vízben maradt veszteségével osztjuk, 
nyerjük a tömöttségét u. m.

0.369
0.159 =  2.320

Egy más jegeczdarab nyomott a levegőben 0.955 grammot 
a vízben pedig 0.540 „

tehát tesz a veszteség 0.415 „
Ebből nyerjük hasonló módon a tömöttségét u. m.

° - 9 5 5  - 0  30!
0.415 ~  2 "3 0 1

Ha most ezen két eredmény középértékét felkeressük, nyerünk 
2,31-f2,30 4,62

O o — ZJÓL
a tömöttség középértékéül.
Minthogy a gypsz az agyagban képeztetik, el nem kerülhető, 

hogy ebből a jegecztömegbe kisebb nagyobb mennyiség be ne jöj
jön és azért különféle átlátszósággal is b ír; az áttetsző daraboktól 
egészen az át nem látszókig. Épen ezen okból a jegecz színe se 
tiszta, mindig a körülvevő agyagéval megegyezvén. A színe a szür
kefehér és borsósárga közt változik; a legtisztábbak egyszersmind 
áttetszők és szürkefehérek.

Az észlelt fény hasonlóképen különnemü s pedig egy és ugyan
azon jegeczen, mert a ferdátló véglapjai gyöngyfénynyel, ennek ha
sadási lapjai nagy iivegfénynyel, az oszlop lapjai többnyire zsír- 
fénynyel bírnak, a tökéletlen kiképeztetett pyramis lapjai pedig 
fénytelenek.

Vegyészileg vizsgálva nem mutatott a gypsz semmi különössé
get, csak ezt hogy tiszta nem volt.

Ha jegeczdarabot a tégelyben izzítottam, elszálott a víz, a je
gecz pedig fehér lett és szétesett számtalan finom és párhuza
mos lapokra, melyeknek iránya a hasadási lapokhoz és tehát 
szinte a ferdátló lapjaihoz párhuzamos volt.

A minőleges vegybontás következtében találtam a gypszben 
mészéleget, kénsavat és vizet, továbbá igen kevés vaséleget és tim
földet, mely kettőt a csekély mennyisége végett mennyilegesen együtt 
határoztam meg, és végre kovasavat és kesrenyéleget meg nem ha
tározható csekély mennyiségben, melyet azért többé nem is vettem 
tekintetbe.
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A mennyileges elemze'st vittem ekként véghez, hogy a finoman 
porított gypszet szénsavas ammóniák oldattal 15 perczig melegítet
tem, mi által a gypsznek kénsava az oldatba átment, az aljai pedig 
mint szénsavas sók oldhatlanul visszamaradtak. Az oldatot, az alja
kat tartalmazó fehér válmánytól tökéletesen eltávolítván, túltelítet
tem sósavval és a forrásig hevítve a kénsavat chlorbaryummal ki
választottam.

Az aljakat tartalmazó válmány tisztán olvadt kevés sósavban, 
mely oldatból a vaséleget és timföldet ammóniákkal kaptam, miután 
a szénsavat tartalmazó küllevegőtől elzárva, 24 óráig állott.

A leszűrt oldatból lecsaptam a meszet sóskasavas ammóniákkal. 
A nyert válmányokat illető módon kezelvén belőlük következő ered
mény lett.

Vizsgálás alá vettem tiszta de kétféle gypszjegeczet, s pedig 
oly tisztát minőt csak kaphattam^ az egyik volt fehér, a másik 
sárga; az elsőtől 0.307 grammot, a másodiktól 0.546 vettem fino
man porított állapotban.

Az első adagból kaptam : 
izzított kénsavas barytot =

ez megfelel kénsavnak =
izzított vaséleget és timföldet ==
óvatosan izzított szénsavas meszet =  

ez megfelel mészélegnek. =
0 . 2 1 1  gramm gypszpor adott 0.166 

gm. égetett gypszet és vesztett 0.045 
gm. vizet; ez megfelel 0.307 gramm 
gypsznél =

Tehát kaptam eredményül :

0.408
0.140
0 . 0 1 1

0.157
0.088

0.065

grammokban:
kénsavat S0 3 0.140
vaséleget és timföldet Fe20 3 et

A120 3 0 . 0 1 1

mészéleget CaO 0.088
vizet HO 0.065

összesen 0.304
gypszet vizsgáltam 0.307

veszteség 0.003

BaO,S03

so3
Fe20 3 es A120 3

CaO,C02

CaO

víznek (HO)

perczentekben: 
46.05

3.62
28.95
21.38

100

5
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A második adagból kaptam :
izzított kénsavas barytot =  0.715 BaO,S03

ez megfelel kénsavnak =  0.245 so3
izzított vaséleget és timföldet =  0.016 Fe20 3 es A120 3

óvatosan izzított szénsavas meszet =  0.289 CaO,C02

ez megfelel mészélegnek =  0.162 CaO
0.472 gypsz por adott az izzítása 

tán 0.369 grammot, tartalmazott te-
.103 vizet; 0.546 gr. gypsz =  0.119 vizet

Tehát kaptam eredményül:
grammokban: perczentekben:

kénsavat S0 3 0.245 45.20
vaséleget és timföldet Fe20 3 és -

A120 3 0.016 2.95
mész éleget CaO 0.162 29.89
vizet HO 0.119 21.96

összesen 0.542 1 0 0

gypszet vizsgáltam 0.546
veszteség 0.004

A gypsznek elméleti vegyképlete Ca0,S03-j-2H0 
megfelel 32.56 CaO 

46.51 S0 3

20.93 2 HO
100

Ebből láthatni, hogy a budai gypsz összetételében az elméleti 
képletnek közelítőleg megfelel, a kis külömbségek pedig egyedül a 
benlevő idegen anyagnak tulajdonítandó.

Végre hálámat nyilvánosan kell kimondanom Nendtvich tanár 
úr iránt, ki szokott készségével és nyájassággal nekem a vegy- 
miühelyében mindent rendelkezésem alá bocsátott.

Budán, 1863-iki Júniusban.



A BUDAI VITRIOLKOVAND VAGY MARKASIT
VIZSGÁLÁSA.

Bernäth Józseftől.

r
Ámbár vasvegyületeket Budán és ennek környékén majdnem 

minden mészkőben, minden agyagban és minden forrásvízben ki
sebb nagyobb mennyiségben találunk, mégse mondhatni hogy vas- 
vegyületek , mint önálló ásványok gyakoriak volnának.

Tudtam szerint Budán ekkoráig következő vasásványokat 
találtak.

A markasit vagy vitriolkovand szép nagy jegeczekben, melyek 
tiszta vas és kénből állanak. A kovand ezen alakban egyedül a kis 
Gellérthegyen keresztül vivő vasúti alagutban fordult elő, s pedig 
az ottani agyagban; de igen kevés mennyiségben.

A vitriolkovand második előjövés módja a gömb alakja. Ezen 
kovand többnyire szemcsés, ritkán szálas szerkezettel bir, és vagy 
az egész anyagán keresztül, vagy legalább egyes helyeken fém
fényt és fémszint mutat, de sohase oly tiszta vaskén vegyület mint 
az előbbi volt. Ezen gömb alatti kovandot, melyet vizsgálás alá 
vettem, az ó-budai kékes agyagból kaptam, hol szorgalmas keresés 
után kisebb nagyobb darabokban néha találhatni.

Ezen ásványon kívül lelhetni még a vasat élenyitett állapotban, 
néha egyes néha összenőtt barna gömbökben előfordulván melyek a 
vasélegen kívül még vizet, agyagot és quarz homokot is tartalmaz- *)

*) Ezen ásványt találta és nekem vizsgálás végett átadta Palkovics György 
úr, ki a nemzeti múzeumnál szolgál, és mint buzgó gyűjtő pártfogói előtt ismere
tes , mivel nemcsak szabad idejét e két város őslénytani előjövetele fölkeresesé- 
vel tölti, hanem kevés fizetése mellett saját költségén a legközelebbi vidéket 
beutazza gyüjtegetés végett.

5*
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nak. Majdnem minden árokban kaphatni hol az esővíz, a lelhelyé- 
röl elvivén, a csekély lejtőségü helyeken vagy gödrökbe lerakja.

Mivel nagy valószínű, hogy ezen vaséleggömbök a vitriol- 
kovond bomlásterményei, azért legyen szabad ennek vizsgálását itt 
a vitriolkovandnál függelékként közölni.

Ezen vasvegyiileteket három különös szakaszban irom le s 
pedig

1 - ször a jegeczedett vitriolkovandot.
2 - szor a gömbalakú vaskos vitriolkovandot, és végre
3- szor a barna vasércz gömbéit.

1 . A j e g e c z e d e t t  v i t r o l k o v a n d .

Ezen kovandot csak egy pár töredékben kaptam, melyekből 
kivehetni, hogy a jegeczek sugárként, egy ugyanazon anyagú, 
vaskos gömbön felnövök, mely utolsónak átmérője körüjbelöl egy 
hüvelyknyi és az egész darab a jegeczekkel együtt talán két hü- 
velyknyi átmérővel birt.

A jegeczek sárga agyaggal bevonvák, ha ezt vízzel lemossuk csu
pán négylapú csúcsokat láthatunk, mely lapok háromszöget mutatnak.

Ezen lapok hajlását lemérni nagy bajjal j á r , mert a Caran- 
geau-féle kézi goniometer azért nem alkalmazható, mivel a jegecz 
lapok nem síkot képeznek hanem az első háromszögű lapból emel
kedik egy kisebb párhuzamos lap, ebből megint egy még kisebb 
harmadik lap , és úgy tovább, mi által ugyszólva lépcsők képeztet- 
nek. A kézi goniometer pedig föltételez tiszta jegeczlapot, ámbár 
mindamellett tőle pontos meghatározást nem várhatunk.

A fényverési goniometer pedig azért nem vala alkalmazandó 
mivel a jegeczek csak zsirfénynyel bírtak, tehát nem tükröztek.

Az alakbeli tulajdonságairól még említendő hogy a jegecz- 
nek látható egy csúcsa és négy éle nem éles hanem kerekre van 
tompítva.

Ezen rideg kovandon nem tapasztaltam semmi hasadásirányt, 
a törése pedig egyenetlen. A keménysége az ötödik és hatodik fok 
közt áll, mivel az ápatitot igen könnyen, a földpátot pedig nem 
harczolja. A tömöttségét a 17-ik Reaumur foknál 4,85-nek talál
tam, mivel a vizsgált darab 0,448 grammot nyomott 

a vízben pedig 0,355 „
tehát vesztett 0,092 „
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Ha most súlyát a veszteséggel osztjuk, nyerjük.
0 447tömöttségét = Q?Qg9==4?858 - - -

Az ásvány kívülről futatott, sötét májbarna, és zsirfényü, a 
töréslapon pedig sárgásfehér színnel és fémfénynyel bír. Finom 
porrá törve sötét szürke és kevéssé a zöldbe vágó szint mutat, a 
mágnes tűre pedig nem gyakorol semmi hatást. Ámbár az agyagot 
a markasitról mosás által egészen eltávolítottam, mégis rálehelve 
észrevehetni az agyag szagát.

A vitriolkovandot vegyészetileg vizsgálván, tiszta kén és vas
tartalmúnak találtam és különféleképen kezelvén nem mutatott semmi 
rendkívüli jellemet. A mennyileges meghatározás végett izzítottam a 
finoman porított ásványt szénsavas és légsavas nátronnal, az olvaszt- 
mányt pedig sósavban oldottam, az oldatból kiválasztottam a vas- 
éleget ammóniákkal azután a kénsavat sósavval és chlorbaryummal.

E módon 0,150 gramm vitriolkovandból:
0,109 gramm vaséleget (Fe2 0 3) 

és 0,526 gramm kénsavas barytot (BaO, S03) kaptam; 
ez megfelelni 0,076 vasnak (Fe) 

és 0,072 kénnek (S)
0,148

tehát vesztettem kezelés által két milligrammot.
Ha perczentekre számítjuk, a következőt nyerjük 

S 0,072 48,649
Fe 0,076 51,351

0,148 100,000
Ha most a vegyképlet felkeresése végett a nyert kén és vas 

mennyiségét az illető vegysulyszámával osztjuk, ered:
48,649

16
51,351

28

=  3,0405 

=  1,8339

S.

Fe.

E két hányados közelítőleg ezen viszonyban á ll, mint 5 a 3- 
hoz, mert

5S =  80 48,78
3Fe =  84 51,22

Fe3 S5 =  164 100
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Elméletileg lehet ezen tapasztalati képletet Fe3 S5 vélemény 
szerint csoportozni és kaphatunk:

2  Fe S2 - f  Fe S 
vagy Fe2 S3 -f- Fe S2

2 . A g ö m b a l a k ú  v a s k o s  v i t r o l k o v a n d .

Ezen kovandot csak mogyorónyi nagyságban kaptam, mely 
kívülről érdes és szilire nézve megegyezik azon agyag kékes szürke 
színével, melyben találtatik. Ha késsel a felületét levakarjuk ta
pasztalhatni hogy a gömb annál keményebb lesz minél közelebbre 
jutunk a középpontjához,- széttörve pedig látunk sárgás szürke, tö
mött és gyönge fémfénynyel biró anyagot, melyen kékes szürke 
erek mennek keresztül. A vizsgált darabokon kívülről lencse nagy
ságú lap vala látható, mely fémfénylő és sárgarézszinü szemcsék
ből állott, mi az embert azon gondolatra hozhatja, hogy ezen lap 
az ásvány belső állapotát mutatja és törés lapjául tartjuk. Csak 
akkor, ha a gombot széttörjük vehetjük észre, hogy ezen szem
csék csak igen vékony réteget képeznek.

Ez ásvány törés lapja kevés szemcsés. A keménysége a har
madik és negyedik fok között létezik, mivel a mészpáttól nem, de 
a folypáttól könnyen karczoltatik. A rideg ásvány tömöttsége meg
felel =  4,24, mert egy 2,359 grammnyi nehéz darab súlyából a víz
ben 0,556 grammot vesztett;

— 1 3  -  * . »  ■ • ■
Porrá törve ád épen oly zöldessötét port mint a jegeczedett 

vitriolkovand.
Yegyészetileg vizsgálva ezen gömbökben vasat, timföldet, ként 

és kovasavat találtam. A finom port fölömlesztettem kénsavas és 
légsavas nátronnál és a meghatározandó alkatrészeket a szokott 
módon nyertem s pedig:

39,26 S 
45,12 Fe 

3,05 Al2 0 3 

12,57 Si 0 3 

100
Ha itt vegyképletet felkeresni akarunk csak az előlirt számo

kat az illető vegysuly számával osztandók. De az elemek közt ta-
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Iáit viszony, melyet e módon nyerünk, nem használ sokat, mivel 
minden egyes kovandgömb nem egyszerű vegyidet, hanem vegyü- 
letek keveréke, mint ezt a töréslap igen tisztán mutatja, hol két
féle anyagot tudniillik a kékes agyagot meg a fénylős kovandot 
látjuk; de maga a kovand sem látszik tisztának, mivel a szokott
tói eltérő színnel b ir; végre a nagyitó üveggel vizsgálva a sok csil
lámló quarzhomok szemei tűnnek fel.

Miután képes nem voltam ezen egyes vegyületeket egymástól 
választani, azért az egész gömbnek általános vegytartalmát hatá
roztam meg.

3. A b a r n a v a s é  r é z  gö mb é i .

Ezen gömbök vagy egyenként fordulnak elő vagy pedig képez
nek többek egy darabot úgy mintha összeolvasztva volnának és csak a 
felületén láthatni domború emelkedéseket, melyek részint simák, részint 
érdesek. Mivel semmi jegeczes szerkezettel nem bírnak, hasadási 
irány nem is észlelhető, egyedül csak töréslapjai, melyek általáno
san egyenesek ugyan , de kisebb területre nézve érdesek és szem
csések.

E rideg ásványt igen nehezen karczolja a folypát, tehát a 
negyedik keménységű fok alá sorozkatjuk. A tömöttsége meg
felel =  3,28-nak mert a vizsgált darab nyomott a levegőben 

=  2,530 grammot 
a vízben csak =  1,759 „
tehát vesztett =  0,771 „

2 530azért a tömöttsége =  3,281 - - -

Ezen átlátszatlan ásvány gyönge zsirfényt mutat, néha pedig 
semmi fényt. A színe különböző a feketebarna és sárgásbarna közt, 
de finoman porítva sárga, és akkor nagyon hasonlít a spanyol 
burnóthoz.

Vegytani elemzés következtében találtam vaséleget, vizet, agyagot, 
és quarz homokot. A porított ásvány sósavval hevítve vasoldatot adott, 
míg a homok és agyag fehér por alakban oldhatlanul visszamaradt. 
A mennyiségre nézve kaptam
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12,753 agyagot es homokat.
73,894 vaséleget 
13,353 vizet 

100
Részint az alakból, részint a vegyalkatból igen valószínűleg 

látszik hogy ezen barna vasérczgömbök nem egyebek mint az át
változtatott vitriolkovand gömbéi, és tehát itt a pseudomorphismus 
tüneménye észlelhető, ámbár határozottan nem mondhatni hogy 
mely okok és körülmények idézték elő ezen átváltoztatást, mivel 
ezen gömböket, a képződési lelhelyeiken még nem találtam.

Igen sajnálandó hogy az ásványtannak egy fontos ága nagyon 
mostohául miveltetik és ez az ásvány képeztetésének tana.

Mert ismeretes tény, hogy ásványok még most is képeztetnek 
más vegyületek bomlása vagy változtatása következtében, és hogy 
ezen alkalomnál igen bonyolódott és érdeklő tünemények lépnek fel.

Bizonyították azt sok tudósok, miután a német geológus Buch 
tanitmányát a metamorphismusról a század kezdetén felállította. De 
eddig nem tették egyebet, mint hogy a mostanáig talált pseudo
morph ásványokat bizonyos rendszerben összeállították és felsorol
ták, mi által Landgrebe de főképen Blum nagy érdemet szerzett 
magának. Ha azonban kérdezzük, hogy melyek ezen körülmények 
és föltételek mi által alakbeli de főképen vegyészeti változtatások 
történek, csak véleménynyel és nézettel felelnek, ámbár nem tagad
hatni hogy ezen változásoknál határozott föltételek és törvények 
uralkodnak, melyek még nincsenek észlelés és vizsgálás által fel
találva.

Igaz ugyan, hogy ezen kutatások csak lassú haladást Ígérnek, 
mert ha megfontoljuk, mennyi ásvány és pseudomorph test létezik 
és aránylag mily kevés búvár van, ki ezen kutatásokra elegendő 
idővel, helyes buzgalommal és részrehajhatlan ítélettel bir, egész 
biztossággal mondhatni, hogy még sok évtized, talán évszázad le 
fog folyni, míg az ásványok ke'peztetésök ismerete csak némiképen 
rendszeres és összefüggő egészet fog tenni.

De ezen különös és jellemző tanulmányozás miatt követelhet 
azután az ásványtan általános elismerést mint önálló tudomány, 
melyet tőle Berzelius megtagadott, mert valóban, ha a mennyiség- 
tant, természettant és vegytant nem alkalmazzuk, nem maradna 
az ásványtanban egyéb említendő, mint az ásvány neve és leihelye.
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De azonkívül, hogy az ásványok képeztetésök ismerete által 
az ásványtan tökéletesebb fejlődést, az ember pedig több s talán 
helyesebb ismeretet nyerne, még azon ismeret a földtanra is nagy 
befolyással bírna, ha a nyert tapasztalásokat erre alkalmazzuk. 
Ezen állításom támogatására a derék schweiczi geológusnak, Vol- 
gernek, szavait említem, ki mondja, hogy inkább még lehetséges 
volna a betűk ismerete nélkül olvasni, vagy pedig valamely könyv
tár csupa könyvei bekötéséből irodalmi történetet írni, mintsem az 
ásványok képeztetésök ismerete nélkül a hegyek képeztetéséről he
lyes ítéletet hozni.

Budán, az 1863-iki Júniusban.



Bernáth Józseftől.

A BUDAI SÚLYPÁT VEGYELEMEZÉSE.

Ezen ásvány vizsgálásához fogtam, mivel eddig még nem vizs
gáltatott, de főképen azért mivel ős Budának csekély számú ásvá
nyai közé tartozik. Ezen súlypátot nem régen magam szedtem a 
kis Svábhegyen vagy mostani kis Széchenyi hegyen az ott levő kő
bányában. Ott fejtik a mészkövet és darabolják diónyi, egész ököl- 
nyi nagyságra, velők, más alkalmatosbb és olcsóbb kövek hiányá
ban, a kövezet nélküli budai és pesti utakat behintvén, miáltal 
ezen utakon a kellemetlen por soha el nem fogy. Ezen kőbányák
ban! munkásságnak köszönhetjük, hogy mindig fris és új szikla 
hasadékhoz jutunk, mely hasadék falai súlypát jegeczekkel be van
nak vonva.

A jegecz tökéletesen kiképezve nem fordul elő, csak összenőve 
egymással úgy hogy egyedül a fél jegeczet láthatjuk. A felnövés 
igen változatos mert súlypát jegeczek a mészsziklára vagy közvet
lenül felnőttek, vagy nem. Ez utolsó esetben létezik a jegeczek és 
szikla közt vagy szemcsés sulypátanyag vagy mészpát.

De még más módon is észleltem a súlypátot. A szikla hasadék 
fenekén tudniillik van homokos föld, mely alkalmasint egy fölötte 
lévő nyíláson esővíz által bejött; ezen homokban fekszik igen sok 
jegeczcsoport kisebb nagyobb jegeczekkel. Ezen csoportdarabok 
külömböznek a falakon levőktől bizonyos sajátsággal, s pedig ez 
által, hogy általában lemezet képeznek, melynek mindkét lapos ol
dalán a jegeczek szokott módon félig kiállanak , hanem ezen jege
czek mindig az egyik oldalán nagyok, a másikán igen kicsinyek. 
Ezen, jegeczekből álló lemez szélein vékony törést láthatunk, mi 
arra mutat, hogy valamihez gyöngén nőve és alkalmasint a hasa- 
dékban függönyként a boltozaton volt, és onnét valami erő vagy
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rezzenés hatása által leesett. Epen ezen darabokon a legtöbb ossz
alak vehető észre, míg a sziklafalakon felnőtt jegeczek a legegy
szerűbb alakkal bírnak.

Vizsgálataimat a szokott beosztás szerint írom le t. i. az alak
beli, természettani és vegytani tulajdonságok szerint.

a) A s u l y p á t  a l a k j a .

A sulypát jegeczedik a rhombos rendszerben; van tehát három, 
egymást épszög alatt vágó tengelye, melyek hosszúságra nézve 
mind különböznek. A földön eddig talált sulypát jegeczei, alakúk
ra nézve, háromféle csoportba oszthatók. Az első csoportba tartóz-o
nak a tábla alakúak, melyeknél a kisátlói véglapja =  P qo a kor
mányzó alak, és mely legközönségesen fordul elő. A második 
csoportba azok sorozandók, melyek oszlop alakúak és hol a törzs
idom kisdomája — P qq a kormányzó alak. A harmadikban levők 
hasonlóképen oszlopalakuak csak ezen külömbséggel hogy itt a kis-
átló oszlopa =  ooE2  a kormányzó alak.

A budai sulypát tartozik az első csoportba, hat alakokkal a 
combinatioba lépvén. Az észlelt alakok általánosan meghatározva a 
következők valának. Mint kormányzó alak tűnik fel mindig a kis-

U --
átló véglapja — ^P^, , azután a nagydoma =  P ^  , alárendelt a 
pyramis =  P és az aljas véglap =  oP, nagyon alárendelt pedig
valamely kisdoma =  mPoo és végre valamely oszlop ooPn, mely 
két alak igen kis lapjai végett megnem határozható.

A budai jegeczek, melyek kivétel nélkül tábla-féle alakkal bir- 
nak, nem igen nagyok; a főtengely nem haladja a húsz millimétert, 
csak többnyire 1 0  — 1 2  millimeter hosszú, és ezen jegeczeken a kis-
átló véglapja =  ô Poo és a nagyátló törzsdomája =  P ^  észlel
hető. A kisebb jegeczeken, hol a főtengely legfölebb 8  — 9 millime
ter hosszú, láthatni még a pyramist =  P és az aljas véglapot =  oP; 
az első alak tompítja a kisátló véglapja és nagyidoma által ke'pez- 
tetett nyolcz élet, a második alak pedig tompítja a főtengelyen levő 
nagydoma éleit. Ezen két tompítás által képeztetett lapok oly szü- 
kek hogy többnyire kisebbek a fél milliméternél. Igen kis jegeczek - 
nél, hol a főtengely hat vagy még kevesebb millimeter hosszú ész- 
revehetni a főtengely és a kisátló közelében tompításokat uj lapok
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által, de a tompító lapok oly kicsinyek hogy csak nagyitó üveggel vala
mivel jobban láthatjuk, szabad szemmel pedig akkor, ha a reásütő napba 
czélszerüen tartjuk, mi által a napsugár ezen kis lapról vissza
tükrözik. Az egyik alak valamely kisdoma, a másik valamely osz
lop, de ezeket pontosan meghatározni nem lehet mivel a lapok az 
épen említett kicsinysége miatt a lapok hajlását lemérni nem lehet. 
Az összalakulati élek fekvése szerint is lehet következtetéseket 
vonni, sőt némely esetben a lapokat mérés nélkül mégis határozni, 
de ezen kis lapoknál az összalakulati élek, főképen melyek a pyra
mis lapokkal képeztetnek, oly roszul kifej lödvék hogy határozottan 
nem mondhatni párhuzamosak-e az élek vagy nem.

A szögmérést nem kevéssé nehezítette a jegeczlapok csekély 
tükrözése. Legjobban fénylettek a kisátló véglapjai, meglehetősen 
jól a pyramis lapjai, de igen roszul a nagydoma és az aljas vég
lapok. Ámbár e két utolsó alak lapjai más leihelyekről mind Budá
ról származó jegeczegyéneken rendesen szépen fénylenek, de me
lyeket én az említett leihelyen szedtem és vizsgáltam alkalmasint a 
víz hatásának ki voltak téve minek következtében ezen lapok ki
vétel nélkül minden jegecznél félig érdesek lettek.

Minden szükséges szöget mértem ötször egymás után le s pedig 
egy kis Naumann-Wollastonféle szögmérővel. Mindenek előtt töre
kedtem az alárendelt pyramist meghatározni, mivel ebből a három 
tengelymetszet vagy a parameter alapviszonyát összefüggésben kap
hattam. Ellenőrzésül mértem még a nagydomának sarkélét le , de a 
kisdomának és oszlopnak szükséges szögét a lapjainak már említett 
rósz állapota végett le nem mérhettem.

A tengely rendszert állítottam ekként, hogy az x  tengely füg
gőleges , az y tengely vizarányos és a nézöhez párhuzamos, a a 
tengely hasonlóképen vízarányos de a nézőre futó legyen. Az x y 
és a tengely legyen illetőleg a fő-, nagyátlói-, és kisátlói tengely és 
az illető tengely metszetét vagy paraméterét képviselje az a, b, és 
c betű, végre legyen X a pyramis középéle, Y a kisátlói sarkéle 
és Z a nagyátlói sarkéle, és jelentse ez a három betű egyszersmind 
ezen az élen fekvő szög nagyságát is.

A szögmérő volt fordított módon beosztva miért a szög közép
értékének meghatározását különös utat követtem, miáltal a kere
sendő kiegészítő szöget egyszerre kaptam.



A BUDAI SÚLYPÁT VEGYELEMEZÉSE. 77

A pyramis nagyátlói sarkélszöge Z =  91° 8,4'
mert beállítva 

az 1-ső mérés után
=  180° 0' 
=  91° 12'

külömbség =  88° 48'

a 2-dik „ „ =  2° 18' 7, = 8 8 °  54'

a 2  7? 77 =  93° 21' —- OÔ d l

a ^ 7» 77 =  4° 33' „ =  88° 48'
az 5 „ „ =  95° 42' 77 =  88° 51'

Z középértéke = (95° 42') 4-2X180° 
5

. 455» 42' 91„ 8,4' =

A pyramis kisátlói sarkéi szöge Y =  128° 22,8'
mert beállítva 

1-ső mérése
=  180° 0' 
=  128° 36'

a külömbség =  51° 24'

2

ooII 1} —• olu ob

3 =  25° 12' )} —  ol -ló

4 =  153° 39' )} —  olu o á

5 101° 54' , ,  — Olv 'io

Y középértéke =»= (101° 54') - f  3X180°

5
— 641° 54' _ 1OQ0 OOÖ/

5
A pyramis középéi szöge X =  111° 21'

mert beállítva
1 mérése

=  180° 0' 
=  111° 21'

a külömbség =  68° 36'

2 „ =  42° 36' yy -- 1)0 xd

3 „ =  153° 57' yy ■ OO UJ

4 „ =  85° 33' yy '-----■ b

5 „ =  16° 45' „  —  bou 4o

X középértéke = (16° 45‘) -1- 3X180°

5

-  6Í?  =  17!» 21- 55
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A nagydoma nagyátlói, sarkéi szöge Z =  78° 36'
mert beállítva =  

1  mérése —
180° 0 ' 

78° 48' 
157° 33' 
56° 0' 

134° 39' 
33° 0'

a külömbség =  1 0 1 °
j)
))
))
»

=  101° 

=  101° 

=  101° 

=  101°

Z középértéke =  33° -\- 2X180°
_  -

15'
33'
21'
39'

12'

36'

e szerint lesz a nagydomának középéi szöge 
X =  180 — (78° 360 =  1 0 1 0  24'

A számitó iegecztan tanítja, hogy a rhombos pyamisnál
b : c *= cos (*/* Z) : cos (y2 Y)

és a: c =  cos (l/ 2 Z : cos (y2 X)
és ha a c paramétert egységül veszszük, c =  1

lesz b -  C0S (*/» Z) __ cos C45° 34,2Q _  lesz b — cog ^  y j — cos ^6 4 0  — 1,60

^  _ _  cos_(%_Z) =  cos (45° 34,2p _  2 4

cos (% X) cos (55° 40,5') ’
tehát a parameter viszonya:

a : b : c =  1,24 : 1,60 : 1
Ha ellenőrzés végett a nagydomából az a és c paramétert meg

határozzuk lesz:
a =* c tg (% X) és c az egység c =  1  

lesz a =  tg 0/ 2 X) =  tg (50° 42') =  1 ,2 2 .
De minthogy a pyamisnál a főtengelyben levő paramétere 

a =  1,24, vagyok kénszerítve e két mennyiség középértekét alkal
mazni s tehát

1,22 +  1,24 _  ,
o — 23

Ezen javitás után lesz a parameter viszonya 
a: b: c =  1,23: 1,60: 1
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A mérőeszköz és föképen a jegeczlap tökéletlensége okozta, 
hogy a többször lemért szögek és a végeredmény tökéletesen nem 
egyeztek.

b )A  s u l y p á t  t e r m é s z e t t a n i  t u l a j d o n a i .

A természettani tulajdonságai közt csak azokat szemléltem ki, 
melyek ezen ásványra nézve jellemzők, a többiek vizsgálását pedig 
elhanyagoltam.

A hasadást csak a törzsidom nagydoma lapjai szerint meg
lehetős jónak találtam; a nyert hasadási lapok nem nagyon 
tiszták vagy simák; más irányban csak törött a jegecz, akármi 
módon is kezelvén. A törzslapja mindenütt csak egyenetlen és 
szálkás-kagylós volt.

Az ásvány keménységét a Mohs-féle keménységi fokozat által 
határoztam meg és találtam hogy 3,5 megfelel, mivel a mészpáttól 
nem, de a folypáttól nagyon karczoltatott. Késsel vágva tapasztal
tam hogy az ásvány igen rideg, mivel az úgy képeztetett finom 
por csikorogva szétszóródott.

A tömöttsége megfelel középértékben =  4,49 16° Reaumur 
foknál. Itt ekként jártam el, hogy tiszta jegeczdarabot a leve
gőben mértem, azután a víz alatti sulyveszteségét meghatároztam, 
mely utolsó, a mint tudva van, egy hasontérfogatú vízmennyiség 
sulyjának megfelel, s végre osztottam az ásvány sulyját azon suly- 
veszteségével, minek következtében a hányados a keresett tömött- 
séget adja.

Egy tiszta jegecz nyomott a levegőben 0,862 grammot
a vízben 0,670 „

a súly vesztesége =  0,192 
0  862tehát a tömöttsége — ’- -- =  4,4895 - - -

Egy másik kisebb jegecz nyomott a levegőben 0.567 grammot
e részben 0.441 „

a sulyvesztesége 0.126 „
. . ... .... , 0.567 .e szerint a tomottsege =  ~q — 4,5
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E két vizsgálás közép eredménye tehát:
4»5+ M 8 9 ő =  8,9895 =  4 ; 4 9 4 7

A mi az ásvány fényét illeti említendő, hogy ez a különféle 
alak lapjain különböző volt. Jó üvegfénylő volt a kisátló véglapja, 
kevéssé zsírfénylő a pyramis , csak csillámló zsírfényü a nagydoma, 
fénytelen és majdnem érdes az aljas véglap, a jegecztanilag meg 
nem határozható kisdomán és oszlopon az igen kis lapjai végett a 
fény neme se vala meghatározható.

Az ásvány kormányzó színe a sárga, de különféle árnyéklatban 
a különféle jegeczegyéneknél, s pedig a világos borsósárgától egé
szen a mézsárgáig. A jegeczek belsejükben tisztátalanok mintha 
idegen földes részeket tartalmaznának és összevissza karczolva vol
nának, minekkövetkeztében az ásvány áttetsző vagy legfölebb félig 
átlátszó állapotban létezik. A jegeczek néha sárga sőt barna, vasta
gabb vagy vékonyabb idegen, többnyire vaséleget tartalmazó, érdes 
kéregtől vannak bevonva. Ha a tisztított jegeczet karczoljuk vagy 
porítjuk mindig fehér port nyerünk.

c) A s u l y p á t  v e g y t a n i  t u l a j d o n a i .

A sulypát tiszta jegeczeit vizsgálván csak kénsavat, sulyany-, 
mész- és vaséleget találtam. Még különféle módon forrasztócsővel a 
szénen és platinahuzalon kezelvén csak egyedül az említett alkatré
szek kémtüneményeit észleltem. Csak különösen ez említendő, hogy 
a sulypát nagyon sárga jegeczei, izzításuk után rózsaszínűek lettek, 
mint például a rózsaquarcz, és azonkívül kolkothárszinü kis erek
kel márványzottak valának, mi egyedül a vasélegtől származott, 
Továbbá, ha ezen sulypátot a próbacsőben izzítottam pattogzott és 
szétesett kisebb nagyobb rhomboeder alakú testecskékre, ha pedig 
a jegeczet a platinatégely lapos fenekére fektettem és még oly erő
sen de lassan izzítottam, nem pattogzott és eredeti alakját tartotta 
meg, de lett rózsaszínű és átlátszatlan; de ha a csipeszszel a jege
czet kivenni akartam és megfogtam, szétesett az említett rhomboe- 
dereket képezvén, melyek tulajdonképen a kisátló véglapja a nagy- 
domávali összealakulásából származtak. Az egész jegecz kapott e
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szerint számtalan repedést de szét nem pattant, hanem a kis rhom- 
boederek maradtak egymás mellett és fölött összeköttetés nélkül.

A szétpattanást hosszú üvegcsőben észlelvén nem voltam képes 
víz vagy kénsav fellengületét vagy kénessav szagát észrevenni, és 
ha a jegeczet jól födött platinatégelyben minden szétpattanás nélkül 
izzítottam, sulyveszteséget tapasztaltam. Ez a veszteség rúgott né
mely jegecznél 0.986 perczentre.

Azon eljárás, melyet a mennyileges elemezésnél követtem, volt 
a következő. A finoman porított és lemért sulypátot kevertem szén
savas kalinatronnal és olvasztottam a platinatégelyben; a kihűlt ol- 
vasztmányt főztem vízzel és öntöttem szűrőbe, melyben a tartalmát 
addig mostam, mig a mosóvíz chlorbaryumoidatot nem zavart. Az 
oldatban volt a meghatározandó kénsav a szénsavas égvényekkel 
keverve, a szűrőn voltak az elválasztandó aljak mint szénsavas sók.

Az alkatrészek mennyiségét határoztam a közönséges módon 
meg s pedig a kénsavat mint kénsavas sulyanyéleget, a vasat mint 
vaséleget, a meszet mint szénsavas és azután kénsavas meszet s 
végre a sulyant mint kénsavas sulyant. Vizsgálás alá vettem két 
adagot, az egyik volt 0.965 grammnyi, a másik 1.219 grammnyi 
nehéz.

Az első adagból nyertem:
0.916
0.010
0.010
0.942

BaO,S03; 
CaO,S03; 
Fe20 3; 
BaO,S03;

ez tartalmaz 0.613 BaO 
0.004 CaO 
0 . 0 1 0  Fe20 3 

0.323 S0 3

vagy 64.52% 
0.43 „ 
1.07 „ 

33.98
tesz összesen 

az eredeti mennyiség volt
0.950 gram. 
0.965

100.00

tehát veszteség — 0.015

A másik adagból nyertem :
1.178 BaO,S03; ez tartalmaz 0.774 BaO vagy 64.47%
0.017 CaO,S03 5 » )> 0.007 CaO n 0.62 „
0.015 Fe20 3; )) ti 0.015 Fe20 3 }} 1.28 „
1.207 BaO,S03; )) V 0.404 S0 3 V 33.63 „

tesz összesen = 1 . 2 0 0  gram. :> 1 0 0 . 0 0  „
az eredeti mennyiség volt =  1.219

tehát veszteség =  0.019
6
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E két vizsgálási eredmény középértéke lesz:
64.495 BaO 
0.525 CaO 
1.175 Fe20 3 

33.805 S03
100.000

Ezen eredmény elméleti vizsgálathoz nem alkalmas, mivel az 
eredeti anyag kellő tisztasággal nem bírt.



VALAMI A MAGASB RENDŰ SZÁMTANI HALAD- 
VÁNYOK-, KIVÁLT AZ ÁBRÁS SZÁMOKRÓL.

I r t a  M a y er  J ó z s e f ,
a budai k. föreáltanodánál a mennyiségtan r. tanára.

Tudva van, hogy egy számtani haladványnak rendje mindig a 
tőle származott és csupán azonos tagokból álló különbségi sor rend
száma által meg van határozva.

Jelöljük tehát meg, szokás szerint, a, a2 a3 . . . ,  d ' a t , ^ xa 2, 
^'a3. . . ,  ^2a ,, ^2a2, d la2 __ s.a.t. által a fő-, illetőleg a közvet
lenül egymásra következő különbségi sorok egyes tagjait, megje
gyezvén egyúttal még azt, hogy közöttük minden egyes sor a 
közvetlenül előtte lévő haladványról akképen származtatik , ha az 
utóbbiban valamennyi tagból a közvetlenül előtte álló tagot le-

n— 1 n — 1
vonjuk; általában leend tehát d ua r == d  ar_̂_1 — d  ar .

Továbbá tudjuk, hogy minden magasb rendű számtani halad- 
vány általános tagját és bizonyos számú tagok összegét mindig ki
fejezhetni a főhaladvány és az egyes különbségi sorok első tagjai 
által, még pedig a következő két egyenlet alapján:

an = ai-|-(nT1)̂ ,ai-f(%1)̂ ai-f(n31)̂ 3ai4---’-|-(nb1)̂ ka»

ían ~ na‘ 4~ (2)̂ la‘ 4-(3) Ĵat 3̂ai 4----4* (k-í-l) jkai
hol !» az illető tag helyszámát, k a főhaladvány rendszámát, vég-

^ C r M V M Y V - . ü M s M O - - -  -
(n —l)-edik, illetőleg az n-edik hatvány kéttagi ösztényzőit ki
fejeznek.

6*
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Ha az első rendű számtani haladványról
(at) } (ai “h ) (ai ~f' 24), (aj -J- 3<?)......., a

melynél a
I2 a

ai -}- (n — 1)4 
n (2at -f-(n—1) «5)

1 . 2 , az egyes tagok folytonos össze
adása által

(ai)> (2ai -f- 4), (3a, -f- 3(3), (4a, -}- 64), (5a, - j-104).......... (2.)
képezzük, akkor a talált uj számsor egy m á s o d  r e n d ű  s z á m 
t a n i  h a l a d v á n y ,  melynél A 2a, =  <5 és A Ja, =  a, -{- 4; szá
mára lesz (1 .) folytán:

II (n — 1) (n — 2)
a = a , + ( n - l ) ( a ,  +  «) +  -

II n(n—1 )
(a, - f  4) - fs  an= n a , 4 - 1 > 2

kellő rövidítés után nyerjük:
( II n (2a,-f(n—1) 4)

(3.).........

1 . 2
n (n - 1 ) (n—2 ) 

1 . 2 . 3

4 és

. 3} miből

J an 1 . 2
)  I I  n (n -f-1) (3a, -f- (n—
I 2 a„ = ----------- ------— ----- m

1 . 2 . 3
Ebből erednek az úgynevezett s o k s z ö g i  s z á m o k  ( P o l y 

g o n a  1 z ahl  en ), ha a, =  1 és 4 helyett sorban 1, 2, 3 . . .  
helyettesítetnek.

A h á r o m s z ö g i  s z á m o k n á l  ( T r i g o n a l z a h l e n )  
1, 2, 3, 6 , 10, 15 . . . a, =  1 , 4 =  1; számukra lesz:

n ( n - f l )

(4.),
^ 3a =n

1  . 2

n ( n 4 - l ) ( n - f  2 )
1 . 2 . 3

A n é g y s z ö g i  s z á m o k n á l  ( T e t r a g o n al  z ah le n ) 
1 , 4 ,  9, 16, 25 . . . . a, =  1, 4 =  2; azok általános tagja s 
összegi képlete a következő két kifejezés által van meghatározva:

(5.)
4an =  n ‘

^  %
n ( n - f l )  (2 n - f  1 ) , azok, a mint látni, a köz-1 . 2 . 3

vétlenül egymásra következő négyzetszámokkal azonosok.
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Az Öt s z ög i  s z á m o k n á l  ( P e n t a g o n a l z a h l e n ) ,  a 
melyeknél a( =  1 és í  =  3, lesz :

(6.)

(7.).

í

e 2  5a = -----------
l n 1 . 2

n (3n—1)
1  . 2

n2 (n -f- I)
s. a. t.

Végtére Ieend általánosan az m - s z ö g i  s z á m o k  számára: 
f _  n ( n (m 2) (m 4 ))
J an T72

n (n  -f-1) (n  (m -2) -  (m -5 ))
V n 1 . 2 . 3

Ezen kifejezések szerint a következő tábla kiszámítatott:

N e m e náluk A ta g h e ly  s zárna
ai ő 1 2 3 4 5 6 1 7 1 8  I 5 1 10

háromszögi szám. 1 1 1 3 6 10 15 211 281 36| 45) őö
négyszögi számok 1 2 1 4 9 16 25 S6| 491 64| 81 ICO
ötszögi sz. 1 3 1 5 12 22 35 öli 701 92j 117| 145
hatszögi sz. 1 4 1 6 15 28 45 66| 91 120| 153| 190
hétszögi sz. 1 5 1 7 18 34 55 81! 112| 148| 1891 235
nyolczszögi sz. l 6 1 8 21 40 65 961 133) 176| 2251 280
kilenczszögi sz. 1 7 1 9 24 46 75 1H | 154] 204| 261 325
tizszögi sz. 1 8 1 1 10 27 52 85 126] 175] 2321 2971 370

Ha ezen tábla egyes értékéit szorosb tekintetbe vesszük, látjuk, 
h o g y  a z o k  f ü g g é l y e s  i r á n y b a n  m é g i n t  e g y  e l s ő  
r e n d ű  s z á m t a n i  h a l a d v á n y t  a d n a k ,  még pedig, hogy 
ennek különbsége mindig egyenlő a háromszögi számok sorának azon 
tagjával, melynek helyszáma egygyel kisebb a tekintetbe vett sok
szögi számok közös helyszámánál. Ezen tulajdonság arra fog szolgálni, 
hogy az egyes sokszögi számok csak egyszerű összeadás által füg- 
göleg egymástól származtassanak.

Jelöljük meg mak-val az m-szögi számok k-adik tagját, és ha-

sonságosan m_̂ 1ak és 3ak_ j  által az (m -j- l)-szögi számok k-adik, il

letőleg a háromszögi számok (k—l)-sö tagjait, akkor lesz 

m +  1 ab — mak =  3ak_  ̂ ; mert (3.) szerint
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\  =T(2-H m -2)(k—1)) éa
-l-i k

m ak =  ~  ( 2 4  (m—1) (k—1)) ,  levonva lesz

m-j- 1
\  -  %  = ^ C 2  +  ( m - l ) ( k - l ) ) —  - ( 2  +  ( m - 2 ) ( k - l ) ) ,

miből egyszerű átalakítás folytán ered
m-4-1 m

ak ak ~
k (k -1 )

1 . 2 k-1-
A másodrendű számtani haladványról (2) az egyes tagok foly

tonos összeadása által megint ered
(a ,), (3a, +  1), (6 a, - f  4«) , (10a, - f  101) , (15a, - f  201), . . . .  (8 ),

azaz egy h a r m a d r e n d ű  s z á m t a n i  h a l a d v á n y ,  melynél 
-rf3a, = 1 ,  A * a, =  a, - f  21, A  ‘a, =  2a, -f-1.

Számára lesz (1.) segítségével

n Ian=  a, -f- (n—1) (2a, -j~ 1) -j- ^ (a» 21) —f-  ̂ ^  1 és

2  an— nai "f- 0 )  o  0 0  ^  0 3 s * m^ i
czélszerü tényezőkrei szétbontás következtében kapjuk :

(
(9.)

I li

yHI * E

n(n - f  l )  (3a, - f  (n—1) <Q 
1 . 2 . 3

n(n - f  l )  (n  4- 2) (4a, 4  (n- 1 ) 0
1 . 2 . 3 . 4

Ebből kapjuk az úgynevezett g ú l á i  s z á m o k  ( P y r a m i d a l 
z a h l e n ) ,  ha mégint a =  1 és 1 helyett sorban 1 , 2 ,  3 . . . tesz- 
szük, még pedig a h á r o m o l d a l ú  g ú l á i  s z á mo k ,  ha a, — 1 , 
1 = 1 ; a n é g y o l d a l ú  g ú l á i  s z á m o k ,  ha a, = 1 , 1  =  2 ; 
az ö t o l d a l ú  g ú l á i  s z á m o k ,  ha a, =  1, 1 =  3 s.a.t., végtére 
az m - o l d a l u  g ú l á i  s zámo k,  ha a, =  1 és 1 =  m — 2  tesszük.

Ekképen ered a háromoldalú gúlái számok 1 , 4, 1 0 , 35 . . . . 
számára:

í
(10.) i rfa =

2  3a =Q

n (n 4  1 ) (n 4  2 ) 
1 . 2 . 3

n (n 4  1) (n “f" 2) (n 4  3)
1 . 2 . 3 . 4
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Úgy szintén a négyoldalú gúlái számok 1, 5, 14, 30, 55 . 
számára

n (n - f  1 ) (2 n -{-1 ) 1
«a =Q

£*a. =n

1 . 2 . 3  
n ( n - j - l ) 2(n -f  2 ) ( 11.)

J1 . 2 . 3 . 4
Hasonlóképen lesz az ötoldalú gúlái számok 1 , 6 , 18, 40, 75..' 

számára

saQ=  7  n2(n -f  1 )

2 \ =  n (n - f  l ) (n - f2 ) (3 n - f  1)
Végtére leend az m-oldalu gúlái számok számára 

“ an =  J  n(n -{- l )  C n (m -2) -  (m -5 ))

2Dl\ =  “  n(n - f  l )  (n  - f  2)  (n (m~ 2) -  (m—1))
Az előbbi egyenletek alapján a következő tábla összeállítatott:

(12.)

(13.)

N e m e
náluk A t a g  h e ly  s z á  m a
a, <5 1 2 3 4 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 10

háromoldalú g. sz. 1 1 1 4 10 20 351 561 84| 120| 165| 220
négyoldalú g. sz. 1 2 1 5 14 30 55| 911 140) 204) 2851 385
ötoldalú g. sz. 1 3 1 6 18 40 751 126) 196] 2881 405) 550
hatoldalu g. sz. 1 4 1 7 22 50 95| 161| 2521 3721 525] 715
hétoldalu g. sz. 1 5 1 8 26 60 115[ 196) 308| 456| 6451 880
nyolczoldalu g. sz. 1 6 1 9 30 70 135| 2311 3641 5401 765|1045
kilenczoldalu g. sz. 1 7 1 10 34 80 1551 2661 4201 624| 88511210
tizoldalu g. sz. 1 8 1 11 38 90 1751 3011 476) 7081100511375

Itt is azt tapasztalni, hogy az illető tagok hasonságos meg

jelölés után m"^ ak— mak==3ak 1* mety általános helyességét köny-
nyen ugyanazon mód szerint bebizonyíthatnánk, melyet ezelőtt már 
követtük.

Itt végtére még említhető, hogy a négyoldalú és hatoldalu gúlái 
számok összefoglalása által a köbszámok ( Cubikzahlen) sorához 
jutunk,lminthogy a négyoldalú gúlái számok n-edik és a hatoldaluak 
(n +  l ) -ső tagjának összege mindig adja a köbszámok sorának 
(n-Hl)-sö tagját; mert (1 1 .) szerint
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n-fl

n ( n + l ) ( 2 n +  l) 
1 . 2 . 3  

(n +  1) (n +  2)(4n +  3) 
1 . 2 . 3

, ugy (13.) szerint

; ezen értékek segítségével most

könnyen bebizonyítható, hogy mindig 4an-f- 6a =  (n +  l)3.
Ha most mégint (8 .)ban az egyes tagokat folytonosan összeadjuk 

(14.) . . . (aj), (4a, +  <5), (10a, -f 5í), (20a, -f 15<5), (35a, +35<5) . . . 
kapjuk, azaz egy negyedrendű számtani haladványt, a melynél 
^  4a, — S, A 3a, =  a, —J— 3(5  ̂ A2sl1 =  3a, -f- 31, A *a, =  3a, —<1 és 
a mely számára az (1 .) egyenlet következtében

IVaQ— a, +  (n J^(3a,“I- «5) — 2  ^)(3ai "i~ 3'í) -J- ^ ng ^ ( ai“f“3^)-j-

+ C i1) 5 e ' s

nai + G ) (3 a1+ í )  +  Q ) (3 a,+  35) +  Q ) ( a, +3<5) +  0 ^,
miből czélszerü átalakítás által ered

IVa =  n(n +  l )  (n +  2) (4a, -f (n - 1 )  Q  
n 1 . 2 . 3 . 4

2 IVa __ n(n +  l ) ( n  +  2 )(n  -f 3)(5a, +  (n—1) Q  
n 1 . 2 . 3 . 4 . 5

Ha ezen két egyenletben szintén a, =  1  és í  helyett sorban
1 , 2 ,  3, 4 ........... helyettesítnénk, negyedrendű számtani ha-
ladványokhoz jutnánk, melyek a negyedrendű haladványok között 
ugyanazon helyt foglalnának el, mint a már azelőtt említett sok
szögi és gúláig számok a másod, illetőleg a harmadrendű halad- 
ványoknál. Általánosan kapnánk számukra:

(15.)------ 1

l

( ma =  n

2 -ma =  n

n(n +  l )  (n  +  2 ) (n(m —2) — (m—6))
1 . 2 . 3 . 4

n(n +  l ) ( n  +  2 ) (n  +  3 ) Cn(m — 2)—(m —7)) 
1 . 2 . 3 . 4 . 5 “

Ugyanazon utat követve könnyen minden a fölvett haladvány- 
ból az említett törvény szerint származott magasb rendű haladvány 
általános tagjához és bizonyos számú tagok összegéhez juthatni.

Az eddig nyert általános kifejezések szorosb egymássali össze
hasonlítás következtében látni, hogy bennök a következő alakítási 
törvény világosan ki van fejezve:
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1 - ször. V a l a m e n n y i  k if e j e z é s t ö r t a  l a k u , s z á m l á l ó 
j u k b a n  es n e v e z  ö j ö k b e n  a t é n y e z ő k  u g y a n  
a z o n  s z á m b a n  f o r d u l n a k  elő.

2- szor. Az á l t a l á n o s  t a g  s z á m 1 á ló j a a z o kb ól mi n dig
a n n y i t  foglal  m a g á b a n ,  a h á n y  e g y s é g g e l  b i r  a 
h a l a d  v á n y  r e n d s z á m a ,  ők  az  i l l e t ő  t a g  he l y-  
s z á m á v a l  k e z d ő d n e k  és az u t o l s ó  t é n y e z ő 
ig m i n d i g  e g y - e g y  e g y s é g g e l  s z a p o r o d n a k ;  
az u t o l s ó  t é n y e z ő  p e d i g  k é t  ö s s z e a d a n d ó b ó l  
ál l ,  m e l y e k  e g y i k e  á l l a n d ó  és m i n d i g  e g y e n l ő  
(n—l)<5-val, h o l o t t  a m á s o d i k a  az  e l s ő  t a g  a z on  
tö b b e s é v e l  e g y e n l ő ,  m e l y  a h a l  ad v á n y  r e n d 
s z á m á v a l  azonos .  N e v e z ő j e  ped i g  t é n y e z ő ü l  a 
t e r m é s z e t e s  s z á m o k  s or á t ,  az e g y s é g t ő l  k e z d 
ve e g é s z e n  a h a l a d v á n y  r e n d s z á m á i g  f o g l a l j a  
magában.

3- szor. H a s o n l ó a n  v a n n a k  ö s s z e t é v e  az  e g y e s  ö s s z e g i
k é p l e t e k  s z á m l á l ó j a i  és n e v e z ő i ,  c s a k  h o g y  
b e n n ö k  a t é n y e z ő k  s z á m a  e g g y e l  n a g y o b b  a 
h a l a d v á n y  r e n d s z á m á n á l  és hog y  n á l u k  a 
s z á ml á l ó  u t o l s ó  t é n y e z ő j é n e k  e l s ő  ö s s z e 
a d a n d ó  j a  az e l ső t a g n a k  a z o n  t ö b b e s é t  képez i ,  
me l y  az i l l e t ő  h a l a d v á n y  r e n d s z á m á t  egy 
e g y s é g g e l  f ö l ü l m ú l j a .

Ezen törvény segítségével most könnyen hasonság által kifejez
hetni minden a fölvett haladványból az említett mód szerint szár
mazott haladványnak általános tagját és összegi képletét; általáno
san lesz tehát egy k-adik rendű számtani haladvány számára:

k _  n(n-f-l)(n-(-2). . . . . . (n-j-k—2)(kai-f(n-f-l)<5)
an =  T 7 V .  3 . . T ............'  ( k - 1 )  k

2*k a __ nt,n~hl)(n~l~2)• • • • (n-f-k —l)((k-f-l)ai-{-(n 1)<5)
n 1 . 2 . 3  ........................  k (k -f- l)

Ha ezen kifejezésben k helyett (k-f-l) tesszünk, lesz

k+* _  n(n-fl)(n-f2 ) ....... (n-fk—lj((k -f l)a 1-}-(n—1 ) 0

an~ 1 . 2 . 3  ....................... k (k-f-l) éS1 . 2 . 3  . . .
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zk + la _  n(n-fl)(n-f2 ) .........(n-j-k) ((k-f2 ) a, - f  (n—1 ) <?)
n 1 . 2 . 3 ........................(k—f-l)(k—f-2 ) ’

látni, hogy az ezelőtt nyert általános értékek még azon függősben 
állnak, hogy mindig a k-adik rendű haladvány összegi képlete által 
egyszersmind a (k-j-l)-ső rendű sor általános tagja ki van fejezve, 
a mi már a tárgyalt dolog természetében rejlik.

Az eddig nyert eredmények az úgynevezett á b r á s  s z á m o k  
( f i g u r i r t e  Z a h l e n )  származtatásához is alkalmazhatók, t. i. ha 
bennök a j= l, ö=o éa k helyett sorban 2, 3, 4 . . . helyettesítjük; 
ekképen ered az e l ső  r e n d ű  á b r á s  s z á m o k  számára :

(18.) . . .
—  n

2 la __ n (n - f  1 ) 
1  . 2

(19.)

Úgy szintén a m á s o d r e n d ű  á b r á s  s z á m o k  számára:

\  =  n(n ~M)
1  . 2

= n(n ~f l)(n 4- 2)
1 . 2 . 3

Itt még megjegyezhető , hogy ezen haladványból két közvet
lenül egymásra következő tagjának folytonos összeadása által a négy
zet számok sorához jutunk, mivel

2an =  n(n + 1 )
1  . 2

2a i ,  (n -j- l)(n - f  2 )
““h1 — ------ -------------  , tehát általánosan

-L • Z

2 a , 2 a n(n ~M) , (n ~M)(n ~M)
n - f  an-f l  =  T 7 Y ~  +  ------ T 7 2 -----  , miből egy

szerű átalakítás által következik , hogy

\  +  2an + l  =  (n +  1)’.
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Hasonlóképen lesz a h a r m a d r e n d ű  á b r á s  s z á m o k  szá
mára:

n (n -j-l)(n -f  2 )
1 . 2 . 3

2  3a n(n-f l)(n -f2 )(n -f 3)
— ----- :-----— -—  ------ s. a. t.1 . 2 . 3 . 4

(20.)

Végtére ered a k-adik rendű ábrás számok számára :

ka
D

k
* an

n(n - f  l)(n -f- 2) . . . . (n -j- k — 2)
1 . 2 . 3  ........... . . (k -1 )  k

n(n -f- l)(n-f-2) . . . . . . . ( n + k )
1 . 2 . 3  ........... . . k (k - f  1)

Ezen kifejezések szorosabb tekintetbe vételése következtében 
látni, hogy azokkal azonosak, melyek az ismételésseli egybevetések 
számát határozzák meg ; t. i. hogy az általános tag mindig azonos 
azon kifejezéssel, mely tanítja, hány ismételésseli egybevetést ád az 
ábrás számok rendszáma által meghatározott elemek száma az illető 
tag helyszámának megfelelő osztályában.

A következő táblában található az egyes ábrás számok néhány 
tagját.

náluk A tag helyszáma
Rendje

a, <5 k 1 2 3 4 5 6 7 3 9 1 0

~TT1 0 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

ii. 1 0 3 1 3 6 1 0 15 2 1 28 36 45 55
ni. 1 0 4 1 4 1 0 ' 2 0 35 56 84 1 2 0 165 2 2 0

IV. 1 0 5 1 5 15 35 70 126 2 1 0 330 495 715
V. 1 0 6 1 6 2 1 56 126 252 462 792 1287 2 0 0 2

VI. 1 0 7 1 7 28 84 2 1 0 462 924 1716 3003T oo 5
VII. 1 0 8 1 8 36 1 2 0 330 792 1716 3432 6435 11440
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mindig

Ezen táblából kitűnik, hogy a tagok hasonságos megjelölésénél 
1

“b ak-f-l = k + 1 minek álta

lános helyességét következőképen bebizonyíthatjuk; (2 1 .) szerint 
n k ( k - f l ) ( k - f  2 ) ........... ( k - f n - 1 )

n—1 ,

a +  
k

k + 1  =

k + 1

1 * 2 . 3 .......................(n—l)n

(k +  l ) ( k + 2 ) .........( k - f n - 1 )
1 * 2 . 3 ............(n—2 )(n—1 ) ’

és

tehát

k(k+l)(k+2). ,  ( k + n - 1 )  (k+ l) (k + 2 )  . .  (fc+n-1)
1 . 2 . 3 . . .  (n—1) n l~ 1 . 2  . 3 .  . . ( n - 2 ) ( n - l )

(k + lX k + 2  . . ( k + n - 1 ) G +i) ,mi1 . 2 . 3__ (n—2 )(n—1)

(k - f l) (k + 2 ) . . . ( k - f n - l ) ( k 4 -n) 
1 . 2 . 3 .............. (n—1 ) n

miből ered, hogy

n
=  ak + 1 *

Ezen tulajdonság nagy előnynyel alkalmazható az ábrás szá
mok függőleges származtatása alkalmával.

Egyszersmind ugyan azon táblából következik, hogy az ábrás 
számoknál az egyenlő helyszámmal biró tagok maguk mégint ábrás 
számokat adnak , még pedig azok rendje mindig egy egységgel ki
sebb az illető tagok közös helyszámánál; náluk lesz általánosan 
n k—1
a^ == a n-f-l i mert (2 1 .) szerint

k (k -f  l)(k +  2) --------- ( k - f n - 1 )
a =  

k

k—1,
n+ 1

1 . 2 . 3  ......... (n — 1 ) n

n(n - f  l)(n - f  2 ) ------ ( n - f k - 1 )
1 . 2 . 3  ....(k -  2 )(k -  1 )

es

Ha most az első kifejezés számlálóját és nevezőjét
2 . 3  ............(k — 2 ) (k — lfgyel és a második-ét
2 . 3  ........... (n — l)n-nel szorozzuk, lesz
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k -L
n - f l  —

(n -j- k — 1 )!
miből közvetlenül ered, hogy

a = k—1
(k — 1 )! n! ’

, azaz a mi bebizonyítandó volt.
n a ““h1

Az első rendű ábrás számoknál ax =  1, J 1a1 =  1 ; 
a másodrendüeknel at =  1 , 4 xat == 2 , J2at =  1 ; 
a harmadrendüeknél at =  1  , ^ xax =  3, 42a,{ — 3, J 3al =  1  

a negyedrendüeknél ai =  1, 4 lax =  4, ^2aj — 6 , 43ax— 4, J 4a,l= l  
s. a. t . , miből következik, hogy ezen értékek sorban az illető 
ábrás számok rendszámai által meghatározott hatvány kéttagi össz- 
tényzőivvel azonosak; hasonság utján okoskodva lesz tehát a k-adik 
rendű ábrás számok számára.

a, = 1 , A ,  = 0 , J 3n, = 0  ; .......
kj  a =  1 ; ezen értékeket az (1 .) egyenletbe helyettesítvén, kapjuk

\  = 1 ■+ (0)0+(0)©+ • , • +0D(0)+0;t) - (220
mely kifejezés tetszés szerinti ábrás számok független származtatá
sához is szolgálhat.

Ezen czél elérésére tehát a következő szabályt kell követnünk : 
„ í r a s s a n a k  az i l l e t ő  á b r á s  s z á m o k  r e n d s z á m a  

á l t a l  m e g h a t á r o z o t t  k é t t a g i  ö s s z t é n y z ő k e t  e gy  
s o r b a n  és a l á j u k  a k í v á n t  t a g  e g y g y e l  k e v e s b í 
t e t t  h e l y s z á m á n a k  m e g f e l e l ő  h a t v á n y á n a k  k ö z 
v e t l e n ü l  e g y m á s r a  k ö v e t k e z ő  k é t t a g i  ö s s z t é -  
n y ő i t ;  s z or o z t as s a n a k  mo s t  r e n d b e n  az  e g y 
má s  a 1 á ir o 1 1 s z á mo k e g y m á s s a l  és a d a s s a n a k  
a k k o r ö s s z e  az e k k é p e n  n y e r t  r é s z l e t  s z o r o z má -  
ny o k ;  a t a l á l t  ö s s z e g  a d j a  a k k o r  a k í v á n t  t ago t . “ 

Következő példából az eljárás maga világosan kitűnik.
F e 1 a d a t : „Keressük föl a hatodik rendű ábrás számok ki- 

lenczedik tagját;“ lesz
1 6  15 20 15 6  1
1 8  28 56 70 56 28, tehát

6a9 =  1 -f- 48 -|~ 420 - f  1120 - f  1050 - f  336 - f  28 
vagy 6a9 =  3003.
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Hasonlóan lesz szinte:

(23.).... * \= (Ü + G )C ) + G )G )  + • • ■•+GOG-O-Ki+i) • • -
mely egyenlet segítségével mégint bizonyos számú tagok 
összegét függötlenül meghatározhatni, és a mint látszik, 
az előbb említett eljárás hasonló mód szerint.

F e 1 a d a t : „Számítassék ki a hatodik rendű ábrás számok első 
nyolcz tagjának összegét.“

1 6  15 20 15 6  1
8  28 56 70 56 28 8  lesz tehát

^«a8 =  8  +  168 +  840 -f-1400 -f- 840 - f  168 +  8  vagy 
^ a s  =  3432.

Ha az összeget nem az első, hanem egy más tetszés szerinti 
tagtól egészen egy bizonyos tagig kellene meghatároznunk, akkor 
szinte (23.) egyenletből látjuk, mit kelljen e kitűzött czél elérésére 
tennünk.

Legyen tehát általánosan a k-adik rendű ábrás számok sorában 
az nj-edik és n-edik tagja közt fekvő tagok összege meghatározandó 
(nt < j i) ; akkor lesz (23.) szerint

+  {g ) - C t 1) |G )+{g ) - C t 1)Jg ) +
miből ime következik :

„ í r a s s a n a k  e g y m á s  a l á  az  n-edik és (nj —l)-ső 
h a t v á n y  ö s s z t é n y z ő i t  a m á s o d i k á  t ói  k e z d v e ,  vo
n a s s a n a k  a z o k  le s o r b a n  e g y m á s t ó l  és s zor oz -  
t a s s a n a k  a n y e r t  k ü l ö m b s é g  s o r á t  t a g o n k é n t  az 
i l l e t ő  á b r á s  s z á m o k  r e n d s z á m á n a k  m e g f e l e l ő  
k é t t a g i  ö s s z t é n y z ő k k e 1; a z  e k k é p e n  n y e r t
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r é s z l e t  s z oroz  m ány ok ö s s z e g e  a d j a  a k k o r  a k é r 
d é s b e n  l e v ő  ö s s z e g e t / '

Ha például a negyedik rendű ábrás számok az ötödik és tize
dik tagja közt fekvő tagok összegét meg kellene határoznunk, ak
kor az tehát a következő minta szerint leszen számítandó:

1 0 45 1 2 0 2 1 0 252
4 6 4 1 0 levonva egymástól kapjuk
6 39 116 209 252 és szorozva
1 4 6 4 1 lesz

2% 0 -  2 %  =  6  +156 +  690 -f 836 +  252 
=  1946.

Hasonló eljárást kellene követnünk, ha bizonyos rendű ábrás 
számoknál két tetszés szerinti tag összege vagy azok külömbsége 
meghatározandó volna.

A (2 2 .) képlet következtében lesz:

\ = 1 +  ( nT 1) ( f )  +  ( nI 1) ( 2 )  +  ( nI 1)(3k) +  • • -  *

\ = ' + ( V ) ( ? ) + ( V ) ( Ö + ( V ) ( 3 k) + -  • - * u t

‘s+^-í+íciWr^KíHírí1)^*"1)}^'
+ {C71)+C T 1)}Ö )+ ...... . .  (24

-aD- ka D= o + {(“T i) - ( ”,r i) ' ( í ) + j ( - i ) - ( " ' - i ) ^ ) + r "

+ { (ds1) - ( V ) | ( 3 ) + ............ J

Ezen egyenletekben rejlik a kérdésben lévő számok meghatá
rozására szükségelt eljárás, mely maga a kővetkező példából vi
lágosan kitűnik.

F e l a d a t :  „Keressük föl az ötödik rendű ábrás számok ötödik 
és hetedik tagjának összegét és külömbségét.“

írjuk először föl az 5-dik hatvány kéttagi össztényzőit:
(« ) ...........  1 5 10 10 5 1, és alájuk a ne

gyedik és hatodik hatvány-ét:
03)...........  1  4 6 4 1
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(iß) és (Y) sorok tagonként először összeadva, azután levonva, 
kapjuk 1 10 21 24 16 6  és

1 2 9 16 14 6  , végtére azokat
az (a) sor tagjaival szorozva lesz:

5a7 +  5a3 =  2 +  50 +  210 +  240 +  80 +  6  =  588 és 
5a7 -  5a5 =  10 +  90 +  160 +  70+  6  =  336 .

Ezen eredmények helyességéről az illető harmadik tábla segít
ségével is könnyen meggyőződhetni.

Mivel az eddig tárgyaltban az egyes ábrás számok és a kéttagi 
össztényzők igen szoros és érdekes összefüggését mutattam, végtére 
még czélszerünek találom, az egyes hatványok össztényzőit a kö
vetkező kis táblácskában összeállítatni:

Hatvány Kéttagi ösztényzők
első 1 1

második 1 2 1

harmadik 1 3 3 1

negyedik 1 4 6 4 1

ötödik 1 5 1 0 1 0 5 1

hatodik 1 6 15 2 0 15 6 1

hetedik 1 7 2 1 35 35 2 1 7 1

nyolczadik 1 8 to 00 56 70 56 28 8 1

kilenczedik 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

tizedik 1 1 0 45 1 2 0 2 1 0 252 2 1 0 1 2 0 45 1 0 1

tizenegyedik 1 1 1 55 165 330 462 462 330 165 55 1 1 1  I
Ezen táblából még az is kitűnik, hogy az egymásra következő 

hatványok kéttagi össztényzőinek egyenlő helyszámokkal ellátott tagok 
maguk mégint ábrás számokat képeznek, még pedig rendjük min
dig, a mint látni, az illető tagok közös helyszámával azonos ; erről 
az illető általános kifejezések összehasonlítás által is könnyen meg
győzhetni.

Ha a harmadrendű számtani haladványból (8 .) egy uj sort ké
pezzük két-két közvetlenül egymásra következő tagjának összeadása 
által, ered

(aj), (4ai -f- 5), (9aj-f-5 5), (16aj-hl4 5 ) ......................., azaz
mégint egy harmadrendű számtani haladvány, melynél /̂3ai =  25,
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. . . (25.)

<#2ai =  2at -f- 3 <5, J lSLt — 3aj -}- <f és a mely számára tehát az (1.) 
egyenlet segítségével ered :

an =  at -f-(n—l)(3ai -t- 5) -}-  ̂^^(2aj-|-35)-j-^n ^ 2<J és

+  ^ jQ ( 2 aj +  3<J)+^J^ • 2 tf, miből czél-
szerü átalakítás után következik, hogy

an =  i (  a (2n2 +  1) +  3n (2a, — i) )

= i  (n +  1 ) ( n i  ( n - l )  +  2 a, (2 n; + 1 ) )
Ha ezen két kifejezésben a j= l és 8 helyett sorban 1 , 2 , 3 . . 

. . helyettesítnénk, számokhoz jutnánk, melyek a sokszögi és gúlái 
számoknak megfelelöleg k e t t ő s  g ú l á i  s z á m o k n a k  (Doppel -  
p y r a m i d a l z a h l e n )  neveztethetők.

A h á r o m o l d a l ú  k e t t ő s  g ú l á i  s z á m o k  ( d r e i s e i t i g e
D o p p e l p y r a m i d a l z a h l e n )  1 , 5, 14, 30, 55 .............. számára
kapjuk :

3an =  ^  (n +  l)( 2 n +  l)

^ 3a =  2. (n +  l)2(n + 2 )n 12

(26.)

ügy szinte a n é g y o l d a l ú  k e t t ő s  g ú l á i  s z á m o k  1 , 6 , 
19, 44, 85 ...............számára

<aQ =  (2n2+ l)

á2’1an=  -2- (n+l)(n2+ n + 1)

Hasonlóan az ö t o l d a l ú  k e t t ő s  g ú l á i  s z á m o k  számára: 

&an =  I  (2n2—n+1)

(27.)

(28.)
S  (a+l)(3n2+n+2) s.a.t.

Végtére lesz általánosan az m-oldalu k e t t ő s  g ú l á i  s zámok
szamara : 

m
\  =  Y  ( ( m “  2)(2n2 +  1) +  3n (4 - m ) ^  j 

=  -2 (n + 1 ) ^mn(n—1) —2 (n2—3n~T)^ j, . . . (29.)
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Ezen kifejezések segítségével a következő tábla kiszámítatott.

N e m e náluk A tag helyszáma
aj 1 <5 1 1 2 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 10

három oldalú k.g.sz. 1 1 1 5 1 14 1 30 55 1 91 1 140| 204| 285| 385
négy oldalú 1 2 1 6 1 19 1 44 85 1 1461 231) 3441 489 670
öt oldalú 1 3 1 7 1 24 1 58 115) 2011 3221 4S4| 6931 955
hat oldalú 1 4 1 8 1 29 1 72 145j 256| 4131 624| 89711240
hét oldalú 1 5 1 9 1 34 1 86 1751 311| 504j 76411101) 1525
nyolcz oldalú 1 6 1 10 ! 39 1 1001 205) 366| 5951 90111305| 1810
kileucz oldalú 1 1 7 1 11 1 41 1 114| 235| 4211 686110441150912095
tiz oldalú 1 8 1 12 1 49 1 1281 265| 476 777| 1184|1713|2380

Ezen táblából egyszersmind kitűnik, hogy ezen számoknál szin
tén az egyenlő helyszámokkal biró tagok maguk mégint első rendű 
haladványt képeznek t. i. hogy itt is, mint már a sokszögi és gu-

III ] JL 2T1 3

lai számoknál láttuk ak ~ ak — ak_ ] , mit következőké

pen lehet bebizonyítani.
(29.) Szerint mak — ^(m 2)(2k2-{-l) -f- 3k (4—m )^ és

m~̂ 1ak =  ^ (m —l)(2k2-fl) +  3k (3—m)"  ̂, tehát

m + l a k  —  m \  =  4 0m  ~  ^  2̂k2 +  ^  +  k  (3“m)3 “

-  k ^(m —2)(2k2-K) +  3 k (4 -m )^  vagy

=  1̂ - (2 k2+ l —3k), miből tényczőkrei szét
bontás után ered, hogy

m-J-1  ui (k — 1 ) k (2 k—1 ) . , \ • +ak — \  =   ------1  2 V 3---- —, mi vegre (26.) szerint

egyenlő ^ ^ j - v a l ;  tehát
m + l ma. — a =k k k—1



Az 186á-ki Junius 8-ikán tartott szakülésben 

Sztoczek József
műegyetemi igazgató által előadott értekezés.

1 . §•
A természettani könyvekben, a testek forgása tárgyalásánál, 

említés szokott tétetni a B o h n e n b e r g e r-féle forgó gépecskéröl, 
mint oly készülékről, mely szembetünőleg tanúskodik a forgó testek 
azon tulajdonságáról, melynél fogva azok f o r g á s i  t e n g e l y ü k  
i r á n y á t  m e g t a r t a n i ,  vagyis a f o r g á s  s í k j a i b a n  m e g 
m a r a d n i  t ö r e k s z e n e k .

Mint különös tünemény megemlíttetik az is, hogy ha e készüléken 
a forgási test jól egyensúlyozott tengelye ferde fekvésbe hozatván, alul 
oly sulylyal terheltetik meg, mely azt rövid idő alatt függélyes állásba 
hozni képes; ezután pedig a forgásra szolgáló test valóban forgásba ho- 
zatik ; akkor annak tengelye, az imént említett túlsúly daczára, kezdeti 
fekvését megtartani törekedvén, csak igen lassan tér a függélyes felé, 
— ugyanazon időben maga a tengely is e függélyes körül forgásba 
jővén, és pedig a forgó testéhez képest ellenkező irányban. A múlt 
évtized elején a forgó testek ezen nevezetes tulajdonságának muta
tására az 1 . idomban ábrázolt egyszerű készüléket hozták alkalma
zásba. A egy erős fém-gyürü, melybe jelentékeny súlyú, körülbelül 
két fontnyi korongnak vagy tekének b tengelye foroghatólag van 
illesztve. Ha e korong — p. o. tengelyére tekerintett zsinór lehú
zása által — gyors forgásba hozatik, és az egész készülék erős zsi
nórral d-nél függve tartatván, vagy e-nél alátámasztatván, ellenkező 
végén szabadon bocsáttatik, akkor a tetemes túlsúly daczára, a b 
tengely, mintegy lebegve, csak igen lassan hajlik lefelé, de egyszers-

7*

A FESSEL-FÉLE KÉSZÜLÉKEN ÉSZLELHETŐ FOR
GÁSI TÜNEMÉNYEK LEÍRÁSA ÉS MEGFEJTÉSE.
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mind a támponton keresztül vezetve képzelt függélyes körül for
gásba is jő. Megjegyzésre méltó körülmény, hogy az említett lebe
gési képességnek legkisebb nyoma sem mutatkozik addig, mig a 
forgásba hozott korong tengelyének egyik vége t e l j e s e n  n e m 
s z a b a d .  E körülmény világosan mutatja, hogy a támpont körüli 
forgásnak kell előbb megindulni, hogy a lebegés oka kifejlődhessék.

Legtanulságosabban , s különbféle eddig még sehol sem közlött 
módosításokkal mutathatók e tünemények a F e s s e  1-féle gépen. En
nek közelebbi megismertetése, és a rajta észlelhető tünemények le
hetőleg egyszerű, de még is részletes és beereszkedő megfejtése 
leend tárgya ezen értekezésnek.

2. § .

A F esscl-féle gép lényeges részeit a 2 -dik idom ábrázolja.
B egy szilárd alapzatra állított oszlop, melybe a q rúd van 

eresztve akkép, hogy lehetőleg könnyen foroghasson. Ezen függé
lyes rúd felső végéhez van az eh emeltyürúd foglalva, op fekmentes 
tengely körül foroghatólag.

Az emeltyürúd rövidebb karjának végén látható a tulajdonképi 
forgó készülék, nevezetesen az ek gyűrű, melynek cd átmérője kö
rül egy másik kisebb gyűrű vagy forgásba hozható, vagy c-nél al
kalmazott csavar által tetszés szerinti fekvésben állandósítható; e 
második gyűrű ah tengelye egyszersmind tengelyét képezi a gk ko
rongnak, melynek gyors forgásba hozatala az említett tengelyre te- 
kerintett zsineg lehúzása által eszközölhető.

i egy ide s tova tolható, csavarral az eh rúdhoz erősíthető 
terhelmény, melynek segélyével ugyanezen rúd súlyegyenbe hozható, 
vagy pedig jobbra balra elhajlítható.

Ezen rövid leírásból látható, hogy e készülék szerkezeténél 
fogva az ah tengelyen levő korong ugyanazon időben három különböző 
tengely körül jöhet forgásba, t. i. 1 -ör ab körül; azon különös esetre, 
ha ab az emeltyü-rúd irányában fekszik, a korong forgás-tengelyét x 
tengelynek nevezendjük ; 2 -or cd vagyis y körül, ha t. i. maga a 
belső gyűrű e tengely körül forgásba hozatik; ezen forgással egyen
értékű az, mely bekövetkezik, ha csupán az eh emeltyű hajlíttatik 
el op körül, melynek iránya cd-hez párhuzamos ; végre a harmadik 
forgás, melyet — a másik kettővel egyidejűleg — az említett ko-

MAOYAK
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rong felvehet, akkor áll elő, ha a készüléknek egész felső része a q 
függélyes oszloprúcl, vagyis z tengely körül, hozatik forgásba.

E három forgást, figyelmeztetőleg a tengelyekre, melyek körül 
történnek, a következőkben x y z forgásnak fogjuk nevezni.

A

A t ü n e m é n y e k  l e í r á s a

3. §•
Lássuk már most rövid leírásban azon tüneményeket, melyek 

az imént említett eszközön észlelhetők.
Kellő átnézet szerzése végett előre megjegyezzük, hogy a kér

déses tünemények lényegét a következő szavakba lehet foglalni:
Ha a forgó korong tengelye, bizonyos módon p. o. túlsúly által, 

irányától egy más tengely körül elhajlíttatik, követhezöleg ha a for
gási és elhajlítási tengely egymáshoz nem párhuzamos akkor:

a) a k o r o n g  f o r g á s t e n g e l y e ,  a z  e l h a j l í t á s i  s í k r a  
m e r ő l e g e s  s í kba n ,  mé g  e g y  má s  e l h a j l á s t  is szenved? 
m e l y n e k  i r á n y a  a k e z d e t i  f o r g á s -  és t e n g e l y - e l h a j -  
l í t á s  i r á n y á t ó l  f ü g g ;

Könnyebb megértés végett a forgástengelynek ezen utóbbi el
hajlását e r e d ő ,  az elsőt pedig k e z d e t i  elhajlásnak neve- 
zendjük;

b) a m i n t  a f o r g á s - 1 e n g e 1 y eredő e l h a j l á s a  b e k ö 
v e t k e z i k ,  u g y a n a n n a k  kezdeti e l h a j l á s a  i g e n  s z e mb e 
t ű n ő  l a s s ú d  á s t  s z e n v e d ,  ú g y  h o g y  a k o r o n g  f o r g á s - 
t e n g e l y e ,  a f e n n t e b b  e m l í t e t t  t ú l s ú l y  d a c z á r a ,  m i n t 
egy  l e b e g n i  l á t s z i k  a t é r b e n .

Minthogy pedig az x y és z tengelyek, mint változtatási ele
mek hátfélekép sorakoztathatok, azért ha a következő összeállitás- 
ban az első betű mindig a forgási, a második a kezdeti, a harma
dik az eredő elhajlási tengelyt jelenti, akkor a szóban levő forgási 
tünemények az illető tengelyek következő változtatásaival állítha
tók elő:

L y, *
2 . x , *, y
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3. y > X

4. y > *, z
5. * > X , y
6 . * > y  i X

Ámde minden egyes eset — ahoz képest a mint a két kezdeti 
forgás egyenként jobbra vagy balra tartó — négy külön esetet fog
lal magában; így p. o. az első esetben lehet x  igenleges vagy nem
leges, azaz a megfelelő forgás jobbra vagy balra tartó; hasonlóké
pen lehet y is igenleges vagy nemleges; következik tehát , hogy 
egészben véve tárgyunkat illetőleg 24 esetet lehet megkülönböztetni; 
ide nem számítván azokat , melyek az említettek csupán módosí
tásai, vagy annyiban megemlítésre méltók, a mennyiben amazoknak 
föltételeit kellő világosságba helyezni, és nyomozásunkban némi tá
jékozást szolgáltatni képesek.

4. §•
Czélszerü leszen a kérdéses tünemények leírását az utóbb em

lítettekkel kezdeni.
a) Hozzuk (2 . id.) a belső gyűrűt a külsővel összevágásba, úgy 

hogy a korong forgástengelye (ab) összeessék az emeltyürúd irányá
val M-val. Ezt tenni azért szükséges, mert különben, oly eszközök
nél, melyeken a korong saját tengelyére vonatkozólag nincs tökéle
tesen egyensúlyozva, bizonyos idegenszerü tünemény állhat elő, 
melyről azonban csak értekezésünk végén fogunk szólani. — A belső 
gyűrűnek említett fekvését a c csavar megszorítása által biztosítván, 
és az i terhelmény által az emeltyürúdat súlyegyenbe hozván, zsi
neg letekerintés útján állítsuk elő az x  forgást.

Tapasztalni fogjuk ekkor, hogy a létesített forgáson kívül más 
forgás nem áll ugyan elő, de t á m a d  a k o r o n g b a n  i g e n  j e 
l e n t é k e n y  t ö r e k v é s  a k e z d e t i  f o r g á s - s í k n a k  m e g 
t a r t á s á r a .  Kitűnik ez abból, hogy a korong forgás-tengelye min
dig ugyanazon világtáj felé marad irányulva , ha mindjárt az esz
közt különböző irányokban ide s tova hordozzuk is ; továbbá abból, 
hogy kézzel elhajlitani akarván a korong tengelyét, s o k k a l  n a 
g y o b b  e l l e n t á l l á s t  t a p a s z t a l u n k ,  mi n t  mi dőn  a ko 
r o n g  még f o r g á s  n é l k ü l  l é v é n ,  c s u p á n  n y u g v ó  t öme
g é n e k  t e h e t l e n s é g é n é l  f o g v a  á l l o t t  e l l e n t  az e l ha j -  
1 i t ás na  k.
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b) Ha az alatt mig a korong gyorsan forog, tengelyére — füg
gélyes irányban — p. o. lefelé, lökést gyakorlunk, akkor az n e m 
e g é s z e n  z á r t  k ú p f e l ü l e t e t  í r v á n  le,  újra tanúságot tesz 
arról, hogy a forgó korong forgási síkját megtartani törekszik; de 
egyszersmind figyelmetessé tesz e törekvés okára is, a mennyiben 
világosan jelezi, hogy a forgó korong mozgás mennyiségéből — ten
gelyének elhajlitása következtében — egy részt oldalt működő, más 
részt az elhajlitásnak e l l ene ,  vagyis a felvett esetben f e l e i é  ható 
erők fejlődnek ki. Ily erők nélkül ugyanis a forgás-tengelynek kúp
felületen történő mozgását kimagyarázni lehetetlen. Alább tüzetesen 
foglalkozandunk ezen erők meghatározásával.

c) Hozzuk a gyürüszerkezetet oly helyzetbe, hogy a korong
nak ab tengelye az emelyürúd irányára kh-ra merőleges, s egyszer
smind fekmentes, következőleg op-hez párhuzamos legyen; ezután 
az i terhelménynek kijjebb vagy beljebb tolása által az emeltyürúd 
súlegyenét felbontván, és azt op körüli forgásra késztetvén, hozzuk 
a korongot szokott módon ab körüli forgásba.

Ez esetben a korong együttesen két párhuzamos és fekmentes 
tengely körüli forgásnak, nevezetesen ab és op körül, van kezdeti- 
leg kitéve; minthogy azonban egyik forgás a másiknak tengely
irányát nem változtatja, azért mindakét forgás, legkisebb változás 
nélkül, együttesen éppen úgy történik , mint egymásután és egyen
ként, — egy harmadik forgás keletkezése teljességgel nem mutat
kozván.

Ugyanezen esetet más formában még következőképen lehet mu
tatni. Hozzuk az émeltyürúdat , az i terhelmény segélyével, ismét 
súlyegyenbe, és állítsuk a korongot akkép, hogy ab tengelye f ü g- 
g é lv  es legyen. Megindítván most a korongnak ab körüli forgását, 
és fekmentes irányú oldallendités által az emeltyürúdat is q körüli 
forgásba hozván, azonnal tapasztalhatjuk, hogy a korong saját füg
gélyes tengelye, és egyszersmind az emeltyürúd függélyes tengelye 
körül forogván, egy harmadik forgásra okot nem szolgáltat.

L á t h a t ó  e z e k b ő l ,  h o g y  m i d ő n  a k e z d e t i  f o r g á s -  
t e n g e l y e k  e g y m á s h o z  p á r h u z a m o s a k ,  és e z é r t  az 
e g y i k  f o r g á s  k ö v e t  k’e z t é b e n  a m á s i k n a k  t e n g e l y e  
i r á n y v á l t o z á s t  n e m  s z e n v e d ;  a k k o r  az  e g y e s  f o r g á 
s o k  a m o z g á s i  a k a d á l y o k b ó l  e r e d ő  l a s s  u d á  s on  ki-
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vül  má s  v á l t o z á s t  nem s z e n v e d n e k ,  es e g y  h a r m a 
di k  f o r g á s  t á m a s z t á s á r a  mo z d  erő nem á l l h a t  elő.

5. §.

Átmegyünk már most azon tünemények leírásához, melyek elő
állnak, midőn a többször említett tengelyek egymáshoz nem párhu
zamosak.

a) Adjunk a korongnak x  és y kezdeti forgást; ezt akkép, 
hogy a korong ab tengelye a jól egyensúlyozott emeltyürúd irányá
val összevágásba hozatván, egy előlegesen reá alkalmazott túlsúly 
következtében önmagától jöjjön cd vagyis y körül p. o. j o b b r a  
tartó forgásba ; az ab vagyis x  körüli forgás, mely zsineg-letekerintés 
utján eszközöltetik, legyen szintén j o b b r a  t a r t ó * ) .

Ekkor, a mi figyelmünket különösen magára vonja az, hogy az 
y körüli elhajlás, mely — ha a korong nem forog — gyorsan megy 
véghez, alig észrevehető lassúsággal történik; de előáll egyszersmind 
a z forgás is, melynél fogva a készüléknek egész felső része, t. i. a 
gyürü-szerkezet és az emeltyürúd , a függélyes q rúd körül annál 
gyorsabban forog ba l r a ,  minél nagyobb a cd körüli elhajlást okozó 
túlsúly.

Ha e túlsúlyt, ott a hova tétetett, megtartván, a korongot ellen
kező irányú forgásba hozzuk; ha továbbá ugyan-e túlsúlyt ellen
kező oldalra alkalmazván, a korongot egyszer jobbra, másszor balra 
forgatjuk, akkor ezen különböző esetekre , figyelmes összehasonlítás 
útján, könnyen kihozhatjuk a következő szabályt: mi dőn  a k é t  
k e z d e t i  f o r g á s ,  t. i. x  és y , e g y e n l ő  j e l ű ,  i g e n l e g e s  
v a g y  n e m l e g e s ,  a z a z  m i n d a k e t t ő  j o b b r a ,  v a g y  min d- 
a k e t t ö  b a l r a  t a r t ó ;  a k k o r  a b e k ö v e t k e z e n d ő  h a r m a 
dik,  v a g y i s  a z f orgás ,  balra t a r t ó ;  ha  p e d i g  a k é t  k e z 
d e t i  f o r g á s  e l l e n k e z ő  j e l ű ,  a k k o r  a z f o r g á s  i ge n 
l eges .

Tökéletesen e szabály szerint tapasztaljuk az imént említett 
tüneményeket bekövetkezni, ha a belső gyűrűt, úgy a mint elébb 
föltételeztük, a külsővel összevágásba hozván, és e fekvését a c-nél

*) Nézpontúl egy a gyürííszerkezet előtt levő pontot választván, azon xf 
vagy Vt vagy z forgást, mely az óramutató járásának értelmében történik, 
j o b b r a ,  az ellenkező irányút pedig b a l r a  tartónak fogjuk nevezni.
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alkalmazott csavar meghúzása által biztosítván, az y körüli forgást 
az által létesítjük , hogy az emeltyürúdnak, az i terhelmény segé
lyével, jobbra vagy balra túlsúlyt kölcsönözünk.

b) Állítsuk vissza az emeltyűnk! súlyegyenét; a belső gyűrű 
maradjon a külsővel összevágásban; és intézzük most a kísérletet 
akkép, hogy a két kezdeti forgás ne legyen x  és y, hanem o: és s; 
vagyis miután zsineg-letekerintés útján a korongot p. o. j o b b r a  
tartó forgásba hoztuk, ujjaink közé foglalván a függélyes q rúdat, 
ennek j o b b r a  forgatása által, idézzük elő az igenleges z forgást. 
Ez esetben szintén előáll harmadik forgás, mely jelenleg y ; de 
ennek iránya nem b a l r a  tartó , mint az előbbi esetre vonatkozó 
szabály kívánja, hanem j o b b r a  tartó; az emeltyürúd t. i. kezdeti 
fekvésétől, op körül, jobbra hajlik el.

Ismételvén e kísérletet — az x  és z kezdeti forgások irányá
nak változtatásával — könnyen meggyőződhetünk , hogy ez e s e t 
b e n  a h a r m a d i k ,  t. i. az 1/ f o r g á s  i g e n  l e g e s ,  m i d ő n  a 
k e z d e t i  f o r g á s o k  e g y e n l ő  j e l ü e k ;  e l l e n b e n  n e m l e 
ges,  ha  e z e k  e l l e n k e z ő  j e l ü e k .

c) Legyen a két kezdeti forgás y és z, tehát a bekövetkezendő 
harmadik forgás x.

Első pillanatra úgy látszik, hogy a kísérlet legegyszerűbben 
eszközölhető az által, ha a korong ab tengelyét az emeltyürúd irá
nyába hozván, ez utóbbinak — az i terhelmény segélyével — túl
súlyt, s ennél fogva y forgást kölcsönözünk; ezután pedig ugyan
azon emeltyürúd oldallendítése által a q tengely körüli, vagyis a z 
forgást idézzük elő.

Azonban daczára annak , hogy ezen eljárásnál a két kezdeti 
forgás bir azon kellékekkel, miszerint egyik által a másiknak ten
gelye irányától elhajlittatik, a harmadik, t. i. az x forgás még sem 
következik be. De könnyű ezen elmaradásnak okát adni; ez ugyan
is nem más, mint azon középfutam-erő, mely a z forgás következté
ben az emeltyürúdon kifejlődvén, lerontja a rajta levő túlsúly azon 
hatását, mely által a másik kezdeti forgásnak, t. i. y-nak kellene 
eszközöltetni. Elmaradván pedig a föltételező forgások egyike, szük
ségképen elmarad a következmény is, t. i. a harmadik forgás. Szol
gáljon a (3. id.) az imént mondottak földerítésére. Ha st a fekmen- 
tes iránytól a szöggel elhajlítva képzelt emeltyürúd; q a t pontban 
levő terhelmény által gyakorolt túlsúly; P a t pontba áttéve kép-
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zeit összes forgó tömegnek megfelelő középfutamért); akkor önkent 
belátható, hogy P. s in  a ellene működik q. co s  a-nak; minthogy 
pedig azon tömeg, mely P-nek tényezőjét képezi, sokkal nagyobb 
mint a #-nak megfelelő tömeg, és ezen kívül P a bekövetkező for
gás sebességénél gyorsan nagyobbodik, míg ellenben q állandó ma
rad ; azért kétséget nem szenved, hogy a középfutamerő már cse
kély forgás-sebességnél súlyegyenbe jön a túlsúlylyal , sőt ezt le
győzvén fekmentes irányba hozza az emeltyürúdat.

Minden nehézség nélkül sikerül azonban a kérdéses tüneményt 
a következő módon előállítani. Az emeltyürúd, mely op táján egy 
az idomban nem látható hüvelyen megy keresztül, és abban csa
varral tetszés szerint megerősíthető, ugyanott csak gyengén erő- 
sítessék meg, úgy hogy a hüvelyben csekély erővel ide s tova for
gatható legyen. Ez megtörténvén , hozzuk a készülék belső gyűrűjét, 
cd vagyis y tengely körül, a koronggal együtt sebes forgásba, mi 
egyszerűen puszta kézzel eszközölhető; ezután pedig az emeltyürúd 
oldallendítése által állítsuk elő a z forgást. Tapasztalni fogjuk ekkor, 
h o g y  a hoz  k é p e s t ,  a m i n t  a k é t  k e z d e t i ,  t. i. az y 
és z f o r g á s ,  e g y e n l ő  v a g y  e l l e n k e z ő  i r á n y ú  v o l t ,
— az  e m e l t y ü r ú d  a r a j t a  l e v ő  gy  ü r ü s z e r k e z  e t t e l  
e g y ü t t ,  a f e n n t e b b  e m l í t e t t  h ü v e l y b e n ,  b a l r a  v a g y  
j o b b r a  e l f o r d u l a n d ,  v i l á g o s a n  t a n ú s í t v á n  e z á l t a l  
a h a r m a d i k ,  v a g y i s  az x f o r g á s n a k  az a) p o n t  a l a t t  
e m l í t e t t  e s e t  s z a b á l y a  s z e r i n t  t ö r t é n ő  b e k ö v e t 
k e z é s é t .

Ugyané tüneménynek még egy más előállítási módja a következő:
Az emeltyürúdat saját hüvelyében forgatva, fordítsuk el az 

egész gyürüszerkezetet akkép, hogy ab fekmentes, következőleg 
op-hez vagyis az y tengelyhez párhuzamos legyen; ha most a ko
rongot ab körül, és az emeltyürúdat z körül hozzuk forgásba, akkor 
világos, hogy a korong forgási tengelye y, ennek elhajh'tási ten
gelye pedig z ; az eredő elhajlás x  körül az által következvén be, 
hogy az elölegesen jól egyensúlyozott emeltyürúd saját hüvelyében
— a már említett szabályhoz képest — jobbra vagy balra elfordúl.

6. §•

Hátra van még a fenntebb elősorolt hat eset közül a három 
utolsónak tárgyalása. Ezeknél az e r e d ő  tengely-elhajlások ugyan
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azok, mint a melyekről az előbbi szakasz a b es c pontjai alatt 
volt szó; a föltételek azonban annyiban különbözők, a mennyiben 
azon tengelyek, melyek ott forgás-tengelyek voltak, itt a kezdeti 
elhajlítás tengelyei gyanánt fognak vétetni; ezt tennünk már azért 
is szükséges, hogy kitűnjék , valljon az említett kicserélésnek van-e 
befolyása az e r e d ő  forgás irányának változtatására ? vagyis ha p. o. 

+  x? +  y, tengelyek helyett 
+  y, 4 - x, tengelyek vétetnek, 

ugyanazon értelemben történik-e az eredő elhajlás z körül ?
Legyen tehát :

d) az előbbi szakasz a pontja alatt tárgyalt esetnek megfe- 
lelőleg

y a korong forgástengelye 
x a kezdeti elhajlítás tengelye 
z az eredő elhajlítás tengelye;

e czélt elérjük, ha a korong ab tengelyét, a belső gyűrűvel együtt, 
függélyes állásba hozván, az emeltyürudat saját hüvelyében 90 fok
kal, p. o. jobbra fordítjuk; ez által ab fekmentes, következőleg 
op-hez párhuzamos leendvén, y tengely gyanánt használható; ha 
most az emeltyürudat hüvelyében csak gyengén szorítjuk meg, úgy 
hogy abban, aó-nek p. o. jobb végére alkalmazandó túlsúly követ
keztében , jobbra elfordulhasson, akkor világos, hogy az y forgás- 
tengelynek x  körüli elhajlása fog eszközöltetni. Megindítván már 
most a korongnak y körüli forgását, és valamint ennek, úgy az x  
körüli elhajlásnak irányát is változtatván, tapasztalni fogjuk, h o g y  
az e r e d ő  z e l h a j l á s  i r á n y a  a f e n n t e b b  e m l í t e t t  
el ső s z a b á l y l y a l  m i n d i g  e l l e n k e z ő e n  t ö r t é n i k ;  az
az midőn y és x  egyenlő előjelekkel bírnak, legyenek azok igen
legesek vagy nemlegesek, akkor a z elhajlás mindig jobbra tartó, 
és viszont.

e) Az előbbi szakasz b pontja alatt tárgyalt esetnek megfcle- 
lőleg legyen

z a korong forgás-tengelye, 
x  a kezdeti elhajlítás tengelye , 
y az eredő elhajlás tengelye.

Hogy a korong tengelye z forgásnak feleljen meg, nincs egyébre 
szükség, mint ab-1  függélyes állásba hozni; a mi pedig az re körüli 
elhajlást illeti, az most, a külső fekmentes helyzetű gyűrű egyik
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oldalának túlsúlya által, hasonló módon eszközölhető, mint az előbbi 
esetben. A végrehajtott kísérlet mutatni fogja, h o g y  az e r e d ő  
y e l h a j l á s  i r á n y a ,  az e l őbb i  s z a k a s z  b) p o n t j a  
a l a t t  t á r g y a l t  e s e t  s z a b á l y á v a l  e l l e n k e z i k ;  v a g y i s  
e g y e n l ő  e l ő j e l ű  z és x  n e m l e g e s  y - 1 e r e d m é n y e z .

f)  Végre az előbbi szakasz c pontja alatt tárgyalt esetnek meg- 
felelőleg, legyen

z a korong forgás-tengelye, 
y a kezdeti elhajlitás tengelye 
x  az eredő elhajlás tengelye.

Minden úgy állíttatván, mint az előbbi pont alatt. mondatott, 
miután a korongnak z forgását megindítottuk, kézzel hajlítsuk el 
az emeltyűrudat op vagyis y körül; azonnal észrefogjuk venni, 
h o g y  az e m e l t y ű r ú d ,  me l y  m o s t  a z #  t e n g e l y t  k é p 
v i s e l i ,  s a j á t  h ü v e l y é b e n  b a l r a  v a g y  j o b b r a  f o r -  
d u l a n d ,  a h o z  k é p e s t ,  a mi n t  a z f o r g á s ,  és y c i 
ha  j l i t  ás  e l ő j e l e i  e g y e n l ő k  v a g y  e l l e n k e z ő k  vo l t ak .  
Ez esetben is tehát az eredő elhajlás iránya ellenkezik a fenntebbi 
harmadik eset szabályával.

T. §•
Kellő átnézet végett czélszerü lészen az 5-dik és 6 -dik sza

kaszban tárgyalt eseteket, az illető forgások előjeleivel és tenge
lyeikkel , összehasonlító kimutatásban egybeállítani, megjegyezvén, 
hogy abban mindegyik esetre nézve első helyen a forgási tengely, 
a második helyen annak kezdeti elhajlás-tengelye, a harmadikon 
az eredő elhajlás tengelye van feljegyezve; és pedig a két első 
kettős előjellel, melyek közül valamint az igenlegesek, úgy a nem
legesek is, együttesen véve, mindig azon előjelt eredményezik az 
eredő elhajlásra nézve, mely a kimutatásban felhozatik. Azon eset, 
h a  az e l s ö l e g  e m l í t e t t  k é t  t e n g e l y  e l ő j e l e i  k ö z ü l  
e g y i k  i g e n l e g e s  a m á s i k  n e m l e g e s ,  a kimutatásba nincs 
felvéve; elégséges lévén megjegyezni, h o g y  e z e n  e s e t b e n  az 
e r e d ő  e l h a j l á s  elő j e l e  a k i m u t a t á s b a n  f e l h o z o t 
t a l  e l l e n k e z ő .

De lássuk már most magát a kimutatást:
I) ±  x> ±  y, -  z ; II) ±  x, ±  z, - f  y ; III) ±  y, ±  z, -  x ; 

Ví) ±  Y, ±  x; 4- z ; V) ±  z, ±  X ,  — y; VI) ±  z, ±  y, +  x ;
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kitűnik ebből:
1 -ször h o g y h a  a k o r o n g  f o r g á s - t e n g e l y e ,  és e n 

n e k  k e z d e t i  e l h a j l á s - t e n g e l y e  f e k v é s ö k r e  n é z v e  
e g y m á s s a l  k i c s e r é l t e t n e k ,  de az i l l e t ő  f o r g á s  és 
e l h a j l i t á s  j o b b r a  v a g y  b a l r a  t a r t ó  i r á n y a i  m e g 
t a r t a t n a k ,  — a k k o r  az  eredő e l h a j l á s  i r á n y a  ellen
kezőre v á l t o z i k ;  lásd az I. és IV.; a II. és V .; a III. és VI. 
e s e t e t .

2 . Az eredő e l h a j l á s ,  k a p c s o l a t b a n  a k o r o n g  f or 
g á s á v a l ,  m i n d i g  e l l e n e  m ű k ö d i k  a kezdeti e l h a j l á s 
n a k ,  a m e n n y i b e n  t. i. e z z e l  ellenkező i r á n y ú  e l h a j 
l á s t  t ö r e k s z i k  e l ő i d é z n i .  Példával felvilágositandók a dolgot, 
vegyük fel az 1 -ső esetet, melynél +  x  és +  */ z körül b a l r a  
tartó elhajlást eredményez; ámde ha ennek bekövetkeztével, +  x 
forgás mellett, — z tekintetik kezdeti elhajlás gyanánt, akkor az 
e r e d ő  elhajlás, II)-nek ellentétes értelme szerint — í/leend; tehát 
valóban ellenkező irányú +«/-al, mely az 1 -ső esetben kezdeti el
hajlásul vétetett.

Nem szükséges emh'tenünk , hogy a 3-dik szakasz b pontja 
alatt említett feltűnő lassudása a kezdeti elhajlásnak, az imént mon
dottakban leli magyarázatát.

Részletesen megismertetvén ezek szerint a tárgyalás alá vett 
tüneményt, — mielőtt annak megfejtéséhez térnénk, — kívánatos még, 
hogy azon részletes szabályok, melyek az e r e d ő  elhajlás irányára 
nézve a fenntebbiekben megemlíttettek, egy általános, mindannyi 
esetre kiterjedő szabályba foglaltassanak.

Szem előtt tartván a 4-dik idomban ábrázolt tengelyrendszert, 
és nézpontúl egy, az x  tengely igenleges oldalán, a papír síkja előtt 
fekvő pontot választván, a szóban levő általános szabály, a forgó 
test tengelyének e re  dő elhajlására nézve, következőképen fejez
hető k i:

a) a f o r g ó  t e s t  forgás-tengelye, i r á n y á t ó l  el h a j  - 
l i t t a t v á n ,  m i n d i g  p á r h u z a m b a  t ö r e k s z i k  m a g á t  
h e l y e z n i  az elhajlitás-tengelyével, s p e d i g

b)  a k k é p ,  hog y  a f o r g á s  és k e z d e t i  t e n g e l y -  
el h a j l í t  ás  e g y e n l ő  e l ő j e l e i n é l ,  a f o r g á s - t e n g e l y  
igenleges v é g e  az  e l h a j l i t á s i  t e n g e l y  igenleges v é g e
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f e l e  f o r d u l ;  az  e l l e n k e z ő  k ö v e t k e z v é n  be ,  ha a f o r 
g á s  és k e z d e t i  t e n g e l y - e l h a j l á s  e l ő j e l e i  e l l e n k e z ő k .

B .

A t ü n e m é n y e k  me g f e j t é s e .

8 . §•

Megismerkedvén az előbbiek nyomán a Fessel-féle készüléken 
észlelhető forgás-tünemények lényegével és föltételeivel, lássuk már 
most ugyanazoknak megfejtését.

Valamint az egyenesben haladó tett sebessége — ha irányát vál
toztatni kénytelen — két össztevőre bomlik, melyek közül egyikkel 
az új irányban folytatja mozgását, a másikkal pedig az irány vál
toztató közegre ellennyomást gyakorol; úgy a forgó mozgásban levő 
test különböző pontjainak sebességei is — ha a forgás sikok elhaj
lása következtében — irányváltozást szenvednek, szintén össztevőkre 
bomlanak fel, melyek közül — minden egyes pontra nézve külön- 
külön — egyiknek iránya az új forgás-sikba esik, a másiké pedig 
ugyanazon síkra merőleges; amazok az elhajlított tengely körüli 
forgásnak folytatását, ezek pedig oldalnyomást, s innét eredő súr
lódást ; vagy ha a test megfelelő tengelylyel bir , e nyomás irányá
ban új elhajlást eszközölnek.

Ezen néhány szóval a kérdéses tünemény átalában véve már 
meg volna fejtve; azonban az ilyetén megfejtés még nem alkalma
tos arra , hogy kielégítsen ; mert az ok és okozat közti minőleges 
és mennyileges vonatkozást nem képes tisztán felfoghatóvá, leg
kevésbé pedig tárgylagos valóságában szemlélhetővé tenni.

A tüneménynek ily értelemben vett megfejtéséhez csak beeresz
kedő elméleti utón, a feltételező tényezők egymásba szövődő és ká
szálódó fonalának , erőmütani elvek alapján nyomról nyomra leendő 
szemmeltartása s követése által juthatni. Ezt tenni és pedig oly mo
dorban, hogy az előadás tágasabb körökben is , nevezetesen mind
azok által, kik az elemi mennyiségtanban , és az erőmütan alapel
veiben nem egészen járatlanok , érthető legyen, czélja ezen érteke
zésnek, melynek főbb vonásai általam a magy. tud. Akadémia előtt 
1862-ki novemberben már előadattak ugyan, de csak szükebb körre
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számított formában, alkalmazás nélkül a Fessel-féle készülékre, és 
a tárgyalásnak nem oly beereszkedő részletességével, mint az e he
lyen történik.

Szabad legyen még megemlítenem, hogy ugyan-e tárgyban má
sok által irt értekezésekről a Poggcndorf által szerkesztett „Anna
len der Physik und Chemie“ czimü folyóirat XCIII. kötetének 557 — 
570 lapjain nyerhetni tudomást, hol T e l l k a m p h  az ide vonat
kozó dolgozatok rövid megismertetését adván, maga is e tárgyról 
értekezik.

A figyelmes olvasó észre fogja venni , hogy saját értekezésem 
eljárási módszer, és felmutatott eredmények tekintetében amazoktól 
lényegesen különbözik, azokhoz csupán csak a tárgy közösségénél 
fogva hasonlítván.

9. §.

A tárgyalás egyszerűsítése végett tegyük fel , hogy a 2 -dik 
idomban a korongnak ab tengelye az eh emeltyürúd megnyújtásába, 
maga az emeltyű pedig fekmentes irányba van hozva; az i terhel- 
ményt úgy képzeljük helyezve , hogy túlsúlyánál fogva a szabadon 
bocsátott emeltyürúdat, op vagyis y tengely körül, j o b b r a  haj
lítsa el. Végre magát a korongot — zsineg letekerintés útján szin
tén j o b b r a  tartó, gyors forgásba képzeljük hozva.

E föltételek mellett az említett túlsúly az emeltyű rúdat, s ezzel 
a korong forgás-tengelyét eredeti fekvésétől, csekély idő alatt, cse
kély szöggel p. o. /5-val j o b b r a  elhajlitván, okot szolgáltat a forgó 
test különböző pontjain levő forgási sebességek felbomlására. Lássuk 
tehát közelebbről e felbomlás következményeit.

Legyen e végre az 5-dik idomban mnp egy oly félkör, melyben 
a korongnak valamely tetszés szerinti pontja, p. o. a , io szögsebes
séggel forog x  körül, az elhajlitás előtti pillanatban. Ugyan-e kört, 
y körül ß szöggel történt elhajlitása után, ábrázolja mnp , melynek 
kerületén b egy akkép választott pont legyen, hogy sarkösszrende- 
zöi, — nevezetesen « emelkedési szög, és q sugár, — az előbb em
lített a pontéival tökéletesen megegyezzenek.

Könnyen beláthatni már most, hogy ezen b pont, tehetlenségé- 
nél fogva, útját ugyanazon irányban, és ugyanazon sebességgel tö
rekszik folytatni, mint a az elhajlitás előtt; ha tehát e sebességet, 
irány és nagyságra nézve, 6 e-vel jelöljük, és figyelembe veszszük,
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hogy az a pont sebessége az ac érintő irányába esett, akkor kétsé
get nem szenved , hogy öe-nek párhuzamosnak kell lenni ac-hez. 
Ámde be irányban, minthogy ez a kör síkjából kiesik, a b pont nem 
mozoghatván, előbbi forgás-sebességének szükségképen két össztevőre 
kell bomlania , melyek közül bk az elhajlitott kör síkjában a meg
felelő be érintő irányába esik, — a másik, nevezetesen bd merőleges 
lévén ugyanazon elhajlitott kör síkjára. Mellőzvén bk-1 , — mely az 
e l h a j l i t o t t  síkban történő forgásnak felelvén meg, különös új 
tüneményre okot nem szolgáltat, — fordítsuk a következőkben fi
gyelmünket kiválóan bd-re.

Tekintetbe vevén a fenntebb említett jelöléseket, tudjuk hogy 
be =* w Q,

és ha az a és b pontokból húzott ac be érintők közé zárt szöget 
<?-nak nevezzük, akkor

bd ~  be . s in . í  =  w p s in  í  
vagyis mivel 8 csekély nagyságú szög, 

bd — w.q.8
következőleg, ha a b pont tömege m, a megfelelő mozgásmennyiség: 

p — m .w . q . 8 ..........................................1 )
Mielőtt tovább mennénk, szükséges hogy J az « emelkedési, és 

ß elhajlitási szög függvényében fejeztessék ki.
A 6 -dik idomból, — mely az ac be és oc vonalak által képe

zett zugnak megfelelő gömbháromszöget ábrázolja, és mely utóbbin 
AC =  BC =  90 — a
AB =  S

ACB =  ß,
látható, hogy:

C os í  =  1 — C os 2 a (1 — cos ß) vagy
2  s in 2 l/28 — 2  s in 2 ‘/j/S. c o s 2 « az az
Si n ‘/ 28 — si n l/ 2ß . co s  «

de miután ß csekély nagyságánál fogva 8 is csekély nagyságú, azért 
még:

8 =3 ß . c O S  a ........................................................2)
—  JL

Qvagy pedig, c 0  s a lévén,

ezt az 1) egyenletbe helyettesítvén
3)
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p =  m . w . 9  . ß —  az az:
e

p  =  t e . ß . m y  ................................................ 4)
Hasonló erők, mint az, mely e képiét által van kifejezve, az elhaj
lított forgás-kör többi pontjain is működnek; miben áll azok együt
tes hatásának eredménye ?

1 0 . §.

Figyelemmel leven a 4-dik képletre, azonnal belátjuk :
a) hogy az elhajlított forgáskor különböző pontjain müködö 

mozgás mennyiségek, vagyis elemi erők nagysága az illető pontok 
metszőkéivel (t/-al) aránylagosak; következőleg legnagyobbak a for
gás-kör azon két pontjánál, melyek az y metszéki tengelybe esnek; 
innét kezdve folytonosan kisebbedvén, miglen 90 foknyi távolságban 
az említett pontoktól, értékök zérussá nem leend.

b) A különböző pontokon ható elemi erők nem csak nagyságra, 
hanem — ahoz képest, a mint az illető metszékek igenlegesek vagy 
nemlegesek — irányra nézve is különböznek egymástól; miből ön
ként következik, hogy a forgás-körnek egyik oldalán jobbra, a má
sikon balra tartók.

Ezen következtetések alapján van szerkesztve a 7. idom, mely
ben — jobbra tartó x  körüli forgásnak , és szintén jobbra tartó y 
körüli elhajításnak megfelelőleg az abed forgás-kör kerületi pont
jain kifejlődött elemi erők azon összetevői vannak, a cadm domború^ 
és a cbdn homorú hengerfelületi szelvényeken ábrázolva, melyek
nek iránya a forgás-síkra merőleges. Minthogy ezek a z tengely c 
és d pontjain zérus értékűek lévén, az illető körkerület többi pont
jain folytonosan nagyobbodnak, legnagyobb értékűket az y tengely 
a és b pontjainál nyervén ; ezenkivül a forgás-kör jobb és bal olda
lán ellenkező irányúak 5 azért kétséget nem szenved, h o g y  a 
s z ó b a n  l evő e l e mi  e r ő k  e r e d ő  h a t á s a  más  nem l e h e t ,  
m i n t  az i l l e t ő  f o r g á s - k ö r n e k  z k ö r ü l  — és p e d i g  a 
m i n t  az i d o mb ó l  v i l á g o s á n  l á t h a t ó  — balra t a r t ó  e 1- 
h a j 1 í t á s a.

Ezeknél fogva a 4 -dik egyenletben kifejezett erő nyomatékát; 
— és hasonlóképen a többi erőkét is — z tengelyre kell vonatkozz 
tatnunk, hogy azok összítése utján az eredő nyomaték kiadódjék.

8
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Szorozván tehát a p erőt a megfelelő karral, t. i. y-al, lészen 
annak nyomatéka :

nz ~  — w ß m y2
és az eredő nyomaték:

IV =  — w ß 2  my2
mely egyenlet az egész korongra is érvényes, ha ^  my2 alatt nem 
a felvett forgáskor kerületén levő pontok, hanem az összes forgó 
tömeg tehetlenségi nyomatékát értjük; ezt rövidség okáért, 71 -nek,
az egész tömegnek megfelelő forgás-nyomatékot pedig (í^-nek ne
vezvén, lészen azon forgás-nyomaték, mely az x  tengely körül jobbra 
forgó korongot, — y körüli szintén jobbra tartó elhajlítása követ
keztében, -— z körül törekszik elhajlítani, a következő:

9, - - « í r ,  .................................. 5 )
A mi ezen egyenlet nemleges előjelét illeti, annak helyessége már a 
7 . idom figyelmes megtekintéséből is kitűnik; könnyű azonban azt 
tisztán mennyiségtanilag is indokolni. Vegyünk ugyanis a forgáskor 
kerületén egy tetszés szerinti pontot, p. o. e-t, melynél az elhajlító 
erő e f , ennek karja pedig ie , következőleg a nyomaték : efY^ei ; 
ámde ef} a nemleges x  irányába esvén, n e ml e g e s ;  ie pedig, az 
igenleges y irányával bírván, i ge n  l e g e s ;  ennél fogva a fenntebbi 
erönyomatékot kifejező szorzat n e ml e g e s .  Hasonlóképen a túlsó 
oldalon, a g pontnál működő erő nyomatéka, t. i. gh'X.ig, szintén 
n e m l e g e s ;  mert itt az erő iránya igenleges ugyan, de nemleges 
a karé. Mindezekből következik, hogy az e és g pontokon ható erőpár 
nyomatéka n e m l e g e s ;  a mi pedig ezen egy erőpárról áll, ugyan
az áll a többire is.

1 1 . §•
Az 5-ik képlet által már meg van fejtve azon tünemény, hogy 

a korong forgása x  körül, és ezen tengelynek elhajlítása y körül, 
szükségképen előidéz z körül egy új elhajlást, mely b a l r a ,  vagy 
j o b b r a  tartó, ahoz képest a mint a kezdeti forgás és elhajlás 
e g y e n l ő ,  vagy e l l e n k e z ő  előjellel bírtak. Hátra van még, 
hogy a forgástengelynek a reá alkalmazott túlsúly daczára történő 
l e b e g é s e  megfejtessék.

Miután e lebegés csak akkor áll be, ha a z körüli forgás le
hetségessé van téve, kétséget nem szenved, hogy a lebegés okát az 
imént említett forgás következményeiben kell keresnünk.
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E végre képzeljük , hogy a 8 . idom szerint az s a k forgás-kör 
z körül h a l r a ,  y szöggel csakugyan már elhajlott; megjegyezvén 
hogy e y elhajlásnak ugyanazon idő felel meg, mely /5-nak az 5-dik 
idomban. Ha már most a és 6  — a forgáskor elhajlítása előtt és 
után — megfelelő fekvésű pontok, akkor b ugyanazon irányban, és 
ugyanazon sebességgel törekszik mozogni, mint a az elhajlítás előtt; 
ámde ezen törekvésnek elég nem tétethetvén, a be sebesség két 
össztevőre bomlik fel, t. i. bel-re és bg-re. Hasonló erő-felbomlás áll 
elő az elhajlított forgáskor többi kerületi pontjain is. Mellőzve azon 
össztevőket, melyek az illető pontokon érintőleges irányban hatván, 
az x körüli forgásnak az elhajlított síkban történő forgását eszköz
ük, fejtsük ki, a 9-dik §-ban előterjesztett módon azon össztevök 
e r e d ő  hatásának képletét, melyek az elhajlított körsíkra merőle
gesek. Látni fogjuk ekkor, hogy az említett össztevök az y ten
gelybe eső pontoknál z é r u s  értékűek lévén, legnagyobbaklcá lesz
nek azon pontoknál, melyek — mint p. o. s — a jelenlegi elhajlí- 
tás-tengelybe, t. i. s-be esnek; i r á n y u k n á l  f o g v a  y k ö r ü l  
j o b b r a  v a g y  b a l r a  t a r t ó  e l h a j l á s t  t ö r e k e d v é n  e l ő 
i dé z n i ,  a h o z  k é p e s t ,  a m i n t  a f o r g á s - k ö r n e k  z k ö r ü l i  
e l h a j l í t á s a  j o b b r a ,  v a g y  b a l r a  t a r t ó .

Ezeknél fogva — T alatt a forgó testnek y tengelyre vonat
koztatott tehetlenségi nyomatékát értvén — a szóban levő elhajlí- 
tási nyomaték:

N =  4- w. y. T ........................ 6 )
mely egyenletben a felső előjel veendő , ha w és y előjelei egyen
lők, ellenben az alsó, ha az utóbb említett előjelek különbözők.

Ha már most azon y körüli, s jobbra tartó elhajlítási nyomaté- 
kot , melyet az eszköz emeltyűrúdjára alkalmazott túlsúly gyako
rolni képes F-nak, azt pedig, mely ebből a y elhajlítás következtében 
megmarad, ^ -n a k  nevezzük, akkor — miután a mi esetünkben y
nemleges — lesz :

Q =  Y -  w y T ........................7)
y  y  J

Mely egyenlet által elméletileg is kimutattatik, hogy bizonyos nagy
ságú forgássebességnél, ()-nak értéke igen csekély leendvén, a forgó 
korong lebegése, daczára a túlsúlynak, lehetséges.

8*
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12. § .

Az eddig lehozott egyenletek közül azok, melyek közvetlenül 
a tárgyalás alá vett tünemény megfejtésére vonatkoznak, a követ
kezők :

= - « > / )  r  ..................................5)

és Q =  Y — ve y T ............................. 7)
y  ' z '

Ámde e két egyenletben csupán a tehetlenségi nyomatékok és a túl
súly nyomatéka Y tekinthetők ismerteknek, a többi, t. i. Qz Q
w , ß , y ismeretlen; miért is még három egyenletre van szüksé
günk, hogy a feladat megfejtése határozott legyen. Nyerjük pedig e 
hiányzó egyenleteket a következőképen; legyen :

X azon adott forgatási nyomaték, mely az x  körüli forgást 
eszközli;

T a korongnak az x  tengelyre vonatkoztatott tehetlenségi 
nyomatéka;

T  és T’ pedig nem csak a korongnak, hanem még a gyürü-
2  y

szerkezet, az emeltyürúd, s a rajta levő terhelménynek ösz- 
szes tehetlenségi nyomatéka, op illetőleg q tengelytől szá
mítva. (2 . id.) — Végre: t azon parányi idő , mely a ß és 
y együttesen történő elhajlásoknak megfelel.

Ezeket előrebocsátván, és figyelembe vevén, hogy valamely tö
meg forgási nyomatéka a megfelelő szögsebesség és tehetlenségi 
nyomaték szorzata, lészen:

X — w T
X

következőleg

8)
X

Miután továbbá ß és y a megfelelő idővel osztatván, szintén 
szögsebességet jelentenek, — s pedig amaz az y körüli, ez pedig 
a z, körüli elhajlításra nézve ; azért a 8 -dik egyenlet értelmében áll:

ß ^
~t T

y

az az

9)
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haaonlóképen y =  —
0  . i

r z
megjegyeztetven7 hogy e két utóbbi egyenletben T^ és Tz helyett 
azért vétetik T ^  és T\ mivel itt nem csak a korongnak, hanem a
fenntebb említett többi tömegnek is elhajlítása számba vétetik.

Meg lévén ezek szerint a kívánt öt egyenlet, könnyű lészen 
azokból Q -t és ^ - t  csupa megadható mennyiségekkel kifejezni. Vég
rehajtván ugyanis a szükséges míveleteket, és azon tényezőket, me
lyek á l l a n d ó k a t ,  nevezetesen tehetlenségi nyomatékokat s vál
tozatlan időt foglalnak magukban, egy-egy betűvel jelölvén, vég
eredményül a következő képleteket nyerjük:

X Y
<P +  V X 2 11)

és F
1  +  ft X2

. . 12)

Ezen két utolsó egyenletből következik :
1 - ör hogy a z tengely körüli eredő forgás b a l r a  tartó, ha a 

kezdeti forgás és tengely-elhajlás, x a illetőleg y körül, egyenlő jelű; 
ellenben j o b b r a  tartó, ha az utóbb említett jelek ellenkezők.

2 - or Qz annál nagyobb,' minél nagyobb F; a mi pedig X befo
lyását illeti, könnyen kihozható, hogy|az akkor teszi legnagyobb 

értékűvé Q -t, ha X 2 =  —; akár nagyobbítassék tehát, akár kiseb- 

bítessék X-nek e z e n  értéke, Q szükségképen fogyatkozást szenved.
3- or Midőn X vagy F zérus , akkor Q is zérus. Hasonlóképen 

zérussá válik Q ha X — q o  . Tehát akár zérus akár véghetetlen 
X . Q mindakét esetben zérus.'  z

4- er Q mindig egyenlő jelű F-al; X-töl e t e k i n t e t b e n  egé
szen független leven.

5- ör mindig kisebb mint F; egyébként pedig annál nagyobb,
minél nagyobb F, és minél kisebb X.

6 - or Midőn X — 0 , akkor Q =  F; és ha X =» ® , akkor
Q =  0 .y
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Ezen következtetéseket a tapasztalás, a mennyiben az alkalma
zásba hozható, tökéletesen igazolja.

13. §.

Az eddig tárgyalt fejtegetésünkben — a Fessel-féle készüléket 
tartván különösen szem előtt — a dolog egyszerűsítése végett, nem 
vettük figyelembe azon sebességet, melylyel az emeltyürúd végére 
alkalmazott terhelmény a korong tengelyét y körül elhajlítani ké
pes. Nem okoz azonban semmi nehézséget e sebességet is számításba 
venni.

Ha ugyanis azon forgatási nyomatékot, mely a kérdéses sebes
ségnek megfelel F-nak nevezzük, és ezt az 5-dik egyenletben kife
jezett nyomatékkai — Poinsott elmélete szerint — összeteszszük, a 
kívánt föltételnek megfelelő eredő nyomaték a következő leend:

V 1 +(dV)*
mely egyenletben:

F
w ß T1 z

nem egyéb, mint azon szög érintője, melyet az ily úton keletkezett 
eredő forgás tengelye az y tengelylyel képez.



A SCHAU ÚRTÓL A KAZÁNKŐ MELLŐZÉSE VÉ
GETT SZERKESZTETT KÉSZÜLÉK ELRENDEZÉSÉ
RŐL ÉS MŰKÖDÉSÉRŐL , MOZDONYOKNÁL, ÜGY 
MINT ÁLLÓ GŐZKAZÁNOKNÁL IS, ALKALMAZVA.

Közli Bielek Miksa.

Azon tény miszerint egész tiszta tápvizek gőzgépek s azok ka- 
zánai használatánál különösen mozdonyoknál igen ritkán jönek elő, 
s a legtöbb víz a kazán belső területén idővel szilárd kérget, az 
úgy nevezett kazánkövet, képez, mi által gyakran kazánrepedések 
s ennek következtében nem csak nagyobb üzleti akadályok és za
varok, hanem szerencsétlenségek is idéztettek elő, — több mérnö
köt és iparost egy eszköz kitalálására serkentő, mely által a kazán
kőnek a gőzkazánban való lerakodása meggátoltassék.

A különféle eszközök, melyek e czél elérésére javaslatba ho
zattak, s melyek többnyire arra mennek ki, egy bizonyos anyag a 
tápvízhezi hozzáadása által a szilárd kéreg képezését lehetőleg meg
gátolni, eddig feladatuknak meg nem feleltek; mert a tápvízben 
foglalt szilárd alkatrészek a gőzkazánban habár későbben mégis le
rakódnak, s abból csak időnkénti tisztítás által távolíttathatnak el.

A Schau úrtól e tekintetben szerkesztett készülék, mely a leg
újabb időben a külföldi iparosok figyelmét is magára vonta, azon
ban feladatának csak nem tökéletesen megfelel, és elrendezése, mi
kép ezt az osztr. állam vaspálya-társulat mozdonyainál alkalmazta, 
s a mellékelt rajz világosan mutatja, a következő :

a =  egy gőzkúp, mely b kazánnal c nyíláson közlekedik 
d ===== a gőzkúpnak közepében emelkedő tápcső, melynek rózsa 

alakú vége egészen a kúp e födele alá nyúlik;
f  — a készülékbe elhelyezett lapos tányérok a melyek a táp- 

csővet körülfogják, azonban elegendő űrt hagynak a gőz keresztül 
hatolására.

A tápvíz súgározva ömledezik ki a rózsából a tányérokra, 8 

midőn a víz egyik tányérról a másikra esik, s a gőznek hősége ál
tal forrásba hozatott, annak szilárd részei nagyobb mennyiségben 
lerakódnak, s végre csak nem tisztán érkezik a gőzkazánba.
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A készülék feneke c talpcső magasabbra emelt széle által mint
egy iszapzsákot képez, a melyben a víznek mozgása által magával 
vitt csapadékok leülepednek.

Az először használatba vett készüléknél a tányérok lyukakkal 
vannak ellátva, mint a rajzból ki lehet venni, melyeken keresztül a 
víz lefolyik; a később alkalmazottaknál a víz az egyik tányérról a 
másikra ömledezik az ezeknek bemetszett széleiről, és pedig válto
gatva, egyszer a belső, másszor a külső szélről.

A víztáplálás Giffárd’féle gőzsugár szivattyúk által történik, a 
miről már egy előbbi közlésben bővebben szólottám, és melyek azon 
előnynyel bírnak, hogy a Schau készülékbe ömlő víz már 60-70 
Reaum foknyi meleggel bír, s e szerint nagyon gyorsan forrásra 
hozatik.

A készülék tisztítása körülbelől 200—300 hátrahagyott mérföl
dek után szokott megtétetni; ez alkalommal a készülék e födele le
vétetik, s a tányérok kiemeltettnek, mi semmi nehézséggel nem jár.

Ily készülék legelőször az említett állam-vaspálya-társulat által 
1859-ki évben vétetett használatba s egy tehermozdonyon, melynek 
neve „N e u s i e d l e r s e e “ alkalmaztatott.

Az illető kísérletek ugyan is már ez évben a Bécs-Ujszőnyi 
vasúti vonalon megkezdőttek.

Minekutána ezen gép a Schau-féle készülékkel a fenntemlített 
vonalon 1170 mértföldet tett volna, ezen idő alatt 217 font kazán
kő ülepedett le , mi körülbelől 70 ° / 0 a szilárd alkatrészekből tesz, 
melyek vegytani vizsgálat szerint, az elpárolgott vízben voltak tar
talmazva.

Ezen sikeres kísérlet folytán, arra bíratott a társaság, hogy 
ezen készülék alkalmazását tovább terjessze, s 1 1  mozdonynál el is 
készítette, úgy, hogy jelenleg már 1 2  gép ezen készülékkel el van 
látva.

A nyert eredmények már ezen körülménynél fogva is kedve
zők, hogy azon régi és több vonalnyi vastagságú kőkéreg, mely a 
gőzkazánban már a kísérlet kezdetén megvolt, a kísérlet végeztével 
csak nem egészen eltűnt; mi a régi kéreg le levelezése által megma
gyarázható.

A következő táblázatban az ezen készülékkel nyert eredmé
nyek vannak áttekintőleg összeállítva, és pedig az egyes mozdo
nyokra nézve:
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Makó i Temesvár 10/n  1861 22/ 6 1862 2753-20 2692276 17 1235-70 492-20 39.80 5-61 87-00
Bábolna 1Czegléd V i 1862 28/ 6 18 6 2 1290-80 1193660 9 541-00 228-10 42-10 5-68 83-06
Mátra i Pest V« 1862 2/io 1862 1618-19 1543150 6 611-61 180-45 29-51 9-00 135-74
Békés 1 Szeged Vs 1862 »/„ 1862 477-95 532194 2 97-50 50.00 51-50 9-61 168-94
Földvár j

v—4
O00rH Vio 1862 3219-90 5438991 12 1659-20 260-50 15-75 12-50 331-41

Mohács J Érsekújvár 25/ 9 1861 Vio 1862 3474-00 5588619 11 1609-83 248-00 15-40 14-08 357-63
Szekszárd | Marchegg 2/ 6 1862 i/,o 1862 1200-18 1836686 5 505-60 111-00 21.95 10-80 262-64
Kakonitz i Trübau io/6 1861 2V9 1862 3286.35 3892974 5 652-30 66-95 10-20 50-00 922-96
Münchengrätz 1 Brünn Vio 1861 2% 1862 2078-50 2760630 3 388-00 18-75 4-80 111-11 2237-09 -
Adersbach Prág-Bodenbach >%' 1861 2Vs 1862 3677-66 4790324 12 324-16 217-10 66-86 17-00 350-24
Trübau Prág-Trübau 2% 1861 2y 9 1862 3034-20 5130334 10 683-14 154-35 22-59 20-00 527-59
Neusiedlersee Bécs-Ujszőny 3%  1859 % 1862 5074-32 10036812 26 1236-88 897-50 72-55 5-61 177-50

Átlag véve 1 31185-251 434367101 118 1 9545-52 1 2923-30 1 30-631 10-751 246-69
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A 31185'25 mértföldnek összműveleténél tehát az egyes gépek 
készülékeiben öszvesen 2923'9 font kazánkő rakódott le, mely 118 
tisztítás által eltávolíttatott.

A pontosan ismert víztömegből, mely az egyes vasúti állomáso
kon vétetett, úgymint szorgosan elővett vegybontásokból kitűnt, 
hogy az elgőzölgött vízben 9545 font szilárd alkatrészek foglaltat
tak, s hogy ennek következtében minden egyes készülékben átlag 
véve 30.63 °/0 a fölhasznált vízben tartalmazott szilárd alkatrészek
ből rakatott le.

Az egyes készülékek a vasúti vonalt tekintve, melyen használ
tattak, s az ott előforduló vízhez képest, működésűkben nagy kü- 
lömbséget mutatnak. Legsikeresebben e tekintetben működött a 
„N e u s i e d l e r s e e “ nevű tehermozdonyon alkalmazott készülék a 
Bécs-Ujszőnyi vasúti vonalon, és amaz az „ A d e r s b a c h “ nevű gé
pen használt, Prág és Bodenbach között, melyek előbbike 72-55 °/0j 
az utóbbi pedig 6 6 -8 6  ° / 0 az elgőzölgött vízben tartalmazott szilárd 
alkatrészekből rakott le. Ezek után következik egy a Pest és Sze
ged közti vonalon közlekedő „ B é k é s “ nevű tehermozdony, mely
nek Schau-féle készüléke 5l ‘5°/o kazánkövet választott ki, — végre 
említendő két Temesvár és Szeged közt menő tehermozdony, a hol 
az egyik készülék 42T °/0 a másik 39-8 000 kazánkövet rakott le. 
A többi gépeknél változik a szilárd alkatrészek lerakodása 29-25 ° / 0 

és 1 0 ’2  ° / 0 közt; csupán egynél a „M ü n c h e n g r ä t  z“ nevű moz
donynál az illető lerakodás 4'8 ° / 0 tesz, ennél azonban szerkesztési 
hiba fordult elő, mert az a rózsából kiömlő tápvíz, anélkül hogy a 
tányérokat megérintette s azokon lefolyt volna, a gőzkúp oldalain 
ömlött el.

A Schau-féle készülék némely vidéken tapasztalt csekélyebb hatá
sának oka, nyilván tehát, az ottani vízben tartalmazott sók nemeiben 
rejlik. A s z é n s a v a s  a l k a t r é s z e k ,  melyek mindnyájan nehezen 
föloldhatók, természetesen előbb is fognak lecsapódni , ellenben a 
könnyen o l d h a t ó  k é n s a v a s  részek csak igen későn; — az 
utóbbiaknak nagyobb része pedig sem a készülékben, sem a ka
zánban ki nem különíttethetö, mert a kikülönítéshez szükséges ol
dat töményítése az új víznek szünteleni hozzáfolyása által csak 
igen ritkán és némely sóknál soha be nem fog állani, ha még az 
egész víznek a gőzkazánból időnkénti kieresztése el nem mulasz- 
tatik.
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Mig tudniillik a szénsavas mész csak 16000 r é s z  v í z b e n  
feloldható, a kénsavas mész m á r 460 r é s z  v í z b e n  a kénsavas 
magnesia pedig m ár 1  x/ % r é s z  for ró vízben oldatik föl. A mi pe
dig a készülékben lecsapódott kazánkő mennyiségét a mozdony tett 
mértföldeihez képest illeti, kitűnt, hogy átlag 10*75 tett mértföld 
után 1 font kazánkő rakadott le ; a „Neusiedlersee“ nevű tehermoz- 
donynál, s azon két gépeknél, melyek a Temesvár-Czeglédi vona
lon közlekedtek, már 5*6 tett mértfóld után 1 font kazánkő válasz
tatott ki ; — 6000 mértföld tett szolgálat után, azaz a mozdony 
egyik főjavításától a másikig tehát 1 0  mázsán felüli kazánkő vá
lasztatnék ki e készülék által.

A Pest és Szeged között menő mozdonyoknál 9 mértföld, az 
Érsekújvár és Marchegg közt közlekedőknél pedig átlag véve 12*5 
mértföld tett szolgálat után rakatott le 1  font kazánkő az illető 
készülékben.

A Prág és Trübau között menő mozdonyoknál 2 0  mértföld után, 
a Trübau és Brünn között közlekedőknél pedig csak 50 mértföld- 
nyi szolgálat után, 1  font szilárd alkatrészek a készülék által vá
lasztattak ki.

Azon mozdonynál végre, melynek készülék, mint fent említte- 
tett, kevéssé hiányosan állíttatott elő, csak 111 tett mértföld után 
rakatott le 1 font kazánkő.

A mi pedig a készülékben lecsapódott kazánkőmennyiséget az 
elgőzölgött víztömeghez képest, illeti, mely özszehasonlítás által az 
egyenlőtlen erejű gépek külömböző műveletei egyenlő mértékre vi
tetnek át, kitűnt, hogy 1 f ont  k a z á n k ő  a készülékben követ
kező átlagos elgőzölgések mellett rakatott le, úgy mint:

85 köbláb vízből a Temesvár, Czeglédi vonalon,
142 - )) n Szeged és Pest között
177 » » Bécs és Ujszőny „
328 j) n Érsekújvár és Marchegg közt
350 }? » Prág és Bodenbach „
527 }) )) Prág és Trübau „

1232 V » Trübau és Brünn „
A készülék alkalmazása tehát, a Temesvár-Czeglédi, Szeged- 

Pesti és Bécs-Ujszönyi vonalok vizeire'nézve, sikeres, a Prág-Trü- 
baui és Trübau-Brünni vonalokon ellenben csekélyebb haszonnal 
működik.
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Ezekből kitetszik, hogy a Schau-féle készülék rósz tápvíz mel
lett, — mely t. i. sok szénsavas részeket tartalmaz, s melyek min
den kazánra nézve a legártalmasabbak, — kitünően működik, és 
hogy ilyféle víz mellett, e készülék alkalmazása a kazánkő mellő
zése végett, mozdonyoknál, úgy mint álló kazánoknál is, és pedig 
Giffárd-féle gőzsugárszivattyúkkal összeköttetésben, mint biztossági 
mint gazdálkodási tekintetből kétség kívül ajánlható.



ismerteti Kondor Gusztáv , tanár.

Egy csillagászati közleményre kérem fel a tisztelt ülés figyel
mét, mely múlt évben Athénében jelent meg, és mely az ottani 
szemléidé igazgatójának Schmidt Gyulának csillagászati észleleteit 
(az 1858-dik évi Donati-féle, 1860. III., 1861. II., 1862. I. és II. 
számú üstökös-csillagok felett) foglalja magában. Érdekkel bír ezen 
munka, mert nemcsak az utolsó időben fölfedezett üstökös-csillagok 
felett becses és igen tanulságos adatokat tartalmaz, nemcsak díszes 
kiállítása, és különösen szép rajzai ajánlják , hanem még azért is 
bír reánk nézve is érdekkel, mivel társulatunk egyik nemes párto
lója költségén adatott ki. B. Sina Simon ő mltga Athénében szem
léidét építtetett, azt gazdagon ellátta, és most is folytonosan kegyes
ségében részesíti, — az imént említett munka kiadásának költségeit 
födözte.

Ezeket előre bocsátva van szerencsém ezen könyv tartalmát a 
következőkben röviden előadni:

Schmidt Gyula munkájában öt üstökös-csillagot tárgyal, ezek 
közöl az első helyet az

1858-ik é v i ,  D o n a t i - f é l e  ü s t ö k ö s
foglalja el.

Ezen nagy üstökös 1858-dik év jun. 2 -kán Donati által Flo- 
renczben fedeztetett föl. Schmidt Gyula a midőn Olmützböl Bécsen 
keresztül Athénében utazni szándékozott, a bécsi cs. k. meteoroló
giai központi intézetben ideiglenes szemléidét állított fel. Itt csak 
az üstökös külső tüneményeinek tanulmányára akarta szentelni ide
jét, mely czélt el is érte, mivel September elejétől egész October vé
géig tiszta csillagos esték voltak. De a midőn a magon (nucleus) csu- 
dálatra méltó tünemények mutatkoztak, mikrométer méréseket is

„PUBLICATIONS DE L’OBSERVATOIRE D’ATHÉNES
I-RE SÉRIE I. TOME.“
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vitt végbe, és még ehhez vizsgálatokat az üstökös fényének polari- 
satiojáról is hozzá csatolt. Észleletéi általában e kővetkező részekre 
terjedtek :

Az üstökös láthatósága szabad szemmel, és nappal.
Észleletek a mag világossága felett.
A fark hossza-, iránya- és görbületének meghatározása.
A mag fénykiömlése; mérések, és eredmények.
Kisérlet az üstökös-fénynek polarisatiojáról.

I. Az ü s t ö k ö s  l á t h a t ó s á g a  s z ü r k ü l e t k o r .

Ezen észleletek sept. 1 2 -től egész oct. 18-ig tartottak, és azt 
eredményezték, hogy az üstökösnek legkorábbi láthatósága az esti 
szürkületkor oct. 3-ikára esett, tehát 4 nappal a napközei után, és 
8  nappal a kiszámított fénynek maximuma előtt. Az első és az 
utolsó észlelet között 36 nap múlt el, mely idő alatt az üstökös a 
földtőli távát felényire kisebbítette (ugyanis 27l/ 2 millió geogr. mi
ről 13 g. mf-re). Az üstökös táva a naptól sept. 12-én és oct. 18-án 
csak nem ugyanaz volt (ugyanis 1  millió geogr. mf.).

II. Az ü s t ö k ö s  l á t h a t ó s á g a  n a ppa j .

Ismerünk néhány üstököst, például az 1744 és 1843-dikat, me
lyek nappal láthatók voltak. Különösen megjegyzésre méltó e tekin
tetben az 1843-diki nevezetes martius-üstökös, mely febr. 28-án a nap
közeli napján közvetlen a napkorongjának széle mellett szabad 
szemmel látható volt. Ezen időtől fogva még háromszor fordult elő azon 
eset, hogy az üstökösök nappal legalább a látcsővel láthatók voltak, 
ugyanis 1847-ben mart. 30-án Hind Londonban a tőle fölfedezett 
üstököst délben egy nagy refractorral látta, azután Schmidt Gyula 
a Klinkerfuestól fölfedezett üstököst 1853-ban aug. 30-tól egész sept.
4-ig Olmützben mindennap több óráig közel a napnál észlelte, végre 
1858-ban octoberben a Donati-féle üstökös is nappal a távcsőben 
látható volt.

III. Az üs tökös  v i l á g o s s á g a .
Schmidt Gyula ezen üstökös világosságának meghatározásánál 

kevés eltéréssel a fény azon fokozatos becsmérésének módját hasz



nálta, mely Argelandertől származik. Es észleleteiből azt következ
tette, hogy az üstökös világosságának maximuma oct. 6  vagy 7-ikére 
esett, tehát 3 vagy 2 nappal előbb mint a számítás azt adta.

IV. A z ü s t ö k ö s  f a r ka .

Kevés üstökös mutatott oly nagyszerű farkfejlődést mint épen 
a jelenleg tárgyalt. A múlt század közepétől számítva az 1744-iki 
nevezetes üstökösön kivül e tekintetben megemlítendők az 1759 
(Halley-féle), és 1769-iki nagy üstökös, melynek farka több mint 
90° hosszú volt, továbbá az 1811, 1835 (Halley-féle), és az 1843-iki 
nagyszerű tünemény. Csak az 1769 és 1843 és talán az 1744-iki is 
felülmúlta e tekintetben a Donati-féle üstököst.

Schmidt észleleteinek eredményei azt mutatják, hogy az üstö
kös farka maximumát mind hosszaságra mind pedig szélességre nézve 
oct. 1 1 -én érte el, hossza 60°, szélessége 18° volt. Szerkesztéssel 
körülbelül meghatározta azon területet, melyet az üstökös oct. 1 1 -én 
foglalt el, és azt találta, hogy 470 egész 480 négyszögfok, mig az 
1843-iki nagy üstökös területe mart. 21-én legfeljebb 80 négyszög
fokot tett.

Az utolsó két évtizedben megjelent nagyobb üstökösök színei, 
az 1843-ikat kivéve, nem voltak fehérek, hanem sárgás vagy gyenge 
sárgavörös, nehezen meghatározott színűek. A Donati-féle üstökös 
sem volt fehér, és különösen a fejéhez tartozó részeknél a sárga 
szín észrevehető volt. Az üstökös előre haladó része jobban volt ha
tárolva mint ahátulsó. A farknak valamennyi részei átlátszók voltak.

A mi ezen üstököst különösen kitünteti, az a farkának rendkí
vüli görbülete. A görbület csak sept. 13-án vétetett észre, és tar
tott egészen annak eltűntéig. A görbület domború része haladt előre. 
Sept. 28-án az üstökös gyönyörű látványt mutatott, ugyanis sötét 
felhők mögött magja és farkával a távcsőben mint egy röppentyű 
gyorsan fölfele röpülni látszott. October 5-én magja az Arcturusnál 
közel vonult el, és ezáltal a legritkább és legszebb tünemény volt 
az égen látható. Az üstökös legnagyobb kiterjedése oct. 11-én volt, 
midőn magja az egyenlítőben volt, farka pedig a kígyó, Ophiuchus, 
Hercules és a koronán túl egész a sárkány fejéig húzódott. Ezen 
időtől számítva az üstökös oly hamar tűnt el, hogy azt már oct. 
2 1 -én a távcsővel sem lehetett feltalálni. Épen ily gyorsan tűnt el

AZ ATHÉNI CSILLAGDA KÖZLEMÉNYE.} 127
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április hó elején az 1843-iki üstökös is. Mind a két esetnek ugyan
azon okozói lehettek, ugyanis: a föld és a naptóli sebes eltávozás, 
a látkörhözi közelállás, és a hold világossága.

Sept. 28-án a mag mögött a fark főtengelye irányában egy sö
tét tér látszott, mely eleinte 2  — 3, később 6 °-ra nőtt.

Ha az üstökös farka egyenes, akkor helyzeti szöge könnyen 
határoztatik meg. Jelen esetben, hol az üstökös farka görbe volt, 
Schmidt egy sajátságos készülettel határozta meg a helyzeti szögét.

r
V. E s z l e l e t e k  a mag k i ö m l é s e i n e k  t ü n e m é n y e i r ő l .

Eddig még kevés üstökös mutatott oly tiszta tüneményt, mely 
alkalmas lett volna ezen testek természetéről valami bizonyost mon
dani ; még igen keveset voltak az észlelőktől minden oldalról nyo
mozva, különösen a kisebbek, melyek a nagy óbbakkal hasonlóknak 
látszanak lenni.

A magot az üstöktől (coma) jól meg kell különböztetni, mely 
utóbbi mind a két oldalról a fark ágaiba átmegyen; ettől pedig a 
kiömlés azon különös tüneményei megkülönböztetendők, melyek a 
magtól kezdve symmetrikus alakban köralaku folytonos fényívben az 
üstökben képeztetnek, mely udvarnak (halo) nevezhető.

Mindenek előtt érdekes volt a kiömlési sectorban a mozgás 
természetét vizsgálni, továbbá annak sebességét, melylyel az üstö
kös anyagának egy részét a nap felé kiömlesztette, végre annak 
megfejtését, hogy a\ sebesség közel a magnál nagyobb volt mint at
tól távolabb.

A külső udvarban a sebesség csak fél akkora volt mint a bel
sőben, mely utóbbi a maghoz közelebb állott. Az észleletekből az 
következik, hogy itt igen bonyolódott problémának feloldása forog 
kérdésben. Itt minden esetre különböző lehetőségeket lehet tekin
tetbe venni. Az kétségtelen, hogy a nap a magban létező fény
anyag kiömlesztésének fölgerjesztője. Legyen annak okozója a me
legség növekedése vagy talán más erő, még is az észleletek követ
keztében azt mindig fel lehet tenni, hogy a magnak ezen erélye a 
napközeiben vagy talán kevéssé később maximumát éri el. De mi
vel minden oda mutat, hogy a nap az üstökösre egyszersmind visz- 
szahatólag hat, tehát benne a kiömlési fényanyagot visszanyomja, 
azért a napközei idejo körül vagy kevéssé később a nap ellökő ereje
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és a mag erélye között a kölcsönös ellentállás fénykiömlési maximu
mát éri el. Az anyag sebessége az udvarban, sőt annak alakja is 
mind a két erő hatásától függhet, és azért igen hihető, hogy az 
udvar hatályossága és éles határoltsága nem kizárólag a megvilágí
tástól, hanem egyrészt az időszakonkénti nagyobb összetolástól függ. 
Mind addig mig a mag kiömlő ereje nagyobb a nap ellökő erejénél, 
az anyagnak nagyobb sebessége lesz, és talán azon gömbcsésze 
alakja, melynek vetülete az udvarban látszik, a nap ellentállásának 
csak bizonyos aránya alatt lehet olyan, a minő. Ha például a sebes
ség 1 0  nappal a napközei előtt 6000 pár. láb volt, akkor az 1800 
pár. lábra leszálhat, mert a nap ellökő ereje a napközeiig folytono
san nőtt, és a fénykiömlő mag erélyének növekedését túlhaladta. A 
napközei után az ellenkező történik. Ezenkívül még mindig azon 
véleményhez ragaszkodhatunk, hogy a maghoz közel a kiömlő 
fényrészek sebességei a legnagyobbak; továbbá igen valószínű, hogy 
egyszerre 2 vagy 3 fénylepel jelenléte egymás sebességét nem há
borgatják. A tünemények a magban és annak környezetében a nap
közei idejekor minden esetre nagyszerű természetűek, és a talált 
sebességek, melyek szélvészeinket sokkal' felülmúlják 1800—3000 
pár. lábat tesznek egy másodperczben, a kilőtt ágyú golyó kezdő 
sebességével összehasonlítható. A mag sugara 200—264 geogr. mf., 
az üstök sugara 5400—2820 geogr. mf. Ezeken kívül még meg
jegyzendő, hogy az udvar sugara 2700 g. mf-nél a magtól nagyobb 
távban tiszta határoltsággal nem volt látható.

Azon nevezetes fénykülönb bégekről, melyek az udvarban ma
gában mutatkoztak, a sötét és világos foltokról, nem különben a 
kiömlés szakaszosságáról nem lehet semmi bizonyost állítani.

VI. K í s é r l e t e k  a z  ü s t ö k ö s  f é n y n e k  p o l a r  i sa ti  o j á r ó 1.

Vannak igen kitűnő rezgiránymutatók, melyeket az opticus és 
mineralog szokott használni, de még hiányzik az ily műszernek a 
nagy refractorrali czélszerü összeköttetése, és a fenálló szemléldék- 
ben alig lehet ily készületet feltalálni. Arago észleletei e tekintet
ben majd elszigetelve állanak, ki Humboldt Sándor jelenlétében a 
Halley-féle üstökös polarisatioját vizsgálta; épen oly elszigeteltek 
ugyanannak észleletei a hold különböző felület részeinek polarisa-

9
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tiojáról és emelkedéseiről a napfogyatkozás alatt; végre mások ada
tai az állatövi fénynek polarisatiojáról.

Schmidt Gyulának nem állott rendelkezésére oly készület, me
lyet a refractorral kényelmesen összeköthetett volna, de még oly 
műszere sem volt, melylyel a szines poralisatio tüneményeit vizs
gálhatta volna. Néhányszor a Turmalin, Herapatit vagy a Nicol- 
féle hasábbal az üstököst szemlélve, elég egyszerű volt ugyan , de 
ezzel még keveset nyert, ha meggondoljuk, hogy mennyi függ a 
sugarak beesési szögétől, a légkör állapotától, és igen valószínűleg 
az üstökös különböző fejlődési fokától is; azért Schmidt kísérletei
nél a Haidingertől kristall észleletekre nagy előnynyel ajánlott 
dichroscopi nagyító lencsét használt. Mind a két mészpát kristállja 
két egymáshoz közel eső képet ad , melyeknek hatályosságai a na
gyító lencse kellő forgatásánál a polarisált sugarak jelenlétéről ta
núskodnak. Ily nagyító lencsét Lenoirtól Bécsben négyet vett, me
lyeket a Plössl-refractorával összekötött. Grailich tanár az észleletei
nek kivitelére neki segéd kezet nyújtott. Észleletéinek eredményei 
e következők:

1 ) Az üstökös észrevehetőleg polarisált fényt mutatott.
2 ) A hatályosságok változásaiban fénye maximumának ideje 

alatt a legnagyobb elevenséget mutatta.
3) A tünemény vége felé az észleletek bizonytalanabbak vol

tak, ennek fő okozói: a sűrűbb lég a látkörnél, és a hold fénye.
4) Mivel a villanyos fény mint primär polarisálva nem jelennék 

meg, azért kevésbbé valószínű, hogy az üstökös fényfejlődése villa
nyos alapon nyugszik.

5) A fark a dichroscopon egyedül szemlélve, a polarisált fény
nek jelenlétét csak igen bizonytalanul és csekély fokban mutatta.

1860. III. ü s t ö k ö s .

Az eddig tudomásul vett adatok szerint ezen üstökös jun. 18-ika, 
sőt még jun. 2 0 -ika előtt sem vétetett észre. Ezen tünemény épen 
oly meglepöleg jelent meg az európaiakra nézve a látkörben, mint 
az 1843, 45, 54, és 61-iki nagy üstökös. A pályájának látszó fek
vése tökéletesen megmagyarázza ezen váratlan eseményt, ugyanis az 
üstökös gyors mozgása az elhajlásban, és ezen pályarész fekvése a 
látkör irányában a rögtöni láthatóságának okozói.
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A definitiv pálya meghatározása eddig me'g nem ismeretes. Csak 
annyit tudunk, hogy keringési ideje igen nagy, hajlása 79°, és a 
napközeli táva 6  millió mf. és hogy jun. 16-án a napközeiben volt-

Feltűnő volt ugyan nagysága, azonban ezen üstökös még is 
csak a másodranguakhoz számítható, mert a fénye és a fark hossza 
szerint csak az 1807, 45, 53 és 54-ikivel hasonlítható össze. Öt nap
pal az észrevétele előtt ezen üstökös nagyszerű látványt mutatott 
volna.

Az üstökös magja csillagalaku, élesen határolt és igen fénylő 
volt, épen úgy mint a Donati-féle üstökös balra és jobbra igen vilá
gos hajtalékos alakú fényíveket bocsátott ki, melyek hátra felé gör
bülve az üstökösnek farkát képezték. Az üstökös jul. 1 1 -én úgy lát
szott mintha ketté akarna szakadni, mint azt a Biela-féle üstökös 
1846-ban valóban tette. Kár, hogy a következő napokban igen közel 
állott a látkörhöz, miért az elkülönített részeket már többé nem le
hetett észlelni. Az üstökös farka jun. 24-én közel 24°, táva pedig 
7% g. mf. volt.

A világosságnak szakaszos változása ezen üstökösnél is mutat
kozott, és ez talán a legtöbb üstökös jellemző tulajdonsága. A fény 
és evvel összeköttetésben álló alak és nagyság változása feltünőleg 
mutatkozott. Fényének maximumát négyszer érte el.

1861. II. ü s t ö k ö s .

Jun. 30-án este 8 y2 órakor Athene éjszaknyugoti látkörén egy 
igen hosszú üstökös jelent meg. Még az ezelőtti éjjel az üstökösnek 
semmi nyoma sem volt észrevehető, és most tűnik fel egy üstökös, 
mely a látkörtől az éjszakcsillagon és lanton túl messze fénylő far
kát elterjesztve, hogy a múlt idők kifejezésével éljünk, egy valóban 
rettentő látvány volt. 9 óra körül a holdnagyságu magja a Parnes 
szélén volt, és széles farkával úgy látszott mintha valamely nagyobb 
tűz világa lett volna, melynek a széltől oldalra és felfelé hajtott 
füstje a tüztől egyenlően meg lett volna világítva.

Miután a szürkület eltűnt, farka a sasig a tejutba látszott nyúlni. 
Éjfélkor a különben csendes utczákon, és szabad téreken itt ott em
bercsoportot lehetett észrevenni, kik ezen rendkívüli az éjszakon 
fényteljesen függélyesen emelkedő üstököst szemlélték. Különösen 
feltűnt a Theseus templom mellett egy csoport, melynek egyik része
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éjszakra nézett e rendkívüli látványban gyönyörködve, míg a másik 
része amazoknak hátat fordítva délre nézett az üstökös farkának 
helyzete, alakja és hossza felett vitatkozva. Oly fényes mint ez sem 
az 1843-ik martiusi, sem pedig az 1858-ik octoberi üstökös nem 
volt. Ezen tüneményből a közép és az éjszakeurópai szemléldék a 
szürkület miatt semmit sem láthattak.

A következő napokban jul. 1 — 7-ig az üstökös teljes tiszta 
holdtalan éjjeken még mindig mint nagyszerű látvány mutatkozott, 
de világossága nagyon fogyott, és vele együtt a farka is jul. 1 -től 
kezdve 110°-ról 70°-ra szállott le. Aug. 31-én az üstökös még a 
távcsövei sem volt látható.

Az üstökös fénye a fark hosszában két conoidra oszlott, mely
nek belsője a világosabb a külső irányában rézsut volt elhelyezve 
Jul. 1 -től egész 4-ig az üstökös farka meggörbült domború részével 
haladt előre.

Ha ezen üstökös általános jellemét tekintetbe vesszük, azt ta
láljuk , hogy ez az 1744, 69, 1835 és 58-ikiaktól tüneményeinél 
fogva nem különbözik. Nagyban sok hasonlatossága van ezen üs
tökösnek a Donati-féle üstökösével. Ez utóbbiaknál a kiömlési sec- 
torok a magnál élesebben határoltak és világosabbak voltak az 
előbbinél, melyek gyöngébbek és elmosódottak, és a magtól kiin
dulva igen külpontkivüliek voltak , mivel időnként egy gyenge fé
nyű és határozatlan ellenkiömlés képződött. Az észleletek főered
ménye az volt, hogy a fénysectorok, ívek és folyamkupok r ö v i d  
i dő  a l a t  k é p z ő d n e k ,  és hogy azok bizonyos határon túl nem 
nőnek, továbbá hogy a különböző napon végbevitt méréseket egy
mással összekötni nem lehetett.

1862. I. ü s t ö k ö s .

Ezen üstököst Schmidt Gyula fedezte föl Athénében julius 
2-kán 10l/ 2 órakor este, melyről igen röviden értekezik. Az üs
tök maximumát 31 földsugár vagy 27000 geogr. mf-re teszi. Le
het azonban ezen üstökösről többet az 1864-iki M. T. Ak. Alma
nach 104 és 105. lapján feltalálni.

1862. II. ü s t ö k ö s .

Az első üstökös eltűnte után 3 héttel később többektől külö-
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nősen Pacinotti és Toussaintől Florenczben jul. 2 2 -én egy új üstö
kös fedeztetett föl.

Ezen üstökös csakugyan a másod rendű csillagok nagyságát 
érte el, a mint azt Hornstein előre kiszámította , farka azonban 
gyenge fényű maradt. Az észleletekből általában az következik, 
hogy legnagyobb világossága néhány nappal előbb volt, mint azt a 
kiszámított maximum adta. Körülbelül két évtized óta csak az 
1847-iki (Hind-féle) és e tárgyalt üstökös azon különös sajátsággal 
bírtak, hogy az üstökűket igen hosszú ideig önálló kerek alakban 
tartották meg, és e mellett minden oldalról a fark szélére átnyúl
tak, miáltal az üstökös kendőben egy szokatlan látványt mutattak? 
mert az üstökösöknél megszoktuk a csúcsnál a hajtalékos vagy ke- 
rülékes alakot a nélkül, hogy az üstök egy önálló tagot képezne. 
Az üstökös földközele után alakját megváltoztatta. A kerek üstök 
a fark tengelye irányában sokáig volt ferdén helyezve, mely az 
egész üstöknek észrevehető görbe alakot adott.

Habár a hosszú keskeny farka néhányszor 20°-nál túl is ter
jeszkedett, azért az még is jelentéktelen tünemény volt. A Halley- 
féle (1835) üstökös óta egyik sem mutatott oly kitűnő kiömlési tü
neményeket mint épen e tárgyalt. Ha feltesszük, hogy általában a 
magnál valamennyi fényt üneményeknek ugyanazon okai vannak, és 
hogy azért a különböző fényváltozatok csak külsőleg változott ala
kok voltak; mégis bizonyos, hogy az említett időtől számítva egy 
üstökös sem mutatott oly nagyon változott kiömléseket mint épen 
ez. E tekintetben az athéni észleletek igen tökéletesek. A mag 
nagysága a földközeli időkor alig volt nagyobb egy másod- 
percznél, azért a számítás azt adja, hogy a mag valódi nagy
sága alig volt több 007 földsugár vagy 60 g. mf. A kiömlő anyag 
sebessége az athéni észleltek szerint közelítőleg 1383 pár. láb, te
hát kevéssé nagyobb a hang sebességénél a légben, vagy a földren
gés undulatiojánál.

Ezen üstökös pályának meghatározásáról és egyebekről a fenn
említett Almanach 106—108. lapján bővebben értekeztem.
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Alulírottak a m. kir. természettudományi társulat által azon 
megbízással küldetvén ki, hogy

1 - ör a hazánkban gyakran tapasztalható aszályosság okairól,
2 - or annak elhárítási módjairól véleményt adjanak —
folyó évi Nov. 28-kán tanakodásra összegyűlvén, a következő 

jelentésben állapodtak meg.
1 . Az esőzések fő tényezői, köztudomás szerint: az illető hely 

íoldirati fekvése, a tenger szine feletti magassága, felületének minő
sége, különösen pedig a szelek járása s iránya. Ez utóbbi tényező, 
mint változó, kiváló szerepet játszik a légtüneti viszonyok normális 
állapotának megzavarásában, és kétséget nem szenved, hogy az 
1863-ki aszályosságot is l e g i n k á b b  az okoz t a .

De éppen a szelek járásának törvényei mindeddig ismeretlenek, 
miért is a hazánkban gyakran tapasztalható rendkívüli szárazság 
tüneményét tüzetesen megfejteni, ez idő szerint merő lehetetlenség.

2 . A mi az aszályosság elhárításának vagyis inkább enyhítésé
nek módjait illeti, arra nézve a dolog természete — mely egy részt 
a nyári hőségnek mesterséges úton leendő alább szállítását, és ezzel 
kapcsolatban a légköri csapadék képződésének előmozdítását, más 
részt a talajnak mesterséges utón eszközlendő nedvesítését kívánja 
— nagy terjedelmű erdő-ültetések, és öntözési müvek létesítésére 
irányozza a figyelmet. Mindakét eljárási mód, régebben és újabban, 
csakugyan javaslatba is hozatott; megjegyeztetvén, hogy némelyek 
az erdőségnek, mások a mesterséges öntözésnek tulajdonítanak a 
szóban forgó czél elérésére előnyösebb befolyást, — amazok úgy 
vélekedvén, hogy nagy terjedelmű erdők, egyéb jótékony hatásuk 
mellett, az évi esőmennyiséget is jelentékeny mértékben képesek 
szaporítani, — emezek a síkságban fekvő erdők imént említett ha
tását kétségbe vonván, bizonyos sikert csak az öntözéstől várnak.
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A tisztelettel alulírottak meggyőződése szerint nincs kétség 
benne, hogy — ha altaljában létezik mód, melytől az alföldi aszá
lyosság káros következményeinek enyhítése várható — az nem le
het más, mint erdő-ültetés, és mesterséges öntözés; de egyszersmind 
nem mulaszthatják el abbeli meggyőződésüknek is kifejezést adni, 
hogy a rendelkezésre levő, igen hiányos adatok korántsem szolgál
tatnak a kérdéses tárgy megvitatására oly szilárd alapot, hogy ab
ból kiindulva, tudományosan megállapított igazság gyanánt, határo
zottan lehetne állítani, miszerint a szóban forgó baj orvoslása ügyében 
e r d ő k  - ü l t e t é s é r e ,  vagy ellenkezőleg ö n t ö z é s i  m ü v e k  
létesítésére kell a fősúlyt fektetni. A meglevő adatok, éppen azért, 
mivel igen hiányosak, tágas tért nyitnak ugyan az egyik vagy má
sik irányban különböző nézetek követésére és eltérő vélemények 
nyilvánítására, de ezek a valószínűség kisebb vagy nagyobb mérté
kén túl nem emelkedvén, a szilárd alapra fektetett biztos következ
tetés jellegét nélkülözik.

Hogy terjedelmes erdők a talaj alsóbb rétegeiből felszítt rop
pant mennyiségű víznek elpárologtatósa, és tetemes meleg-mennyi
ségnek innét eredő lekötése, ezen kívül nagy terjedelmű térnek 
folytonosan árnyékban tartása által — az illető helyen a nyári hő
séget mérsékelni, és a hűvösebb erdei levegőnek a környező légtö
meggel szünet nélküli elegyedése folytán a szomszédos térségben is 
mérsékleti fogyatkozást előidézni, s ezeknél fogva a légköri csapa
dék képződését is közvetve előmozdítani képesek, azt kétségbe senki 
sem vonhatja.

Hogy jól kiszámított, és helyesen szerkesztett öntözési müvek
kel, ott a hol azok alkalmazhatók, az elégtelen légköri csapadékot 
pótolni, és ily módon a tenyészet egyik lényeges föltételét mestersé
gesen teljesíteni lehet, az kézzel fogható igazság, mely bebizonyí
tásra nem szorul.

De a kitűzött feladatnak súlypontját nem is az erdők és öntö
zési müvek hatásának mi n ő  l e g  es ,  hanem inkább m e n n y i l e 
ges  oldala teszi, megfejlendő az lévén :

lehet-e erdő-ültetések által azoknak ismeretes jótékony hatását 
oly mértékben eszközölni, a mint azt az aszályosság által sújtott 
terület nagysága igényli ?

lehet-e ott öntözési müveket oly mérvben létesíteni, és annyi 
vízzel ellátni, hogy azok — midőn az égi csatornák szolgálatukat
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megtagadják — elégséges táplálékot adjanak, legalább az ínséges 
terület nagyobb részén, a szomjazó földnek?

E kérdések megfejtése teszi a feladat lényegét.
így szabatosítván a kérdéses tárgyat, azonnal beláthatjuk, hogy 

a fönebb érintett két eljárási mód közül egyiknek előnyösebb volta 
a másik felett csak akkor van elvitázhatlanul kimutatva, ha az 
imént feltett kérdések e g y i k é r e  minden kifogáson túl álló adatok 
meggyőző erejével i g e n l ő  feleletet adhatunk, és hasonló szigorral 
egyszersmind bebizonyíthatjuk, hogy a m á s i k  kérdésre adandó 
felelet t a g a d ó.

Ámde a meglevő igen hiányos adatok nyomán az erdőknek, 
különösen pedig — miután az előttünk fekvő esetben síkságban lé
tesítendő erdőkről van szó — ilyeneknek m e n n y i l e g e s  befolyá
sát a légköri csapadék képződésének előmozdítására csak megköze
lítőleg is meghatározni egy áltáljában lehetetlen, és pedig annál is 
inkább lehetetlen, mivel, — a mint már fönebb említve volt — a 
változó széljárás, mint egyik főtényezője az esőzésre megkivántató 
viszonyok létesülésének, bizonytalanokká teszi azon következtetése
ket is, melyek különben elméleti szempontoknál fogva e tekintetben 
tétethetnének.

A mi pedig az öntözési müvek elvileg kétségbe vonhatlan si
kerének az alkalmazásban remélhető nagyságát illeti, erre nézve, 
pontos lejtmérési és vízmérési adatok nyomán, egyedül szakavatott 
technikusok adhatnak teljesen kielégítő feleletet.

Ezeknél fogva a tisztelettel alulirttak szem előtt tartván azt, 
hogy a magy. kir. természettudományi társulat megbízottjai, oly 
nagy fontosságú ügyben, minő az alföldi aszályosság enyhítésének 
ügye, ingadozó alapra fektethető egyéni nézetek által nem engedhe
tik magukat vezéreltetni, — és valószínű vélemények felmelegíté
sével, milyenek a rendelkezésre levő hiányos adatok ügyes felhasz
nálása mellett, elismerésre méltó búvárlati törekvéssel mások által 
már nyilványosságra hozattak — a magy. kir. természettudományi 
társulat színe elébe nem léphetnek; — ezeket ugyanis szem előtt 
tartva a tisztelettel alulírottak az erdő-ültetés és mesterséges öntö
zés jótékony hatását elvileg elismervén, kénytelenek, e rövid jelen
tősöket azon meggyőződésük nyilvánításával befejezni, miszerint 
azon kérdésre, hogy a többször említett két eljárási mód közül, me
lyiknek foganatba vétele képes a szándékolt czél elérését a megki-
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vántató mértékben valósítani ? számos adatok hiánya miatt kellő 
alapossággal indokolt felelet nem adható; hallgatással azonban még 
sem mellőzhetik azon összhangzó nézetűket, hogy az erdő-ültetés
nek, és mesterséges öntözésnek, a helyi viszonyok kellő figyelembe 
vétele mellett együttesen leendő alkalmazása, legtermészetesb eljá
rásnak mutatkozik az alföldön uralkodó aszályosság káros követ
kezményeinek enyhítésére.

Budán, 1864-ki január 4-én.

Tisza Kálmán Sztoczck József.
v. elnök.

Hunfalvy János.

Dr. Tormay Károly.
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AZ ÚJABBAN FELFEDEZETT FRANK-FÉLE BUDAI 
KESERÜVIZNEK MENNYILEGES VEGYBONTÁSA.

S e i be n  Ot to egyetemi vegytanár-segédtől.

Ezen keserüforrás Frank József budaörsi lakos tulajdona , s 
általa saját budai telkén, mely a „Legelővölgy“ és „Péterhegy“ 
között elterülő síkságon fekszik , találtatott. Nevezett forrás az ed
dig ismert többi budai keserüforrásoktól körülbelül negyedórányi 
távolságra esik; Budaörsnek menvén.

A viz szagnélküli, átlátszó, kissé sárgás szinü, íze sóskeserti. 
Hatása a kémpapirokra égvényes; a szénsavgáz, melyet forralás 
közben elbocsát, igen csekély; huzamosb ideig főzve zavarodásnak 
semmi jelét sem adja.

Az elemzéshez használt viz 1863-iki februárhó 2 1 -kén meritte- 
tett, a midőn a forrás hömérséke -j- 5 C° volt, mig a levegő 5,9 
C°-ot mutatott.

Fajsúlya a víznek -f- 19 C°-nál határoztatott meg, s két kísér
let közép eredménye szerint 1,0641-nek találtatott.

Az ezen vizben, megmérhető mennyiségben előforduló alkat
részek mennyisége, következő kísérletek által határoztatott meg.

A n e mf é me k  m e g h a t á r o z á s a .

1) A kénsavas sókban kénsav (mint S04). 1 0 0 0  rész vizben.
a) 53,206 gramm viz sósavval és 1

chlorbariummal adott: 5,9805 gramm f
kénsavas bárium o t........................S0 4 =  46,3105(S04 =  46,1846

b) 53,206 gramm viz hasonlóké- í
pen kezelve adott : 5,9485 gramm
kénsavas bárium ot........................S0 4 =  46,0587 J

1
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2 ) A chlor fémekben chlor (Cl.) 1 0 0 0  rész vízben.
a) 106,412 gr. víz légenysavval a

s légenysavas ezüsttel adott: 0,7220 1
gr. c h lo re z ü s tö t.............................Cl — 1,67551p. ____

b) 53,206 gr. víz hasonlóképen j ’
kezelve adott: 0,3605 gr.
chlorezüstöt ............................. ; - Cl — 1,6746J

3) Az összes szénsavas sókban szénsav (mint C03).
53,206 gramm vízből a szénsav, fölös ammó

niák és chlorbarium keveréke által , kicsapatott: 
ezen keverék hozzátétele előtt a víz elegendő chlor
ammoniummal kevertetett, hogy a magnesia ammo*- 
niak által ki ne üttessék. A csapadék kifőzött lepá
rolt vízzel addig mosatott, mig az arról leszűrt mo
sóvíz megszűnt báriumot s chlort tartalmazni. Phos- 
phorsav s borsav nem valának jelen: a csapadék 
csupán kénsavas- s szénsavas barium volt.

A kénsavas- és szénsavas bárium súlya volt 6,1905 gr.
Ugyanannyi vízből nyeretett sósav és chlorbarium- 

mal kénsavas barium: 5,9805 gr.

marad tehát szénsavas barium: 0 , 2 1 0 0  gr.
Ennek megfelel szénsav (mint C03) . . . C03 — 1 , 2 0 1 0

A nemfémeket a fémek közt felosztva, a nátri
umhoz egészen kötött szénsav C03 =  0,7785

„ félig kötött „ C03 =  0,4225
melynek megfelel szabad szén sav g áz ...................C02 =  0,3098

4) Kovasav (Si 0 3). x
532,060 gramm viz, kevés sósav hozzáadása 

után, óraüveggel letakart platincsészében elpárolog
tatott : a visszamaradt sótömeg, mely sósavval több 
Ízben megnedvesitetvén és mindannyiszor beszáritat- 
ván, végre a sósav utolsó nyomainak elűzése végett 
tökéletesen szárazra párologtatott. Az ekként sósavtól 
tökéletesen ment sómaradék, a kénsavas mésznek 
isméti feloldása végett: annyi sósavval savanyított 
vízben oldatott, mint a mennyi vízből eredetileg az 
egész sótömeg nyeretett. A folyadék leszüretett, az 
oldatlan maradék pedig, nem lévén egyéb mint ko
vasav, megszáritatott, izzitatott és megméretett. Az 
ekként nyert kovasav súlya volt: 0,0045 gr. Si 0 3 =  0,0084
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A f é m e k  m e g h a t á r o z á s a .

1 0 0 0  rész vízben.
5) Vas- és aluminiuméleg (Fe2 0 3 es Al2 0 3).
A kovasavról leszűrt savanyú folyadék ammó

niák által telitetvén , belőle a vas és aluminium, 
kénammonium által üttettek ki. A 12 óra lefolyása 
alatt kiválóit csapadék, légenysav által élenyittetett 
és ammóniák által mint vaséleg és aluminiuméleg 
ismét kiüttetett. A kiizított csapadék súlya volt: Fe2 0 3j
0,004 gr. és L  0,0075

Al2 0 2J
6 ) Mészeny (Ca).
106,412 gr. vízből a vas és alumnium mint fen- 

nebb eltávolitattak, a kénammonium sósav által szét- 
bontatott és 1 2  órai állás után a folyadék a kiválóit 
kénről leszüretett. Ezen szüredékből ammóniák általi 
túltelités után, a mész, mint sóskasavas mész, sós
kasav által kiüttetett. A csapadék megszárittatott, 
gyengén izzittatott és végre szénsavas ammonium
mal újólag hevítve: mint szénsavas mész megmé
retett.

Két külön kísérlet szerint a szénsavas mész súlya:
a) C0 3 Ca =  0,2415, Ca =  0,90211 _
b) C03 Ca =  0,23901 Ca =  0,9000l — ’

7) Magnesium (Mg).
a) 106,412 gr. vízből, a kovasav, vas alumi

nium és mész leválasztása után a magnesia, phos- 
phorsavas natrium és ammóniák által üttetett k i ; a 
12 óra alatt kiválott csapadék pedig 3 rész viz és 
egy rész ammóniák keverékével addig mosatott, mig 
a mosóvízből 2 — 3 csepp, érenylemezen elpárolog
tatva , semmi maradékot nem hagyott hátra. A töké
letesen kimosott csapadék megszárittatott, izzittatott 
és mint Mg2 P 0 7 megméretett.

P 0 7 Mg2 =  3,385 gr. Mg — 6,8554 j 
b) 106,412 gr. viz hasonlóan kezelve adott: s Mg =  6,9221 

P 0 7 Mg2 =  3,451 gr. Mg =  6,9888 J
1 *

»1
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Az é g v é n  y f é m e k  me g h a t á r o z á s a .

1 0 0 0  rész vízben.
106,412 gr. víz ezüstcsészében felforralva chlor- 

bariummal kiüttetett és megszülhetett, a leszűrt fo
lyadék , melyből előbb a chlorbarium fölöslege szén
savas ammonium és ammóniák keveréke által távo- 
littatott el , érenycsészében vízfürdőn szárazra páro
logtatott. A visszamaradt sótömeg az ammonium sók 
tökéletes elűzése végett szabad tűzön óvatosan bő
víttetett. Ennek megtörténte u tán , a maradék kevés 
vízben oldatván , ismét szénsavas ammoniummal üt- 
tetett k i , a szüredék bepároltatott, a maradék pe
dig újólag hevittetett. Az ammonium sók és a mag- 
nesiának legnagyobb részétől ekként megszabadított 
chlorvegyületek elegendő , finom porrá dörzsölt és víz
zel péppé kevert, higanyéleggel eleintén beszárittat- 
ta k , későbben pedig a chlorhigany elűzéséig hevit- 
tettek. A higanyéleggeli kezelés nehányszori ismét
lése után, a már csupán magnesiuméleget és chlor- 
égvényeket magában foglaló tömegből, ez utóbbiak 
vízzel kivonattak és oldatuk elpárologtatott.

A fönirt vízmennyiségből ekként nyert chlorég- 
vények ismét lehető kevés vízben oldattak, és pla- 
tinchloridnak sűrű oldatával keverve vízfürdőn majd
nem beszáritattak. A sűrű maradék 80°/0-os borszesz- 
szel föleresztve nehány óráig állni hagyatott és azu
tán a borszesz róla leszüretett: az oldatlan maradék
kal pedig — melynek még legnagyobb része kony
hasó volt — ugyanezen műtét mindaddig ismételte- 
tett, mig a leszűrt szeszes oldatból egy csepp platin- 
sodronyon nem világitó gázlángba tartva, azt, már 
alig festé sárgára. Az ezekután még visszamaradt 
csekély maradvány, megtörtént sóskasavvali hevítés 
után, vizzel kifőzetett, az oldat megszüretett és szá
razra párologtatva izzittatott. A nyert chlorkalium 
súlya volt: 0,0170 gr. 1000 rész vízre jut tehát: 0,1597 
chlorkalium, melyben K =  0,0837

A natrium meghatározásához, mint alább lát
ható , külön vízmennyiség vétetett, mert a leirt mód-
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1 0 0 0  rész vízben.
szer szerint nyert chlorégvények egymástóli el
választása alkalmával, a jelentékeny mennyiség
ben visszamaradt változatlan konyhasó átalakítása 
végett, a fönemlitett platin chloriddali kezelést 
több ízben kelle ismételni: mi miatt a nátriumra 
nézve csekély veszteség nem volt kikerülhető.

53,206 gr. viz chlorbarium és baritvizzel ki- 
üttettvén megszüretett, a leszűrt folyadékból pe
dig, a barium fölöslege és a mész, szénsavas am
monium által távolitattak e l; ismét megszüretett, 
elpárologtatott és izzitatott. A maradék kevés víz
ben oldatván, szénsavas ammoniummal kezeltet
vén, megszüretett és elpárologtatott. A szénsavas 
ammoniummali kezelés két izbeni ismétlése után 
nyert sótömeg izzittatott és megméretett, súlya 
volt: 1,235 gr. 1000 részre találtattak tehát 23,0331 
chlorégvények. Ebből levonván az 1 0 0 0  rész viz- 
ben talált chlorkalium mennyiségét 23,033
1000 rész vízben talált chlorkalium =  0,1597

marad chlornatrium =  22,8734
melynek megfelel Na =  9,4609

Ezen ásványvíznek tapasztalati alkata, az említett módszerek 
szerint meghatározott alkatrészek mennyiségéből kiszámolva, a kö
vetkező :

K
Na
Mg
Ga
Fe2 0 3 és Al2 0 3

Sí 0 3

C03 mint közönyös
Cl

só

S04 mint kénsavas só

0,0837 -  0,2
9,4609 — 39,8 í A fémek vegyérté- 
6,9221 — 55,7 \ keinek összege
0,9010 — 4,3\ =  100.
0,0075 — )
0,0084 — ]
0,7785 — 2,5(a  nemfémek vegy-
1,6755 — 4,51 értékeinek összege

46,1846 — 93,Oj =  100.

66,0222

Az á s v á n y v í z  t a p a s z t a l a t i  a l k a t a  
1 0 0 0  r é s z  v í zben .

A v i s z o n y l a g  o s 
v e g y é r t é k e k .
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E l l e n ő r z ő  k i s e r i e t e k .
1 0 0 0  rész vízben.

I. 53,206 gr. viz platintégelyben párologtatott 
el vízfürdőn, a visszamaradt sótömeg pedig eleintén 
a magában foglalt szerves anyagok elégéséig, ké
sőbben pedig a sótömegnek megolvadásáig hevittetett, 
az ekként nyert nem iiló szilárd alkatrészek súlya,
1000 rész vízre számítva volt: 65,2180

Megjegyzendő azonban, bogy e műtét alkalmá
val a sótömegen, megolvasztásakor, gyenge gázfejlődés 
észleltetett, mely a szénsavas natrium és kénsavas 
magnesiumnak kölcsönös hatása következtében a mag- 
nesiára átadott és ez utóbbiból hevítés által elűzött 
szénsavtól származott.

II. a) 53,206 gr. viz platintégelyben körülbelül 
annyi higitott kénsavval kevertetett, mint a mennyi 
az ezen vízmennyiségben foglalt sók kénsavas sókká 
való átváltoztatására megkivántatott; ennek megtör
ténte után az egész, vízfürdőn beszárittatott és végre 
szabad tűzön a túlmennyiségben hozzá tett kénsav 
elűzéséig hevitetett.

A talált kénsavas sók súlya 1000 rész szá-1 , , i „„ n .n„ kensavas sók.molva =  66,6466> _
b) 53,206 gr. viz mint főnebb kezelve adott 66,4868j
Az egyes fémekből kiszámolt kénsavas sók ösz- 

szege 1000 r. számítva . . . . . .  67,0975
A csekélyebb mennyiségben előforduló elemek 

jelenlétének kimutatása végett, következő kísérle
tek tétettek.

3 Liter vízből — elpárlás által — nyert sótömeg vízzel föle- 
resztetvén és sósavval túltelitetvén huzamosb ideig melegitetett; ki
hűlés után pedig megszüretett. A szüredékben légenysav és molyb- 
dänsavas ammoniummal phosphorsavra kémleltetett, a melynek 
azonban még nyomait sem lehetett a föntirt vízmennyiség sómara
dékának kivonatában kimutatni.

212,824 gr. vízből az égvényfémek chlorvegyületek alakjában 
választatván le , porrá dörzsöltettek és 90°/o-os borszeszszel kivo
nattak; oldatuk elpárologtatott és a visszamaradt csekély marad
vány , platinsodronyon nem világító gázlángba tartva a szinképké- 
szüléken át észleltetett, mely alkalommal a káliumot és nátriumot 
jellegző vonalakon kívül még a l i t h i u m <* vörös és ß sárga vona-
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lai voltak tisztán láthatók: jeléül annak, hogy a viz csekély meny- 
nyiségü lithiumot tartalmaz.

A mész meghatározásánál visszamaradt szénsavas mész, kevés 
higitott sósavban oldatott , az oldat megszüretett és elpárlás által 
sürittetett; ezen oldatból platinsodrony segítségével, mely egyik vé
gén fülke alakúlag hajtatott össze, nehány csepp kivétetett és a 
szinképkészülékben vizsgálva, ebben a mc'szeny színképén kívül 
még a s tront iu innak megfelelő ő kék vonalat is, rövid ideig 
igyan, de tisztán elötiintette. Eszerint tehát bizton állítható, hogy 
a viz, strontiumnak is tartalmazza nyomait.

Öt kilogramme viz anyaíugjának porrá dörzsölt maradéka, 90°/o 
bonzeszszel kivonatott és megszüretett: e szüredékben jódra kém
leltetek , a melynak azonban jelenlétét ennyi viz anyalugjában nem 
sikerült kimutatni.

1 Liter viz, kaliumhydráttal kevertek és gömbölyű fenekű 
lombikban főzetett, a képződött gőzök pedig a lombikkal összeköt
tetésbei levő Liebig-féle hűtőn át hígitott-sósavat tartalmazó sze- 
dőedénjben fogattak fel, mely utóbbi sósavval nedvesített üveg- 
darabkákkal töltött cső által volt a levegővel közlekedésben. Miu
tán az e-̂ ész körülbelül yá-ra befözetett, a szedőedénynek bennéke 
óraüvegbm vízfürdőn elpárologtatott. A visszamaradt sólehelet azon
ban oly csekély volt, hogy azután csak csupán az ammon nyoma
ira lehetett következtetni.

A vizáén az eddieken kívül még jelentékeny mennyiségű szer
ves anyagck foglaltatnak, a melyek azonban szabatosan nem ha- 
tároztathattak meg , mert ha a sótömeg oly hömérsékre hevitetett, 
melynél a szerves anyagok tökéletes elégése bekövetkezett, rész
ben maga is bomlást szenvedett.

A fémeket és nemfémeket sókká egyesítve, a Frankféle budai 
keserűviznek alkata következő táblán látható:

Kénsavas magiesium 
„ natriim
„ kaliun
„ calciun

Konyhasó
Két szénsavas nitrium 
Közönyös széns.natr. 
Kovasav

-  S04 Mg
-  S04 Na
-  S04 K
-  S04 Ca
-  Cl Na
-  C03 Na, C03 H
-  C03 Na
-  Si O3

1000 r. vizb. 1 fontb. (  ^___________ \szemer /
=  34,6105 — 265,8086 
=  24,0084 — 184,3845 
=  0,1864 — 1,4315
=  3,0635 — 23,5269
=  2,7622 — 21,2136
=  1,1448 — 8,7920
=  0,6531 — 5,0158
=  0,0084 — 0,0645
=  0,0075 — 0,0576Vas- és Aluminum-éleg — Fe2 0 3 és Al2 0 3

Az ilkatrészek összege 66,4447 — 510,2950
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A ketted szénsavas nátriumban félig 
kötött szénsavat szabadnak tekintve, a

szabad szénsav 1 Literben (1000 köb. C.) 1 fontban.
súlya =  0,3098 2,3792 gran.
térfogata =  157,49 CC. 4,5855 k. h.

Ugyanezen forrásnak 1862-iki julius 15-kén merített vize, két 
kísérlet közép száma szerint adott: 67,4076 szilárd alkatrészeket. 
( 1 0 0 0  rész).

Kiviláglik tehát ezen elemzésből, hogy a Frankféle budai ke- 
serüviz, sótartalmát illetőleg, az eddig ismert keserű vizek között 
az első helyet foglalandja el.

Kelt Pesten, 1863-iki julius 2 0 -kán a k. m. egyetem vegynü- 
termében.

—

EGY U J LELHELYŰ FAKÓÉRC (VULKOJ-BOBES 
BÁNYÁBÓL ABRUD KÖZELÉBEN) MENNYILEGES 

VEGYBONTÁSA.

Seihen Ottó, a k. m. egyetem ösztöndíjas vegyész-növendékét)!.

Ezen ásvány elemzése némi módosítással a Bunsen-tő’ származó 
és általa annak idején közzétett *) módszer szerint eszlözöltetett, 
melynek lényege röviden abban áll, hogy a nemleges fűnek a te
vőlegesektől egyszerűen hamanykén segítségével min. kénegsók 
(Sulfosalze) választatnak el. Ezen módszer mint alább az elemzés 
eredményéből ki fog tűnni nagy szabatosság mellett fölöslegessé 
teszi a hasonnemü ásványok elemezésénél azelőtt haziált halvany- 
léggeli eljárást.

Mi n ő l e g e s  ve gybont ás .

Az ismert minőleges vegybontási módok alkalnazásával ezen 
ásványban következő alkatrészek találtattak: u. m, dárdany, mi- 
reny, ezüst, ólom, réz, vas, horgany és higanynál nyomai.

A higany következő módon találtatott föl: az ásványból ugyan
is körülbelől egy gramme vétetett , ebből pefig a nemleges

') Annalen der Chemie und Pharmacie Band. CVI. Seit I.
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femek (dárdany, mireny) le'gköneny-keneg (kénmamonium) által 
eltávolitattak, a maradék vízzel kimosások és királyvizbén feloldva 
vízzel higíttatott. Az ekként elkészített folyadékba villamtelep sarkai 
illesztettek, melynek tevőleges sarka érenylemezbe, nemleges sar
ka pedig aranysodronyba végződött. Ily eljárás mellett a higany
nak, ha mindjárt enyészetileg csekély mennyiségben van is jelen, 
okvetlenül a nemleges sarkot képviselő aranysodronyon kell meg
jelennie. Ebből kiindúlva pár óra lefolyása után a külsejére látszó
lag elváltozott aranysodrony a folyadékból kivétetett, s egyik vé
gén beforrasztott üvegcsőben hevíttetett. Kellő hevítés után a cső 
szükebb részére szürkés gyűrű rakodott , mely nagyitó üvegen át 
szemléltetett, biztossággal azonban még ekkor nem lehetett eldön
teni , hogy e gyűrű csakugyan higanytól származott volna, miért 
is további kémlés végett az üvegcsőnek megvékonyitott vége lecsi- 
petett, e nyíláson pedig üvegfonál segítségével igen csekély mennyi
ségű tiszta iblany adatott bele, s a cső lecsípett vége ismét befor- 
rasztatván, az egész gyengén melegitetett, az iblany gőzzé átválto
zása végett. Kihűlés után az üvegcső szükebb részén szabad szem
mel látható élénk vörös, gyürüalakú fellengület képződött, mely 
nem volt egyéb mint a higanynak iblanynyali vegyülete, s mely a 
higany jelenlétét ezen ásványban kimutatta.

A szép négy lapványokban jegeczedő ásvány fajsúlya pykno- 
meter által határoztatok meg C. sz. -j- 20°-nyi hőmérséknél és 
4,64-nek találtatott.

Me nny i l e ge s  v e g y b o n t á s .
A tevőleges fémek elválasztása a nemlegesektől.

Megmért mennyiségű finomul eldörzsölt és C. sz. -{- 100°-nál 
megszántok ásvány légenysav által élegittetett, borkősav vizbeni 
oldatának hozzáadása és vizzeli hígítás után hamanyvizegygyel 
(Kalihydrat) telitetett, azután egyszerű hamanykénnel pálittatott, 
a hamanykénneli pálitás után pedig a csapadék alakjában kiválóit 
tevőleges kénfémek szűrőn összegyüjtettek s megszárita'ttak. Csa
padék I.

A szüredékben bennfoglaltattak a nemleges fémek (mireny, 
dárdany) mint kénegsók (Sulfosalze.) Szüredék I.

A) A nemleges fémek egymástóli elválasztása és mennyiségének 
meghatározása.

A leszűrt folyadék (I) gömbölyű fenekű üveglombikban egyenlő 
térfogat kénecssav vizbeni oldatával kevertetek, míg a kénecssav
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szaga tisztán erezhető volt, mire a dárdany-kéneg narancssárga 
csapadék alakjában válott ki. E keverék gyenge láng segítségével 
a kénecssav tökéletes elűzése végett eredeti térfogatának */3-dára 
óvatosan elpároltatott, 24 órai állás után átszüretett, a csapadék 
(a) megszáritatott; a leszűrt folyadékból pedig a mireny kénkö- 
neny-léggel kicsapva leszüretett, s szinte megszárittatott. Csapa
dék (a')

1 ) A tökéletesen megszáritott csapadékból (a) szénkéneg által 
a kén fölöslege kivonatott, ujlagos szárítás után a csapadék és a 
szűrőpapír külön előre meghatározott súlyú letakart poreellánté- 
gelyben kevés füstölgő légenysavval leöntetett és vízfürdőben szá
razra pároltatott. A légenysavvali kezelés egyncliányszori ismétlése 
után a szűrőpapírt tartalmazó tégelybe kevés, finomul eldörzsölt 
higanyéleg adatott az élegités könnyebitése végett. Végre mindkét 
tégely a légforraszcső (gázforraszcsö) előtt azon elővigyázattal he
vitetett , hogy a lég (gáz) lángja a tégelyek béltartalmával ne 
érintkezzék; hevittettek pedig mindaddig, mig súlyukból semmit 
nem veszítettek többé. A tégelyek súlya az összes súlyból levona
tott, s a különbség nem volt egyéb, mint a nyert dárdanyéleg 
súlya.

1.6495 gramm fakóérc adott 0,5310 gramme
dárdanysavas dárdanyéleget, tehát Sb =  25,49%.

2) A jól megszáritott csapadék (a') hasonló módon mint a dár- 
danykéneg , szénkéneg segítségével szabaditatott meg a kén fölös
legétől, légenysavval élegittetett, vízzel higittatott és leszüretett. A 
leszűrt folyadékból a mireny légkönenyhalvag (Salmiak) tartalmú 
kénsavas kesreny és légköneny (ammóniák) keverékével lecsapa
tott. E csapadék ismert súlyú szűrőpapírra hozva C. sz. 1 0 0 °-nál 
megszárittatott és megméretett.

1.6495 fakóérc adott 0,0670 gramme 
mirenysavas légenyköneg-kesrenyt
(Arsensaure Ammoniak-Magnesia), tehát As =  1,60%.

B) A tevőleges fémek egymástóli elválasztása és azok mennyiségé
nek meghatározása.

A megszáritott tevőleges kénfémeket magában foglaló csapa
dék (I) légenysavban oldatott és megszüretett: csekély oldatlan 
maradék kénsavas ólom ( 1  félretétetett).
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1 ) Az ezüst a leszűrt folyadékból könhalvanysav által forróan 
üttetett ki mint ezüst halvány a folyadék leszüretett, a csapadék 
megszárittatott, megolvasztatott és megméretett.

1.6495 gramme adott 0,0185 gramme
ezüsthalvanyt, tehát Ag =  0,843%.

Az ezüst halványról leszűrt folyadékból a savanyú oldatban 
foglalt fémek kénköneny-léggel lecsapattak. Csapadék a) Szüre- 
dék b).

A csapadék a) érenycsészében légenysav által öntetett le és 
vízfürdőn csaknem szárazra pároltatott. A maradék folytonos keve
rés mellett ismételve kezeltetett higitott kénsav által az ólom le
választása végett, azután szárazra pároltatott, s végre vízben ol
datott és megszületett, a') oldatlan maradék, b') szüredék.

2 ) A maradék a') az összes kénfémek élegitésénél visszama
radt csekély kénsavas ólom I' hozzá adása után porcelántégelyben 
hevittetett.

1.6495 gramme f. é. adott 0,031 gramme
kénsavas ólmot, tehát Pb =  1,284%.

3) A szüredékből (V) a réz mint rézéleg üttetett ki hamany- 
vizegy (Kalihydrat) által, a tökéletesen kimosott és megszáritott 
csapadék izzittatott és megméretett.

1.6495 gramme f. é. adott 0,7975 gramme
rézéleget, tehát Cu =  38,605%*

4) A szüredék b) légenysavval melegitetctt, mig a vasélecs 
egészen éleggé változott, azután szénsavas szikenynyel telitetvén, 
az ekként épen telitett oldatból a vas kiüttetett borostyánsavas 
szikenynyel, a csapadék megszáritatott, izzitatott, s mint vaséleg 
megméretett.

1.6495 gramme f. é. adott 0,035 gramme
vaséleget. tehát Fe =  1,455%.

5) A leszűrt folyadékból forró állapotban csapatott ki a hor
gany szénsavas szikeny által mint aljas szénsavas horgany, a laza 
fehér csapadék szűrőn összegyüjtetett, jól megszáritva izzitatott és 
mint horganyéleg megméretett.

1.6495 gramme f. é. adott 0,104 gramme
horganyéleget tehát: Zn — 5,056%.

K én m e g h a t á r o z á s .

E czélra a finom porrá dörzsölt ásványból külön megmért kém
let 3 annyi finom porrá zúzott salétrommal és reá ugyanannyi száraz



12 SALAMIN.

szénsavas szikenynyel kevertetett, s e keverék porcellántégelyben 
eleinte lassankint, későbben pedig izzásig bevittetett huzamosabb 
ideig. Kihűlés után az egész tömeg vízzel kezeltetett és leszüretett. 
E könhalvanysavval túltelített oldatból a kénsav sulyanyhalvaggal 
(chlorbarium) csapatott ki mint kénsavas sulyany, a csapadék meg- 
száritatott, izzitatott és megméretett.

0,2415 gramme fakóérc adott 0,4235 gramme
kénsavas sulyanyt, tehát S =  24,07%.

A fakóérc százalékos A vegysúlyok viszonyos Az isomorph fémek összefoglalt 
alkata. száma. vegysúlyáuak viszonyos száma.

s = 24,07
As = 1,60
Sb = 25,49
A g = 0,843
Pb = 1,284
Cu = 38,605
Fe = 1,455
Zn = 5,056

16
75

122
107,97
103,50

63,4
28,0

32,53

1,504} S =  1,504 =  7 =
0,02
0,208
0,007
0,012
0,608
0,051

} R =  0,228 =  1,06 =

“b
> R — 0,833 =  3,87 =

0,155

7.

1 .

4.

98,403.
E szerint tehát a megvizsgált fakóérc képlete

(Ag {As a fakóércek közönségesen használt általá
Pb , s7 _  ~b

4 Cu2, \sb nos képletével R, R4 S7 megegyezik.
Fe
Zn

A „RESICA MARE“I FÖLDPÁT VEGYI ELEMZÉSE.

Salamin K., egyetemi ösztöndíjas vegyész-növendéktől.

Ezen ásvány, mely nékem Szabó tanár úrtól mennyiségi ve- 
gyelemzés végett kézbesitetett „Resica maré“ aldunai szorosból 
zármazik. — Színe szürke, közelebbről megvizsgálva apró fehér 

szemercsekből és zöld levelekből áll. — Fajsúlya: 2,85.
Az ásvány csekély részét aczélmozsárban zúztam össze, s a fe

hér szemercséket, mennyire lehetett a zöld levelektől megszabadít
ván, agátmozsárban finom porrá dörzsöltem.

. A minőleges elemzés következő elemeket mutatott: kovany, 
hamany, szikeny , kesreny, vas és éleny.
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1 -sö. A k o v a n y  m e g h a t á r o z á s a .

Az agátmozsárban igen finomra dörzsölt ásványt, tiz annyi 
vegytisztaságú két szénsavas szikenynyel elegyítve, légforraszcsö 
előtt (Gas-Löthrohr) x/% óráig összeolvasztottam. — Az ekép nyert 
sót sósavval kezelvén, a folyadékot a kivált kovasavval együtt gőz
fürdőben szárazig elpárologtattam; a tömeget ismételve sósavval 
nedvesitém, s beszáritám. — A maradék, sósavas vizzeli kezelés 
után megszüretett, s a kiválott kovasav izzitás után megméretett. 
0.683 gr. ásvány adott: 0.342 gram, kovasavat, tehát Si =  24.010°/0.

2 -ik. A vas és t i m a n y  m e g h a t á r o z á s a .

Az átszűrt folyadékból annak lég-könenynyeli telítése után, a 
vasat és timanyt kénammoniummal választani k i , s azt a szürle 
hamujával együtt sósavban oldám fel — ezt azután halvanysavas 
hamanynyal addig pálitván, mig a halvacs „vashalvaggá“ nem vál
tozott át. — A fölös sav telítése végett, a forró folyadékhoz szén
savas szikenyjegeczeket tettem mindaddig , mig csapadék kezdett 
támadni. — Az érenycsészébe átte tt, ekép nyert folyadékból a va
sat fölös hamanylúg hozzáadása és melegítése által választám k i; a 
timanyt pedig a hamanylúg sósavvali telítése után kénammoniummal 
csaptam ki.

Eredmény:
0.683 gr. ásvány adott: 0.134 vaséleget, tehát Fe. =  13.733%.
0.683 gr. „ „ 0.2 timany éleget, tehát Al. =  13.63°/0.

3-ik. A k e s r e n y  m e g h a t á r o z á s a .

A finom porrá dörzsölt ásványt érenytégelybe helyezőm, s víz
zel nedvesítve folyanysavat fejlesztő ólomkészülékbe tevém; miután 
az ásvány két napig ezen gőzök hatásának ki volt téve, csekély 
mennyiségű kénsavval hevítém, miáltal a folyany-kovanyfémek kén
savas fémekké és a kénsavsók CBa-oldat által halvanyfémekké vál
toztak át. — A fölösleges CIBa és egyébb fémek eltávolítása vé
gett a folyadékot szénsavas légenyköneggel kezelőm, s a csapa
déktól elválasztám. — A most már csak hamany, szikeny, kes
reny és légenyköneg-halvany vegyületeit magában tartalmazó folya
dékot szárazra párologtattam e l, s a légenykönegsók elüzetése 
után a maradékot nedves HgO-gel kezelve izzítottam, miáltal a 
„Cl Mg‘- MgO-é változott át, és ezt S0 4 H-bani oldatból mint vi- 
lanysavas — keserföld légenyköneget választám ki.

ám i
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0.859 gr. ásvány adott 0.046 gr. pyrovilany- 
savas kesrenyt, t e h á t ........................................... Mg =  1,157%.

4-ik. A h a m a n y  m e g h a t á r o z á s a .

A hamany és szikeny halvanyvegyületeit magában foglaló 
folyadékból a hamanyt mint ham. érenyhalvagot választóm le , ezt 
a szik-érenyhalvag oldatról leszűrtem s mint hamanyhalvagot hatá
rozóm meg.
0.859 gr. ásvány adott 0 , 0 2  gr. hamanyhalvagot, tehát: K =  1 ,2 2 %.

5-ik. A s z i k e n y  m e g h a t á r o z á s a .
A szik-érenyhalvagot tartalmazó borlang-oldatot szárazra pá

rologtattam el a maradékot sóskasavval izzítottam, s a szikeny- 
halvagot vízzel kivonván, annak súlyát meghatároztam.
0,859 gr. ásvány adott 0,014 gr. szikenyhalvagot, tehát:

Na — 0,6452%.
A fémélegek százalékos vegyalkatának szokott modor szerinti 

kiszámítása.
% élenyviszony

Si 0 2 49,94 =  25,93 : 6

A12 o 3 29,28 =  13,67 : 3
Fe O 17,66]I
K O 1,509]
Na O 0,8698 =  5,1704 : 1

Mg O 1,92831

K  'i
Fe
Na
Mg'

K  
Na 
M g| 
Fe ‘

O: Al2 0 3: 3 SI. O» =  1 : 3: 6. 

Ezen ásvány vegytani alkata tehát: 

O. Sí 0 2 - f  Al2 0 3, 2 Sí 0 2.

Ezen földpát-faj a labrador csoporthoz tartozik, csakhogy eb
ben a CaO a FeO és a vele azon alakú fémélegek által van he
lyettesítve ; e szerint ezen ásvány „vas-labrador“-nak volna talán 
nevezhető.

1863-iki tavaszelő 5-kén.



AZ ANILINPIR MEGHATÁROZÁSA.

S c h o rm  J ó z s e f  tudortól Becsben.

A bécsi apollogyertya- és szappangyártársaság részéről azon 
kérdés intéztetett hozzám: vájjon mi az oka, hogy az anilinfesték 
szine megsemmisül ha az oly szappanoknál alkalmaztatik a melyek 
készítéséhez angol soda vétetett, mig ugyanazon anilin oly szap
panoknál alkalmazva , melyek más forrásból eredő sodával szap
panitattak gyönyörű színét megtartja.

A gyártársulatnak ezen kérdéséből világosan kitetszik misze
rint az ok csak is a gyártmányaihoz használt angol sodában kere
sendő, a mennyiben azt mondja, hogy az anilin szine csupán csak 
ezen sodával készült szappanoknál semmisül meg.

Tudva levő dolog, hogy ezen árucziknek (szénsavas natr.) fer- 
tözvényei e következők; kénsavas natrium, chlornatrium , timna- 
triuméleg, kovasavas natrium , kénnatrium és alkénecssavas natri
um , továbbá tudatik az is , hogy az épen elősorolt fertözvények 
közül csak is a két utolsónak van azon közös sajátsága hogy éleny- 
telenitő (desoxydirend) hatásokat képesek előidézni, mi által az 
élenydús anilinfestéket elbontják.

Az épen mondottak folytán, iparkodtam a kérdéses szénsavas 
nátriumban e két fertőzvénynek t. i. a kénnatrium- és alkénecssa
vas nátriumnak — a mely kettő mint mondva volt a színanyagokra 
kártékonyán hat — jelenlétét kimutatni

E czélra a gyanús szénsavas nátriumból egy kis mennyiséget 
hígítottam sósavval közönyösitetettcm, és ezt nitroprussidnatrium- 
mal összehozva, csakugyan kiderült, hogy a kémlés alá vett szén
savas nátriumban a kénnatrium mint fertözvény nem hiányzik.

A szinanyagokra bontólag ható fertözvények másodikáuak (al
kénecssavas nátrium) felfedezése végett külön kémlét kénsavas 
zinkéleggel vegyítettem , és a folyadékban a jodkeményitő ennek 
is kimutató jelenlétét.

Ezek után megvizsgáltam, vájjon a sodának e két fertőzvé- 
nye közül melyik bir nagyobb mérvben szinitő hatással magára az 
anilinra nézve. Az alább következő kísérletekből, melyeket ezen
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kérdés kiderítése érdekében tettem , kitűnik hogy az anilin szinte- 
lenitését egyedül a kénnatrium eszközli.

Ha ugyanis szépen jegedett és borlangban feloldott azaleinhez 
(Rosaanilinnitrat) cseppenként kénnatrium oldata adatik, az első 
csepp hozzáadása után az oldat zavaros lesz , mely zavarodás a 
melegítésnél azonban eltűnik, és az eredetileg gyönyörű piros szin 
helyett a folyadék sárgás szint ölt, mig ellenben a kénecssavas 
nátriummal színét megtartja.

Ebből egyszersmind az következik, hogy az (Azalein) anilin- 
pir légsavas higélecscsel készítve nem élenyülési termény (Oxy- 
dationsproduct) hanem nitrovegyület.

Ezen vegyhatás alapján sikerült egy módszert fellelnem, mely- 
lyel az anilinfesték festanyagának mennyiségét térfogataiig (volu
metrisch) lehet meghatározni.

A meghatározás e módszer szerint következőleg történik: 1  

gramme szépen jegedett és egészen száraz anilinpir 60%-os bor
langban feloldatik és forraltatik, most egy mércsöben (burette) 
levő empiricus kénnatrium folyadékból cseppenként addig adatik 
hozzá mig a folyadék viztisztaságu lesz, az elhasznált kénnatri- 
umoldat mennyisége mint kémtartalom (Titre) és mértékül hasz- 
náltatik. Ha a vizsgálandó anilinpir nem tiszta, igen természetes 
hogy a fönebbi kénnatriumoldatból kevesebbet igényel a szintele- 
nitésre; úgy hogy az elhasznált oldat köbcentimétereiből a fest- 
anyag mennyisége pontosan megítélhető.

Az anilin eddigi meghatározási-módszere a szinhatályosság 
(Farbenintensität) láttani kipuhatolására volt alapítva. Ez akként 
eszközöltetett, hogy az anilin oldatán keresztül vezetett fénysuga
rak hatályossága a szinképkészülékben meghatároztatok. A fest- 
anyag mennyisége abból Ítéltetett meg mennyire gyengült egyes 
jellemző szinü sugarak hatályossága. Mivel azonban állandó fe'ny- 
egység (Lichteinheit) előállítása valamint az egész kísérlet kivitele 
nehézségekkel jár, a gyakorlatra nézve e módszer kevésbé alkal
mas az előbbinél.



KÉT ÁTÖMLÉSI KÍSÉRLET.

Előadta Dr. Than Károly.

A légnemek és gőzök átömlése'nek törvényei, újabb időben 
mindinkább nagyobb jelentőségű szerepet nyernek a vegytudo- 
mány téren. Ez oknál fogva nem lesz érdektelen két oly kísérlet rö
vid leírása, melyek a légnemek és gőzök átömlésének némely tü
neményeit fölvilágosítják. E két kísérlet egyszerűségénél fogva igen 
alkalmas arra , hogy előadásokban a gázok különböző átömlési 
gyorsaságának bebizonyításául szolgáljon.

A leirandó két kísérlet közül az elsőnek eszméje eredetileg 
Bunsen-töl, a második Pebal lembergi tanártól származik. Az itt 
vázolt kísérletek csak az eszközök- és a kivitel egyszerűsítése által 
különböznek a nevezett két vegyész által eredetileg leirt kísérle
tektől.

I-sö ábra. Az első Bunsen- féle kísérlet annak be
bizonyítására szolgál, hogy likacsos válasz
falon át a kisebb sűrűségű légnemek sebe
sebben ömlenek át a nagyobb sűrűségű lég
nemekbe, mint viszont. Az I-ső ábrában 
lerajzolt készülék egy széles üvegcsőből 
áll, mely a-nál vékony gypszfallal van el
látva. Miután e cső fölső vége b parafa 
dugasz által légmentesen elzáratott, c csö
vön át megszáritott könenyt vezetünk belé. 
A köneny 1 0 —12 perez múlva a levegőt 
d és e csövön és az f  csészében foglalt 
sötét színű lakmuszfestvényen át az egész 
készülékből kiűzi. Ha ezután c csövet, a 
kautsukból és rézsodronyból összeállított 
sajtócsappal (Quetschhahn) g légmentesen 
elzárjuk, és most b dugaszt eltávolítjuk, 
a folyadék e csőben gyorsan 25—30 hü
velyk magasságra fog emelkedni. E jelen
ség magyarázata a következő: Midőn b 
dugaszt eltávolítjuk, a likacsos gypszfalon 
át a kisebb sűrűségű köneny gyorsabban 
ömlik ki a levegőbe, mint a jóval sűrűbb

2
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levegő a készülékbe beömölhet. Ez oknál fogva a gáz feszereje 
a csőben kisebb lesz, mint a külső légnyomás, minek következté
ben a folyadék e csőben feltolatik. Néhány perez eltelte után , mi
alatt a levegő a válaszfalon át a csőbe ömölhet, a lakmuszfestvény 
ismét leszáll a külső folyadék színéig.

Némely nagy fontosságú elméleti okokból a vegyészek azt kö
vetkeztették , hogy a szalmiak (Chlorammonium) midőn hevítés al
kalmával gőzzé változik á t , egyszersmind sósavra és ammóniákra 
bomlik szét.

H4 N Cl =  H Cl - f  H3 N.
szalmiak sósav ammóniák.

E szétbomlásról közvetlenül meggyőződni nem lehet, mivel a 
sósav és ammóniák kihűlés után ismét az eredeti szalmiákká egye
sülnek. A szalmiak gőzével tett átömlési kísérletek azonban hatá
rozott felvilágosítást adnak a felett, hogy annak gőze, valóban a 
két bomlási termény elegye. Mert ha a szalmiak gőze egynemű 
vegyület, úgy egyszerű diffusio által különnemű részekre szét nem 
választható. Ha ellenben a szalmiak gőz a két különböző sűrűségű 
bomlási termény elegye, akkor ezen gőznek likacsos válaszfaloni 
átömlésénél, ugyanazon idő alatt a könnyebb ammóniákból többnek 
kell átömleni, mint a sósavból. Ez által tehát a gőzelegy alkatré
szei szétválaszthatok és jellemző sajátságaikról felismerhetők.

A következő Pebal-féle átömlési kísérlet szolgál az utóbbi kö
rülmény bebizonyítására. Egy üvegcsőbe A B Il-ik ábra, annyi ki

izzított asbestet 
adunk, hogy azt 
két fa bottal össze
sajtolván , mint
egy 5 millimeter 
vastagságú válasz
fal C keletkezzék, 
mely az üvegcsőt 
két egyenetlen 
részre osztja. Mi
után a cső egy 
állvány segítségé
vel vízszintesen 
megerősített, hosz- 

szabb részletébe nehány darabka kiizzított szalmiakot adunk. A cső 
mindkét végébe dugókat illesztünk, melyeken aa, és bb, üvegcsövek 
mennek keresztül, a és b kautsuk csövek által c villaalakú csővel közle-

Il-ik ábra.
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kednek. A másik két cső a, es b, alul össze van kötve a„ es b„ üveg
edényekkel. Ezen alól nyílt üvegedények közül a„-ba vörös, &„-be 
pedig kék lakmuszpapír szalagot adunk. Miután e papírszalagokat 
néhány csepp vízzel megnedvesítettük, c csövön át száraz köneny 
vagy légenygázt vezetünk a készüléken keresztül. Ha a levegő ki
űzése után, a szalmiakdarabokat lámpa segítségével annyira mele
gítjük , hogy élénken fejleszszenek gőzt, nehány másodpercz lefo
lyása alatt azt tapasztaljuk, hogy a lakmuszszalagok színeiket föl
cserélik , a „ kék b „ pedig vörös lesz. E tünemény oka csupán csak 
az lehet, hogy a ,, felé szabad ammóniák, b ,, felé pedig szabad só
sav illannak e l, melyek az említett színváltozást előidézik. A bom- 
latlan szalmiak a lakmusz színére semmi hatást sem gyakorol. E 
kísérlet tehát döntőleg bizonyítja, hogy a szalmiak gőze ammóniák 
és sósav elegye, mert csak ez esetben lehetséges, hogy az asbest 
falon át ugyanazon időben több ammóniák ömlik át a „ cső felé, 
mint a nagyobb sűrűségű sósavból, melynek át nem ömlött része, 
a gázfolyammal b „ felé megy ki és ott a kék lakmuszt megvörösíti.

Hasonló átömlési kísérletek által be lehet bizonyítani, hogy 
más összetett testek gőze is, el van-e bomolva vagy nem. A kén- 
savhydrat és az ötös chlorphosphorra nézve be van bizonyítva, hogy 
gőzeik a bomlási termények (H2 0  -f- S0 3 és PC13 -f- Cl2) elegyei.

A MÉHEK ÉLETÉBŐL.

A méhek életéről szóló hosszabb értekezésemből, melyet a kir. 
magy. természettudományi társulat két szakgyülésén fölolvasni oly 
szerencsés voltam, ezen nevezetes rovar némely életjeleneteit bá
torkodom röviden előadni, előadásomat a méhről való roppant iro
dalomra támaszkodván.

Leginkább azért szólok itt a méhről, mert egyrészt óhajtanám 
hogy az állatok életének tanulmányozására forditassék különös 
gond és szorgalom, másrészt pedig azért , mert társulatunk egyik 
főczélja a tudományt terjeszteni és mert megbocsáthatatlan vétek
nek tartom, hogy hazánkban a méhészet oly gyenge lábon áll. Nem 
ismerünk állatot, mely oly kevés költség és fáradság után oly nagy 
hasznot hozna mint a méh. Hazánk buja növényzete és éghajlata 
pedig a méhészetnek nagyon kedvező. Minden gazda, kertész, er
dész tartson méheket, a reájok fordítandó csekély gond csak ked-

2 *
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vés de nagyon is hasznos időtöltés. A méhtenyésztést sokan az ál
lam föl nem ismert aranybányájának nevezték el, s ha ez észszerű, 
tényleg a gazdászat minden más ágát jövedelemre nézve fölül
múlja.

Ehrenfels, bajor gazda, ki 1 0 0 0  köpüvel bir, 150-töl 1 0 0 0  fo
rintot számit tiszta jövedelmet. Nem szolgálhatna-e ez nekünk nagy 
ösztönzésül ?

Hogy már az őskor is ismerte a méhet s ennek hasznát, bizo
nyos , de csak 15 év óta történik a méhek tenyésztése észszerűen, 
mióta t. i. Dzierzon oly köpüket talált föl, melyekből a lépeket 
könnyen s sértetlenül lehet kivenni s ismét visszahelyezni; csak 
15 év óta vagyunk képesek a méhélet titkairól lassanként a fá- 
tyolt fölemelni.

Noha számos a méhfélékhez tartozó nem és faj létezik , mégis 
csak az Apis L. nem 4 fajával szelidittetett meg, még pedig Euró
pában csak egy faját két fajtájában ápoljuk.

Méhünk úgy látszik Szíriából veszi eredetét, honnan a föld
nek minden részébe elterjedt, Keletindiát kivéve, hol az Apis dor- 
sata, indica és florea által pótoltatik.

Négy fajtája közöl legnevezetesb az o l asz  méh  (Apis ligus
tica), melynek hazája Olaszország felső része s noha a régiek előtt 
ismeretes volt, mégis csak 1843-ban Baldenstein által hozatott elő
ször Németországba. 1853-ban kapott Dzierzon Velenczéből egy 
köpüt s fáradozásainak köszönhető , hogy most már egész Euró
pában sőt még Amerikában is található. A többi 3 fajta közöl az 
Apis fasciata Ltr. s az Apis Adansonii Ltr. csakis Afrikában, az 
Apis cerana Fahr, pedig Chinában jő elő.

Az olasz méh általában a közönségesnél karcsúbb, kisebb s 
gyöngédebb. Potrohának egyes gyűrűi félig szép rozsdasárgák; a 
hátukat fedő szőr pedig sokkal világosabb mint a közönségesé, mi 
által szép aranysárga kinézést nyer. Tevékenysége igen nagy, azért 
öt a régiek és velők együtt Dzierzon többre becsülik mint a közön
ségest. Mivel azonban még senki meg nem mérte, melyik hoz a 
kettő közöl több mézet gyomrában, azért még semmi következte
tést vonni nem szabad az egyik vagy a másiknak elöbbrevalósá- 
g ára , annál kevésbé nem, mivel még azt sem tudjuk, rak-e az 
olasz méh bizonyos időben több petét mint a közönséges. Az olasz 
méh igen jókor kezd gyűjteni és kevésbé gourmand mint a közön
séges , szurási vágya pedig igen csekély.

A méhek állama mint tudjifk, háromféle egyénből áll, ezek: 
a dolgozók, a herék és a királyné v. anyaméh.
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A h e r é k  tökéletesen kifejlődött hímek és 14 izes csápokkal 
bírnak *), nemzöszerveik pedig következőképen vannak alkotva: 
A két vesealaku heréből, melyek 2 0 0  — 300 finom csövecskéket tar
talmaznak , ered a két ondóvezető, melyek alsó végok felé henge
res csövekké szélesbülnek s 2  mirigybe v. tömlőbe nyílnak. Ezek 
ismét a hosszú vékony ondójáratba ömlenek, melynek megvastago- 
dása a penist képezi. A herékben mint tudjuk, képződik az ondó 
és pedig a méhnél egész életében csak egyetlen egyszer t. i. az 
átváltozás második korszakában. A penis mint már említve volt 
csak az ondójáratnak folytatása, legvégső része megvastagodott, 
gömbös s két folttal b ir , melyeket fekvésök szerint has és hát
foltra különböztetünk; a hasfolt sűrű, merev barnaszinü, hátrafelé 
irányzott szőrekkel van berakva.

A méhállam egyedüli tökéletesen kifejlődött nősténye az a n y a 
méh,  melynek 13 izü csápjai vannak; legnevezetesebb szervei pe
dig a két petetartó, melyek a potroh legnagyobb részét foglalják 
el és a hasoldalán feküsznek, az egyik a jobb a másik a balolda
lon ; körtvealakuak és a légcsövek sürü hálózatától vannak kör
nyezve. Mindegyik petetartó több száz egyes csatornából áll , me
lyek a petetartó zárt vége felé megvéknyulnak, a nyílt vége, azaz 
a kivezető cső felé pedig szélesbülnek. Mindegyik cső körülbelől 
2 0  nagyságra különböző petét tartalmaz , minthogy a nagyobbak 
és régiebbek a cső nyílt és szélesebb vége felé vannak. Mindegyik 
oldalon levő csövek egyegy közös csatornába jönnek össze, úgy 
hogy mind a jobb mind a bal petetartónak külön csatornája van; 
e két csatorna ismét egy közös petevezetékbe megy át. A közös 
petevezeték bal oldalán egy rövid csatorna tér el (ductus ejacula
torius), mely egy már szabad szemmel látható mustármag nagyságú, 
fehéres, légedényekkel körül font, a testben fel és alá eléggé sza
badon mozogható hólyaghoz vezet, mely alól néhány vakbélhez ha
sonló mirigygyei van ellátva.

Ezen hólyag a Siebold által valamennyi elkülönített ivarú 
rovarnál feltalált o n d ó t a r t ó  (receptaculum seminis) a hozzá 
tartozó mirigyekkel (glandulae appendiculares). Az ondótartó rövid 
csatorna által a közös kivezető csőbe szakad, hová a hozzá tar
tozó mirigyek, melyeknek feladatát tisztán még nem tudjuk, öm
lenek. Az ondótartó és a közös petevezető közt fekszik, közönsé
gesen a hosszúkás szabad szemmel is már megismerhető, a király

*) A természetrajzi könyvek többnyire csak 13 csápizről szólnak, a mi 
helytelen.
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nénál többnyire csak felig telt méreghólyag, melynek hátulsó ré
széből vastag tekercses csatorna vezet a fulánk tövéhez. A pete
vezető jobb oldalán jól alant, ered egy különös, először Siebold- 
tól felfödözött vakbél, valószínűleg a ragaszanyagot elkülönítő 
szerv.

Egy szép tavaszi napon tiszta napfényben kiröpül az anyaméh 
s az 1 0 0 0 -nyi himsereg közöl egyet egy perezre elragad. Az anya
méh ha t. i. a párzás termékenyítő volt, csak egyetlen egyszer 
párzik életében és pedig a magas levegőben. A párzás valószínűleg 
úgy történik, hogy az anyaméh a herére száll, minthogy a penis 
felfelé van irányozva s a királyné a heréhez képest sokkal gyön
gébb mintsem hogy ezt szárnyain hordhadná. A penis midőn a 
kúpalaku hüvelybe hatot feltüremlődik, mire a különben szabadon 
a testben forgó vér beléje tódul s kiterjeszti, minek következtében 
s mivel a hazfolton lévő szőrök a hüvely falaiba kapaszkodnak, 
a penis többé vissza nem húzható. A here szerencséjét túl nem éli, 
kimúlva a királynéval együtt a földre esik, hói is ez holt férjétől 
szabadulni igyekszik, lakásába viszatér és 4 évre — annyi ideig 
szokott élni — meg van termékenyítve. A him ondója t. i. a nős
tény ondótartójába ju t s ott egész életén át éltévé marad.

A társaság tulajdonképi velejét a dolgozók képezik, melyek 
elkorcsosult s kifejlődésökben hátra maradott nőstények. Ezen ál
latka meglehetős hosszú hármas szálból álló nyelvét a virágok ke- 
helyeibe bocsátja és onnan az édes nedveket íelnyalja. A méh t. i. 
nem szívja föl a nedveket, hanem az át nem fúrt orrmánynak foly
tonos mozgatása által szivattyúzza a nedveket a gyomorba.

Bő táplálék következtében képződik a méhtestben a viasz, ha
sonlóan mint a zsir a magasabb fokon álló áliátoknál; csak az a 
különbség, hogy a viaszképződés a méhnek hatalmában áll, ö ha 
neki tetszik készít viaszkot, ha nem tetszik nem. A viaszk sárga 
színe egy a virágporban létező sárga festő anyagtól jő , mely a 
méhek testéből kigőzölgések következtében jő ki s igy a méhek 
egész lakását még a fát is belepi, tehát a viaszt is sárgára festi.

A méhpeténél mint a legtöbb rovarpeténél is Leuckart szerint 
két gyenge vékony hártyát, egy belsőt s egy külsőt különböztetünk 
meg. A belső hártyán semmi szerkezetet nem venni észre, a külső 
pedig a lapos végéig, melyen ül 6 -szögletes párkányozattal van be
vonva. A petének felső csúcsán, hol később az alak feje fekszik 
és hói a hálózat párkányai összetalálkoznak, egy kis legyezőalakú, 
körülbelől y 70 mm. nagyságú ábra 1 2  sugárral látszik. E látszatos 
sugarak nem egyebek mint apró y50oo mm. átméretü, rendkívül
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vékony a külső hártya alatt elfutó csatornácskák, melyek alsó szét
hajtó vegükön kifele nyílnak, míg ellenkező vegük a petének bel
sejébe szájadzik. E gyöngéd kis csatornácskákon át, melyeket l i
k a c s  k á k n a k  (micropylen) nevezzük, hatnak a termékenyítő on- 
dóallatkák (spermatozoida) a pete belsejébe és miután általuk a 
petében a csirafolt előidéztetett, elenyésznek. Mindegyik méhpete 
bir ily likacska szervezettel és a peték alkotásában semmiféle kü- 
lömbség sem mutatható fel. A megtermékenyített petékből fejlődnek 
a nőstények, de a királyné megnem termékenyített petéket is rak 
s ezekből fejlődnek a herék. Ezen tény, hogy a meg nem termé
kenyített petéből és tökéletes rovar kel ki, Siebold által P a r t h e 
n o g e n e s i s  név alatt lett a tudományba bevezetve. Nevezetes to
vábbá , hogy bizonyos sejtből mindig csak bizonyos méhalak fejlő
dik. Kevés kivétellel Beanmur-tói egészen Dzierzon és Siebold-ig 
azt mondották, hogy a méh már előre tudja minő alak fejlődik 
mindegyik petéből, hogy azt neki az ösztön mondja és hogy e 
szerint aztán bocsát spermatozoidákat vagy nem bocsát? De itt 
úgy látszik Küchenmeister szerint csak külmüvi hatást kell felvenni. 
A dolgozó sejtjeinek szűke ép úgy mint az anyaméh sejtek széles 
falai okozzák, hogy a potrohnak a petézésnél tetemesen meg kell 
görbülnie, mi által a — mint láttuk — könnyen föl és le száló recep
taculum felszorittatik és az ondóállatocskák kijöhetnek, ellenben a 
heresejtek szélessége tesszi, hogy az ondótartó leszorittatván a ki
vezető nyílása elzáratik, tehát meg nem termékenyített peték ra
katnak.

Az anyaméh az egyedüli tökéletes nőstény a méhtársaságban, 
mély valamennyi petét rak ja , melyekből a három méhalak fej
lődik. De némelykor hiányzik a társaságnak oly egyénye mely 
mind a háromféle petét rakhatná, akkor a társaság beteg és rö- 
videbb v. hosszabb idő után elvész.

Ilynemű csonka társaságok három-félék lehetnek:
1 . Ha megtermékenyített anyaméh valamely körülmely által a 

termékenyítő képességét elvesztette.
2 . Ha az anyaméh soha megtermékenyítve nem volt.
Mindkét esetben a királyné csak egy-féle, meg nem terméke

nyített petéket képes rakni, melyekből csak herék fejlenek ki. Mi
vel pedig oly társaságban csak a pusztítók de nem a gyűjtök szá
ma növekedik, természetes hogy az meg nem állhat.

3. A méhtársaságban egy tökéletesen kifejlődött nőstény egé
szen is hiányzhatik. Ily esetben a dolgozók közöl valamelyik emel
tetik a királyi polczra, mely vagy még petéket rakni képes — he

A MÉHEK ÉLETÉBŐL.



r e a n y a  — (Drohnenmutter) — vagy pedig nem — ál a n y  a 
(Aftermutter)

A méhek legveszedelmesebb ellenségei a különféle egérfajok, to
vábbá 3 moly faj: Aphonia colonella L., Galleria mellonella L. és 
Achroea grisella Fabr., melyeknek hernyói a viaszkot emésztik.

Mint a méh ellenségei említendő leginkább néhány élődi állatka, 
úgymint két bogárfaj : Trichodes apiarius L., Melóé variegatus Fabr., 
két légyfaj: Braula coeca Nitzcsh, Phora incrassata Meigen; egy 
fonálféreg Mermis albicans Siebold; s végre még egy növényke is 
t. i. egy fonálgomba Mucor melittophorus Hoffm.

Valamennyi közt legveszedelmesebb a Phora incrassata Meigen 
egy igen kis legyecske, mely petét a méhek alakjaiba rakja. A 
petéből kikelt rovarka a méhalak testéből él, és Dr. Asmus szerint 
valószinüleg a méhek legveszélyesebb betegségét az úgynevezett 
r a g á l y t  (Faulsucht) okozza. Ez t. i. abban áll, hogy a méhiva- 
dék kihal és egy rothadó nyálkás , nyúlós folyadékba megy át, 
mely kis idő múlva száraz kéreggé zsugorodik össze. Dr. Asmus 
azt állítja, hogy a phorának piczi kis alakja nem képes az egész 
méhalakot fölemészteni, a visszamaradt föl nem emésztett része 
pedig rothadásnak indul. Ha tehát több oly rothadó alak van egy 
méhkasban, könnyen megtörténhetik , hogy a szomszéd alakok a 
rothadó anyagtól inficziáltatnak s igy az egész köpü kivész.

Van több állat is melyek a méhek készleteit bántják, de ezek 
nagy kárt épen nem okozhatnak, annál nagyobb kárt okoznak 
azonban nem ritkán idegen köpüből való méhek, melyek szomszéd 
méhkasokba törnek és azokat, ha lehet, tökéletesen kirabolják. 
Ezen rablást némelykor szükség, máskor a méhek elfajulása, de 
leginkább a méhészek vigyázatlansága a mézszedésnél okozza, mert 
bebizonyult tény, hogy akármelyik rendes és szorgalmatosán dol
gozó köpüt rablóvá lehet tenni, ha tudni illik, a mellette lévő kas
nak kirepülő deszkájára mézzel telt tálat tesszünk. A méh is kí
méli a fáradságot ha lehet.

24 KRIESCH. A MÉHEK ÉLETÉBŐL.

Kriesch János.



E L E M Z Ő  M É R T A N I  K Ö Z L E M É N Y E K .

Irta Mayer József,
a budai k. főreáltanodánál a mennyiségtan r. tanára.

Legyen adva két a síkban fekvő egyenes vonalok rendszere, 
elemzőileg egyenletük által kifejezve, u. m .:

y =  ax - f  « .......................................................... : v
y -  yi =  ß O — * 0

hol a és ß független változó mennyiségek függvényeit jelentik, akkor 
az első egyenlet párhuzamos, a második pedig egy adott a síkban 
fekvő pont yx) keresztül menő egyenes vonalok rendszerét ha
tározza meg.

Vizsgáljuk most meg, milyen görbe vonalok rendszere támad 
akkor, ha föltesszük, hogy az előbb említett rendszerek elsejének 
változatlan fekvése mellett a másodikánál egy tetszés szerinti, de 
bizonyos függvény által meghatározott folytonos helyváltoztatást 
idézünk elő; egyúttal legyen megemlítve, hogy ezen görbe vonalok 
úgy tekintessenek mint az egyenes vonalok bizonyos törvény szerint 
eredő metszési pontok folytonos összekötetése által képezetteknek.

Az illető nyomazások egyszerűsítése szükségessé teszi a hasz
nált összrendezői rendszernek czélszerü választását, mi által álta
lánosságuk semmiféleképen nem szenved, mert a nyert eredmények 
mindig egyszerű átalakítás utján kifejthetők más rendszerre vonat
kozólag. Legyen ennek következtében a második rendszer egyenes 
vonalainak közös pontja a választott összrendezői rendszer kezdő
pontja , továbbá a rendezői tengelye az első rendszeréhez tartozó 
vonalokhoz párhuzamos. Ennek folytán az (1 .) egyenletek helyett 
a következők lesznek használandók:

2.)
X  =

y  —  Pi x

A mi most a második rendszer mozgását illeti, ez egyáltalában 
egyszersmind haladónak és forgónak föltehető; annak elemei mindig 
meghatározhatók az eredő görbe vonalok metsz ékei bizonyos álta
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lános függvényé által. Tegyük most fel, hogy a második rendszer 
vonalainak közös pontja y =  f(x)  által meghatározott vonalban 
ekképen változza helyét, hogy az alkotott görbe vonal x  metszékhez 
tartozó pontjának képeztetéséig benne A =  q>(x)-e\ haladott; egyúttal 
tegyük föl azt is , hogy minden alkotónál első helyzetére nézve 
ugyan azon pont képeztetéséig szükségelt forgás meg van határozva 
a szög yj(x) által, a melyben az illető mozgás iránya is foglaltatik.

Vizsgáljuk meg legelőször a második rendszer az ?/-tengelylyel 
w szöget bezáró egyenes vonal (ábra I.) által képeztetett görbe vo
nali, akkor annak valamennyi pontja azon két vonal metszése által 
ered, mely egyenletük 
3  % J Xi =  x  és

\ yi — X\ Cotg ( w -f- V7 (#)) — Op 
Itt most az Op értéke kiszámítandó leszen, a mi következő- 

képen történhetik:
Op — Oq.Cotg Qw -f- y/(íc)) és 
Oq — OR—qR =  oR ~NRtg (ío-f- 

OR és NR (azaz £, 17), mint az N pontnak összrendezői könnyen 
meghatározhatók, minthogy az ON ív semmi más, mint az alkotók 
o közös pontjának azon az y =  /'(a;)-ben történt haladó helyváltoz
tatása, mely az M pont képeztetéséig történnie kellett, a mi azelőtt 
A =  <p(a;)-el kifejeztetett.

De tudjuk, hogy általánosan

* =  I  } eZen képlet a jelen esetre

alkalmazva adja , ___________

4 . ) ....................I , f { x )  -  j i  ^ V 1 + c s ) 2’ mihez még
( 7] =  /■(?) já ru l; ezen két egyenlet folytán 5 és

ti értékei mint határozottaknak tekinthetők.
Ennek következtében lesz:

Oq =  I — v tg (  (®)) es
Op =  S Cotg (  w -(- y (a?)) — v 

Ezen értéket (3.) helyettesítvén, kapjuk 
3 ) /  * t =  x

' * * ' I y i  —  V =  C o t g Q w  +  v(®))
Ezen két egyenlet összekötetése által az M pont meg van ha

tározva; számára lesz
y  —  17 =  Q x  — I )  Cotg ( 1 0  -f- y> ( ® ) ) , mi által egyszers

mind a görbe vonal maga ki van fejezve.
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Az alkotott görbe vonalok egyenletűnek meghatározásához szol
gál tehát a következő általános egyenletek rendszere: 

y — n =  O  — V) Cotg (  w - f  y (a?)) j

.................... 50

n — f($)
Ha egy különös esetben e megjelölt egészelés ve'gre hajtható 

es a nyert eredmény és 5  =  /’(í)-böl $ és  ̂ értékei kifejtett alakban 
meghatározhatók, akkor maga a görbe vonal egyenlete is mindig 
kifejezhető.

Ha az alkotóknak csak haladó helyváltoztatást tulajdonítunk, 
akkor y{x) =  0 és ekkor ezen esetre vonatkozólag: 

y — íj =  Qx — Cotgw

* ( * ) = j > V i + ö 0 2 ■......................... 60
v =  f(z)

Ha végre csak forgó mozgást vesszünk föl, akkor csak szük
séges I =  0 és *1 — 0 helyettesítetni; ezen eset számára ered :

y =  xCotg (to -f- y ( a ? ) ) .......................................7.)
Most 9  (x) és y (x ) függvények alakját a következő esetre vo

natkozólag fogjuk meghatározni.
Tegyük föl, hogy az y-tengelylyel w szöget bezáró egyenes 

vonal eredeti fekvésében az első rendszer azon vonalát metszi, mely
nek egyenlete x — a\ és ezen metszési pontot a görbe vonal kezdő
pontjául tekintjük; továbbá azt is, hogy holott a közös o pont 
y — f i x ) vonalában A-val egyenlő ívekben előrehalad, az alkotó 
vonal az első rendszer a változatlan a távolságában fekvő pár
huzamos vonalokkal jut rendben metszéshoz, úgy, hogy mikor 
x =  ai -f- ma az említett közös ponnt mA-val y =  f { x )~ben vál
toztatta helyét; akkor lesz, mint könnyű belátni

9 (a?) =  —----— * ..................................................... 8.)
a

Vegyük föl egyszersmind, hogy a forgás olyan legyen, hogy, 
mig az alkotó vonal két-két közvetlenül egymásra következő és az 
a távolságában fekvő párhuzamosokkal jut metszéshez irányát á-val 
változtatta; ennek folytán ered szintén

y{x) =  — - - - - -  «5 . . . . .  ............................. 9.)
a
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Ezen föltételek calatt kapjuk tehát az (5.), (6 .), (7.) egyenletek 
segítségével:

a) Az e g y s z e r s m i n d  h a l a d ó  és f o r gó  m o z g á s n á l :

1 0 .) . . . . x  — űi

y — v =  (a; — 5) Coí# I ro -|—  ---- — s
(■

( l - V + ö ) '

)

11.)

n =  f(?)

ß) T o v á b b á  a c s u p á n  h a l a d ó  m o z g á s n á l :  

y — ?? =  (a; — I) Co/# íü

' d y ~ \ lX  —  ö l ( > V i + © '
v =  f ( $ )

y) V é g r e  a c s u p á n  f o r g ó  m o z g á s  s z á m á r a :

1 2 .) . . . .  y =  x Cotg -f- —---- —

Most bizonyos esetekre vonatkozólag y =  /'(a;) függvény alakját 
fogjuk meghatározni és ennek alapján azután elemző nyomazásainkat 
folytatni.

I. A  közös 0  p o n t e g y e n e s  v o n a lb a n  m ozogjon,

a) H a l a d ó  és e g y s z e r s m i n d  f o r g ó  mo z g á s n á l .

Legyen az illető az összrendezői rendszer kezdőpontján ke
resztül menő egyenes vonal egyenlete y =  xtgy ; számára lesz, mivel

=  tgy a (1 0 )-ik egyenlet után

13.) . {

x  — a\ 1 (is dx 
1°a Cosy ]

x  — a, 5 ; miből
a Cosy

l =
X —  d i

X Cosy ésa
X  — «i

• X s i n y ered.a
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E talált értékek az illető egyenletbe helyettesítetvén ered 

y — JL—  Xsincp — — ~ ~ ~  * C°s ‘J’}  Cotg > vagy
y szerint kifejtve

14. ) . . . y  — j x +  - —— A ^sinqpty^«^ ——— — Cosqp

Ha itt még azon különös esetet akarnék tárgyalni (Il-ik ábra), 
á melynél az alkotó vonal az első rendszer változatlan a távolsá
gában egymásra következő párhuzamos vonalaival akkor jut met
széshez , mikor a közös o pont megy keresztül ezen vonalok és 
y =  xgtcp metszési pontjain és melynél továbbá at =  a, azaz az 
összrendezői rendszer kezdőpontja maga ilyen metszési ponttal össze-
esőnek véttetik föl, akkor csak is kell X =  —- — és a\ =  a helyet-

Coscp
tesítenünk; akképen a következő egyenlet ered:

15. ) ........y — a Cotg -f- -----—■ ^  -{- (x — a) tg qp
Ezen egyenletnek megfelelő görbe vonalok rendszerét szándéko

zom a következőben legfőbb tulajdonságaira vonatkozólag tárgyalni. 
Ha x — o, akkor

16. ) .......y — a CCotg (w — S) —• tgcp), miből kitűnik, hogy az il
lető rendszer valamennyi vonala hátrafelé való meghosszabbításánál 
az ^-tengelyt metszi; egyszersmind lesz itt y =  o, ha w — <5 =

—- — qp, vagy ic =  — -f- d — cp , azaz, azon a rendezői tengelylyel

ezen w szöget képező alkotó által származtatott görbe vonal hátrafelé 
való meghosszabbitása alkalmával az összrendezői rendszer kezdő-

Ttpontján keresztül megy. Ha az illető alkotónál 10 >  —  -f- <J — qp, akkor
2

<]%
szinte y o , ha pedig w <  —- -j- <5 — qp, akkor y <  o-nál, azaz,

az első esetben az illető görbe vonal az y-tengelylycl való metszése 
az összrendezői kezdőponton fölül, a másodikban pedig alól történik.

E görbe vonaloknak a metszési tengelylyel való metszési pontjának 
meghatározását illetőleg csak szükséges leend a (15)-ik egyenletből 
az x  azon értékét kiszámolni, mely y — o teszi; kapjuk ennek 
folytán:

a Cotg -|- ——— S ̂  =  (a — x) tgq>.....................(17.)
melyből x  értéke csak közelítőleg meghatározható, mivel ezen egyenlet 
a tullépőkhez tartozik.
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Ha a (15)-ik egyenletben vo - f  ——— ő =  o, — n} =  2 «, =  3n, , . . ,

akkor Cotg (  )  majd igenleges végtelen, majd nem
leges végtelen, és ennek folytán y értéke szinte végtelen nagy leend, 
miből következik, hogy a görbe vonal végérintökkel (Assymptoten) 
bírván egyes egymástól egészen elvált ágakból áll, és minthogy x 
ezen függvénye, mint könnyen belátni, két olyan közvetlenül egy
másra következő érték között f o l y t o n o s ,  következik, hogy a 
görbe vonal két végérintő közötti haladásában mindig egyszer az 
ír-tengelyen kell keresztül mennie: ennek folytán (17)-ik egyenletnek 
több gyökkel is kell bírnia.

Az említett végérintők metszékei a következők;

T  +  * )

* " - - f L r L +  0
%tu- ö 1  )  s.a.t., miből kitűnik, hogy

na
azok a változatlan — távolságában lépnek föl.

Most könnyen felelhetünk azon kérdésre, melyik alkotó vonal 
által képeztetett görbe vonal bírja az y-tengelyt végérintőül? Itt 
t. i. a (15)-dik egyenletből te csak azon értéke leszen meghatáro
zandó, melynél, ha x  =  o, egyúttal y =  oo; ha tehát a (16)-dik 
egyenletben Cotg (w — <5) =  oo, akkor y szinte végtelen nagy , és 
minthogy ott a második tagot mint véges mennyiséget el lehet hagy
nunk, kapjuk egyáltalában

w — nn. miből végre
ív =  nn -j- d következik.

Az eddig tárgyalt görbe vonalok görbületének milyenségével a 
(15)-ik egyenlet első és második különbzéki hányadosa fog minket 
megismertetni; t. i.

18.)
dx =  tgv

sin2(ic -f- — ■a-

dhj 2 <J2 Cotg (w - f  a <*)

dx2 a sin2 (w -f- ■ X a

és

cl̂ y
A értékének jele csak az illető kifejezés számlálójától függ;



ELEMZŐ MÉRTANI KÖZLEMÉNYEK. 31

de mivel ez x  folytonos növekedésénél majd igenlegessé, majd nem
legessé válik, következik, kogy a görbe vonal t é r í t ő p o n t o  k - 
k a l  (Wendepunkte, Beugungspunkte) bir, és bogy valamennyi ágában 
a térítőpontig domborúságát, azontúl pedig homorúságát az «-ten- 
gely felé irányozza. Ezen térítőpontok meghatározása illetőleg csak
szükséges leend az x  azon értékeit kiszámítani, melyek zérussá
teszi; e talált értékek akkor adják a térítőpontok metszőkéit, ren
dezőihez pedig juthatni a (15)-ik egyenlet segélyével.

(%2y /" /£_
De -r— zérussá válik, ha Cotg I w -f- ------ á ) =  o , azaz ha

■ * ® rt 3 ti 5tí (2n  — 1)jt i i  ..i i nw -j---------— —-, =  — , =  — , . . . .  ------1— -—, ebből ered ál

talánosan :

19.)

2 2 2 2

x =  a ^  -f- 1 ^  és ennek

felelőleg:

mce;-

V =  a t
(2 n  -j- l ) n  — 2 w

) tg<p

Ha a most talált két utolsó egyenletből az w-et kiküszöböljük, 
egy x  és y közti vonatkozáshoz jutunk, mely által valamennyi té
rítőpont viszonos helye meg lesz határozva. A másodikból t. i. kap- 

(2n -j- l)n — 2w ydjuk és ezen értéket az elsőbe helyettesí-
<5 atgcp

tetvén és az eredményt y szerint kifejtvén, ered belőle:

2 0 .) . . . . y =  -----atgq>- , jele annak, hogy valamennyi
d d

ugyan azon vonalhoz tartozó térítőpont egy egyenes vonalban fek
szik, és minthogy ezen függvényben w nem fordul elő, következik, 
hogy ugyan azon körülmények alatt (azaz 9  és <5 változatlanoknak 
tekintve) minden alkotók által képeztetett görbe vonalok valamennyi 
térítőpontjuk ugyan azon vonalban feküsznek; ezen vonal tehát 
mértani helyüknek tekinthető.

Ha a (20)-ik egyenletben x — a , akkor mindig y =  o , miből 
kiderül, hogy milyen legyen is a forgás (azaz milyen legyen is <5 és 
9  értéke), az utóbbiban említett egyenes vonalok m i n d i g  az 
«-tengely ugyan azon pontján mennek keresztül.

Ezen egyenes vonalok hajlása mint a 9 , mint a <5 értékétől 
függ; ezen tekintetben a (2 0 )-ik egyenlet könnyen adja minden 
esetben a kívánt fölvilágosítást. Legyen még említve itt, csak hogy 
9  =  o-ért mindig y =  0 , azaz, ha az alkotók közös pontja a met-
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széki tengelyben halad, akkor ezen tengely maga a képeztetett 
görbe vonalok térítőpontjuk mértani helye.

Az érintő vonal általános egyenlete, mint tudva van, a kö
vetkező :

y — yi =  (x  — Xi)] ebből ered a tárgyalt rendszer szá
mára a (18)-ik egyenlet segítségével

210 ............. y — t/i ,) (x — x t)
sin2(w -j— ~~~~

Ha most ezen egyenletet fölhasználjuk az egyes térítőpontok 
érintőjük fekvésének meghatározásához, kapjuk számukra általá
nosan :
2 2 . ) ........... y — yi =  (tycp — <5) (x — a?i), miből világosan kitűnik,
hogy azok párhuzamosok, mivel fekvésük csak q> és <5 közti viszo
nyától függ.

Erre vonatkozólag tgq> == <J-nál, vagyis cp == arctgS-nál lehet; az
<  <

első esetben az illető érintő és az aj-tengely közti hajlási szög he
gyes, a harmadikban pedig tompa, végre a második esetben ezen 
érintő maga a metszéki tengelyhez párhuzamos (3-dik ábra).

Ha tg^>ö} akkor a —  értékénél a nevezőben előforduló szögese
.. rfo/ dytői függ, vajjon-e —  == o-nál, de mivel —  x  szerint folytonos függ- 

dx dx

vény, következik, hogy értéke az x  folytonos végtelenig menő
növekedésénél többször zérussá válik, még pedig, mint könnyen 
belátni, két végérintő között mindig kétszer t. i. a térítőpont elől,
és azon túl; az első esetben az y (mert szám ára-^-j> o) egy leg

kisebb, a másodikban pedig pedig (hol d2y 
dx2

o) egy legnagyobb
dyértéket ér el; ha pedig tgy <J, akkor mindig — o, mi jele an

nak, hogy ezen esetben a görbe vonal valamennyi pontjához (tgcp =  <5-nál 
a térítőpontot kivéve) tartozó érintő az <c-tengelylyel tompa szöget 
képez (3-ik ábra).

Ha az alkotók közös o  pontja a rendezői tengelyben halad,

akkor a (14)-ik egyenletben q> helyett — helyettesítendő; ennél foly-
2

tán kapjuk:
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y =  x  Cotg ( ic -\- —— — -f* ~~— ~  A5  ............ 23.)
V. a J  a

Ha pedig az ^-tengelyben mozog, hol qp — o
x (a  — A)-}-«!* í  . x  — ax n . *y =  — Cotg I io H------------ ,5 I ............24.)

a \  a J
Ha végre ezen pont folytonos helyváltoztatása olyan egyenes

vonalban történik , a melynél qp <" o , akkor kapjuk:

y —  jx  ----------- q p C o tg  ( w  -j- —-----• • »»25.)

A (23.)-ik, (24.)-ik és (25.)-ik egyenletek által meghatározott 
görbe vonalok által általános tulajdonságai utáni nyomozás is tör
ténhetik az előbb követetthez hasonló utón.

ß )  C s u p á n  h a l a d ó  mo z g á s n á l .

Itt csak az előbbiben kifejtett egyenletekben S —  o  szükséges 
helyettesítetni; ennek folytán ered akkor általánosan:

Í x  —  a i  1
x - j - ---------A (simP tgio — Cos<p) \ Cotgw, mely kife

jezés könnyen a kővetkező alakra is hozható:

„ =  J  Cotg xo-  + - f  A  4 . ^ ........ 2G.)J v  asm w J  asm w
Ezen egyenlet y — Ax -f- B általános alakkal bírván, vilá

gosan mutatja, hogy az ekképen alkotott vonalok e g y e n e s  v o 
ll a 1 ok r e n d s z e r é t  képezik, és minthogy az x tényezője, vál
tozatlannak föltéve qp értékét, csupán w értékének függvénye, 
következik, hogy ezen rendszer egyes vonalai a metszéki tengely 
iránt különböző hajlással bírnak.

Az előbbi szakaszban tárgyalt különös esetet illetőleg, hol t. i. 
a

a, =  a és i =  ------  volt, most e fölvett körülményeknél fogva a
Coscp

következő egyenlethez jutunk:
„ . a Cos (qp -f- w) - .

Cos qp sin w
Ezen egyenletből világosan kitűnik, hogy az alkotott vonalok 

rendszerének valamennyi vonala azon egyenes vonalhoz párhuzamos, 
a melyben az alkotók közös pontja előrehalad.

Ha ezen pont az y tengelyben mozog, akkor qp =  — és

3
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28.)

29.)

. . . . . . .  y =  x - ^ ' - X ,
algw a

ha pedig a metszéki tengelyben haladna, hol cp — o , akkor 
a  —  X a,..................y — -------- x Cotgio -f- —-X Cotg w

a a

y) C s u p á n  f o r g á s  i |  m o z g á s t  f ö l t é v e :

Erre vonatkozólag a kívánt egyenlet a már ezen tekintetben 
említett szerint

3 0 .) ................. y =  x Cotg -j-

Ezen kifejezés által képviselt görbe vonalok rendszerének leg- 
fontosb tulajdonságai iránti kutatása is könnyen lenne elérhető egy 
már az előbbi nyomazásoknál követetthez hasonló utón

I I .  Az a lk o tó k  közös 0  p o n tja  e g y  k ö rb e n  m ozogjon .

Itt csak az általános egyenletekbe y ~  f  (x) helyett a kör egyen
lete leszen teendő; de miután az illető kör az összrendezői rendszer 
már tett választása következtében e rendszer kezdőpontján megyen 
keresztül, egyenletét a kör kerületi egyenletének általános alakjában 
kellene alkalmaznunk.

De előreláthatólag a legegyszerűbb alakban fognak föllépni a 
teendő vizsgálások eredményei, ha továbbá föltesszük, hogy a kör 
középpontja az ^-tengelyben fekszik; akkor t. i. e kör egyenlete leszen: 

y2 =  x  (2 r — x)
Itt is a meghatározott s hosszával biró körívheztartozó ? és y ér

tékei, lesznek legelőször kiszámitandók, melyekhez következőképen 
juthatni:

hajtva támad

I dx
o \  2rx x 2 ; e megjelölt egészelést végre

. x —
ä =  r arc s in ----- 1 Q vagy

s —r arc sin -— -  — ^  r, de mivel s — ---- - X} kapjuk
r 2  a

3nr
~ 2 ~

~  rare sin ir
ebből lesz
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ar
E talált értékek a (1 0 )-ik egyenletbe helyettesítetvén kapjuk 

igen egyszerű átalakítás után:

y=  íx-j-rsm---- - A.íoÍzü ---- '<J)—r(l—C o s---- - A)1 C o tg  (w -j------ - )̂ . ..  32.)
I  ar a ar '  J a

mint azon görbe vonalok általános egyenletét, melyek a fölvett kö
rülmények alatt erednek ; ezen egyenlet pedig még könnyen a kővet
kező alakra hozható:

y — r ( l— Cos------i  i) l  Cotg (w -|------- - d) -{-rsin----- - X ......... 33.)
I  ar J  a ar

Ha most w értékét változatlannak föltéve ezen egyenlet megfelelő 
görbe vonalnak a rendezői tengelylyel való metszését akarjuk meg
határozni , szükséges leend x — o tenni, mi által nyerjük

(„ x „A -  r  M  . axXCos ----- - — I I  Cotg I íd--------- I — rsm -------.
ar J  V. a J  ar

Ezen kifejezés nekünk világosan mondja, hogy a görbe vonal,
két esetet kivéve, az y tengelylyel mindig jut metszéshez; ezen
említett két esetnek akkor van helye, ha t. i. vagy w —

axS
a

o

V)azaz — ax , . j— , hol y =  oo és ennekTolytán az y-tengely végérintőve 
a

( at i  a  r  a xS \  a i i
Cos---------1 J  Cotg ----------j  =  r s in ------»

mert akkor y =  o, mi jele annak, hogy az illető görbe vonal a 
kezdőponton keresztül megyen.

Ha most megtudni akarnék az alkotott görbe vonal a metszéki 
tengelylyel bekövetkező metszését, azt szinte a (33)-ik egyenletből 
kellene merítenünk, még pedig úgy, ha benne y =  o tevén belőle 
x  értékét kiszámítjuk; lesz t. i.

3 *
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— r _  Cos ~ ^ r

Minthogy ezen egyenlet x  szerint túllépő és ennek értéke tehát 
belőle kifejtett alakban meg nem határozható , következik, hogy 
gyökeit csak egy közelítő mód szerint lehetne kiszámítani. Hogy 
az utolsó egyenlet egyébbiránt több gyökkel bir abból kitűnik, mert 
x  folytonos végtelenig menő növekedésénél az x  ezen függvénye 
fölváltva az igenlegc3 végtelentől nemleges végtelenig és megfordítva 
folytonosan változtatja értékét, két olyan közvetlenül egymásra kö
vetkező határ között mindig egyszer a zéruson keresztül menvén; 
ennek megfelelőleg az illető görbe vonal is metszi fölváltva az ^-ten
gelyt, minden ilyen metszésnek pedig a tekintetben lévő egyen
letnek egy gyöke felel meg. Egyúttal a (33)-ik egyenletből az is 
kitűnik, hogy a görbe vonal végérintőkkel b ir, azok t. i. az x 
következő értékeinek felelnek meg:

X i  —  —  W )  - \ -  CLi

X‘2 =  -J ( 2  r — w) -f- a,

X3 — y  (3rr —W) -f- öl S.a.t.
Ebből kitűnik, hogy az illető görbe vonal egymásra követ

kező ágak sokából áll, mely valamennyi ága kiterjed az igenlegcs 
végtelentől folytonosan a nemleges végtelenig két a változatlan 
na
—  távolságában előforduló végérintő között.d

A mi végre e görbe vonal görbületének mivoltát illeti, an-
d i i  d 2ynak általános megbirálása a — és —— igen összetett alakban föl-6 dx dx* &

lépő értékei miatt egyszerű és érthető módon ki nem eszközölhető.
Ha az alkotó vonalok rendszerének csak egy haladó helyvál

toztatást adunk, akkor a (33)-ik egyenletbe <) =  o teendő, mi által

34. ) . . . y = l x — r ( l  — Cos ——  })  I Cotg w - f r  sin ——  X,

miből kitűnik, hogy ezen esetben y valamennyi értéke véges és 
hogy a görbe vonal végtelenig menő meghosszabításánál csak egy

ágból áll. Ha továbbá föltesszük, hogy w — -— mi azon alkotó
2

vonaliba vonatkozik, mely a metszéki tengelyhez párhuzamos, akkor
35. ) . . . \y =  r s in ——— X ,  miből könnyen azt lehet következtetni,
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hogy ezen görbe vonal hasonló lesz alakjára es tulajdonságaira ne’zve 
az ösmerös kebeli vonallal (4-ik ábra).

y =  o , azaz a görbe a metszéki tengelyen keresztül megy, ha
X\ —  öl

anr .
&2 --  ----- - -J—

X3 = 2  anr - f  oi s. a. t. ‘Ebből látni, hogy a metszeki

távolságában ismételvetengely a görbe vonal által az állandó ~ nr. . 

metszetik.
Minthogy az y értéke x  folytonos növekedésénél majd igenleges, 

majd pedig nemleges, továbbá soha végtelen nagy nem lehet, e 
fügve'ny legnagyobb és legkisebb értékkel fog birni, mely kiszámí
tása következőképen történhetik. A (35)-ik egyenlet folytán

dy __ X
dx a
d2y _ _
dx2 

dy x —a 1
0 , ha------ X =

dx ar

hogy

Cos X ai X és
ar

X2
— Stíl ------- - A.a2r ar

n 3 rt 5 n
~2* ' 2 ’ 2~

_(2rt-fl)rt miből ered,

x t =
arn
2X

a, számára yt =  -j- r és d 2y 
dx2

Sam dhj
3/2 == 2X - f Ol » y2 =  —  r  » dx2

5 arn
+ II ~h ~s

d 2y
x 3 =

~ 2 f
a, )) ys dx2

*2

32

=  - f  — ■a2r

X»

tehát y ezen értéke 
egy legnagyobb,

, tehát y ezen értéke 
egy legkisebb,

tehát y ezen értéke 
egy legnagyobb sat.

Ezen az y legnagyobb és legkisebb értékeire vonatkozó met* 
székekből kitűnik, hogy azok mindig két közvetlenül egymásra 
kővetkező metszési pontok felében lépnek föl ;■ továbbá itt még meg-
említhetni, miután---- értéke a már ezelőtt említett metszési pontok

dx2
metszékei által mindig zérussá válik, hogy e pontokban a vonal 
egyszersmind görbületének nemét változtatja és hogy ott tehát té
rítő pontokat képez.

Most könnyen volna bebizonyítható az is , hogy e görbe vonal 
azon részei, mely a metszéki tengelyen felül és alul kiterjednek, 
egybevágóak.
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Ezen különös esetben is könnyen történhetnék a görbe vonal 
kiegyenezése és ne'gyzetitése; volt t. i.

— =  — Cos — — —  X és minthogy
dx a ar

^  d x 1  , ered helyettesítés

~ ) l d x \

után

1 +  —  C o «> — ^a2 ar
X vagy pedig

V 1 - f - r  Í ^ A / 1 “ - X -V  °  / « o  V  ö 2+ ji2
x —a i

A.

Ezen megjelölt egészelés csak úgy hajtható végre, ha a benne 
előforduló végszerütlen mennyiséget a Newtonféle kéttagi tantét se
gítségével egy vég nélküli sorba kifejtjük, mi által egészelésekhez 
jutunk, melyek általános alakja a következő
J  d x  s i n 2n ---- - -  X és melyek akkor egyenként meghatározhatók; adott
esetben tehát meghatároz tatnak és a kellő határok közé vétetnek. 

A mi most még a görbe vonal negyzetitését illeti, az az általá
ig

nos f  — 1 y d x  képlet szerint meg lesz határozva f

h
által; azt egészelve kapjuk: 

a r 2 

~X~  
a r 2 

~ X ~

í x 2

=  r I  d x s i i

h

X — «1
d x s i n ------------- X

f  =  ~  

f

C o s X - a' . X
a r

\X2
|Xi

vagy

f c o ,  x ‘~ a' l - - Cos X* d
V ar a r  /

Ha azon területet akarnék meghatározni, mely két közvet
lenül egymásra következő teritőpont közt haladó görbe vonal és 
a metszéki tengely által köröztetik, akkor az egészletet csak

- rn~ -{- ax határok között kell venni, mi általx ,  =  a  i es x 2 =  

ered

f
2  a r 2

*) J e g y z e t :  Ha a (35)-ik egyenletben r — 1 mellett ax — o és A =  a, akkor 
ered y — sinx , miből látni, hogy ezen feltételek alatt az alkotók által képez- 
tetett görbe vonal azonos az ismert kebelvonallal. Ezen észrevételt alkalmaztat
hatni a kebelvonal szerkesztésének igen egyszerű és czélszerü módjának elren
dezéséhez.



ELEMZŐ MÉRTANI KÖZLEMÉNYEK. 39

A mi most még azon görbe vonalokat illeti, melyek a többi 
alkotók által ugyan azon körülmények alatt képeztetnek, azok 
egyáltalában képviseltettnek tekinteni, mint már mutatva volt, a 
(34)-ik egyenlet által. Ennek szoros tekintetbe vételéből követ
kezik , hogy ezen görbe vonalok rendszerének egyes vonalainál az 
x folytonos végtelenig menő növekedésénél a rendező értéke foly
tonos változtatásánál csakugyan mindig véges marad ; a következő 
vizsgálások nyomán az egyes ide tartozó vonalok tulajdonságait 
könnyen meg is itéiheini.

Az y értéke véges, ha a7 =  0  teszük, mi jele annak, hogy a 
rendezői tengely a görbe által hátrafelé való meghosszabbításánál 
mindig metszetik, t. i.

y — — r — Cos Cotgw -f- s m - ^ - ^  távolságában.

Ha y =  o, akkor ered

— r ^  1 — Cos -X ( a‘ *)1 Cotgw -f- rsin ——— A; . . . .  36.)

ezen egyenlet gyökeinek a metszéki tengelyben létező metszéki 
pontok felelnek meg, de vájjon ezen egyenlet egyáltalában gyökkel 
bir-e vagy nem, azt a következőből köveztethetni.

A (34)-ik egyenletből kapjuk különbzékelés által:
dy n , f i  * í  • *-ai — Lóig ic I 1 — — I sm ------
dx

különbzékelési hányados zérussá válik , ha

Cos * tgw ezen

1 - 1a (
CC (L j  ^  OC (X\sin------- a — C os------- A tgw^  =  o, vagy pedig

ar /  . /  a Cosw\ __  . .x  — -y f arcsin ^ ^ —)  -f- w -f- 2nn 1 -f- ax ....................37.)

A t. x  ezen értékeinek az y-nak vagy legnagyobb vagy pedig 
legkisebb értékei fognak megfelelni; ezen két esetből, hogy melyik 
fog ez adott körülmények alatt bekövetkezni, azt a (34)-ik egyenlet 
második különbzékelési hányadosa fogja nekünk mondani; az t. i.

x —a 1d 2y __
dx2

- ü |
a2r '̂ Cos x —ai .-------A 4- sm

ar

d 2y A* Cos I --------- A —w 1
V. ar J

d2x a2r sin w

tgw^  Cotgw, vagy

és mivel mindig

Cos X—w ^ =  Jz V /  1 — sin2 ^ J1 X— w ^  , kapjuk az y

legnagyobb és legkisebb értékeire vonatkozólag
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Cos (
x  — a \La.

ar w )  =  ± 4 " V A2- a 2 C053M>;

ezt helyettesítvén nyerjük
d2y _ A
d x 2

± \ / A 2 _  a'i Cos2 w
a*r sin id

Ha tehát Cos ( ----— A — w') >  o, akkor <  o és az y ta-

Iáit értéke egy legnagyobb, ha pedig Cos (^—̂ a*. A — o, akkor

—:V-  >  o és az y értéke egy legkisebb lesz. De miután Cos f -—— A —id}
ClX ö l '

a? folytonos növekedésénél majd igenleges, majd nemleges, következik, 
hogy az y legnagyobb és legkisebb értékei fölváltva lépnek föl. Ha 
most két olyan közvetlenül egymásra következő érték mindig egyenlő 
jellel volna ellátva, az azt mutatná, hogy a (36)-ik egyenlet való gyök
kel nem bir és hogy a görbe vonal a metszéki tengely csak egyik ol
dalán terjed k i; ha pedig azok jelükre nézve különbözők, akkor 
minden olyan jel változtatásnak a (36)-ik egyenletnek egy gyöke 
felelne meg.

Különös esetekben e megjelölt mütételek kivitele által könnyen 
meggyőződhetni az illető vonal lényegéről.

Ha végre még a (33)-ik egyenletbe azon feltételt beiktatjuk, 
hogy r =  -f- 00 j akkor azon kör, a melyben az alkotó vonalok kö
zös pontja halad, a rendezői tengelybe megy át. Ezen különös 
esetben pedig a kifejezés első tényezőjében két olyan tag fordul
elő, t. i. rsin ———A és r ( l  — Cos ——— Aj , mely az említett föl-
tétel alatt o . oo határozatlan alakját veszi föl; ezek tehát legelőször 
a különbzékelési hánylat szabályai szerint meghatározandók lesznek, 
a mi következőképen történhetik:

s—«i ,
ar f ( r )  .. x —a,\ ,rsin ------ A =

ar

s i n

E(r)’
különbzékelés után ered

fKr) ^ L x C o s ^ - X

Ftir)
°L Z ± X C os^ ■a i

ar
A, mely kife

jezés x — -f- 00 helyettesítése által átmegy a következőbe: ——— A,
a mi egyszersmind , mint tudva van, az illető határozatlan kifejezés 
valódi értéke; hasonló eljárás folytán könnyen belátni, hogy a má
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sodik határozatlan kifejezés ugyan azon körülmények alatt zé
russá lesz.

A nyert eredmények helyettesítése által ered a (33)-ik egyen
letből

melyből szorzás által kapjuk

y =  x Cotg - f  -f- A, mi a (23)-dik egyen

lettel , mely ugyan azon esetet tárgyalja, azonos; ha továbbá meg 
5 =  0 , akkor ezen kifejezés átmegy

y =  .a. x — -fll —, mi megint a (28)-clik egyenlettel
atgio a

azonos.
A nyert eredmények ezen összehangzása egyszersmind a kö

vetett nyomazások általános helyeségéről tanúskodik.

I I I .)  Az a lk o tó k  közös p o n tja  e g y  h a j ta lé k b a n  m ozogjon .

Itt is azt akarjuk föltenni; hogy az illető hajtalék csúcsa az 
összrendezöi rendszer kezdőpontjába és főtengelye a metszéki ten
gely irányába essék ’ akkor annak egyenlete t. i. y2 =  2px. Az 5 
és *7 értékeinek meghatározása következőképen történhetik :

Miután ezen esetre vonatkozólag — \  j  JL , kapjuk
dx V 2  a;

---------* — -f- -^“ 5 ezen megjelölt egészelést

meghatározva és az illető határok közé véve, adja

Minthogy £ értéke ezen egyenletből oldott alakban ki nem fejt
hető , az alkotott vonalok egyenlete sem leszen belőle kifejtett alak-

*) Lásd: Navier Differential- und Integralrechnung.
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ban származtatható, de mind a mellett meg is lehetséges, minden 
egyes esetben meghatározni számítás utján az eredő görbe vonalok 
egyes pontjainak megfelelő összrendezőit t. i. úgy, hogy egy bizonyos 
#-nek megfelelő 5 értékét az előbbi egyenletből valami közelítő 
mód szerint számítjuk és a hozzá tartozó y értékét y2 =  2p?-böl 
meghatározzuk; e talált értékek a (10)-ik egyenletbe helyettesitet- 
vén, adja az illető pont rendezőjét is. Legegyszerűbb lenne itt szer
kesztés utján az alkotott vonal képét közelítőleg meghatározni és 
ez által elterjedéséről némileg meggyőződni.

Hogyan kell ezen szerkesztésnél eljárni, az az 5-ik ábrából ki
tűnik ; itt a * hosszával bíró iveket akképen lehetséges a hajta- 
lékra fölrakni, hogy annak hosszát olyan kis részekbe osztjuk, 
hogy azokat akkor közelítőleg a hajtalékra vonatkozva mint egye
nes vonalokat lehet tekinteni; minél kisebbeknek azok fölvétetnek, 
annál helyesebben lehet általuk a hajtalék azon pontjait meghatá
rozni, melyeken átmegy az alkotók közös pontja, mikor az illető 
alkotó maga irányának á-val meghatározott változtatása mellett a 
második rendszer az állandó a távolságában egymásra következő pár
huzamos vonalaival jut metszéshez. Ezen eljárás nyomán igen köny- 
nyen leszen meghatározni az alkotott vonal pontjait tetszés szerinti 
számban , ezek végre egy folytonos görbe által összekötetvén adják 
a kívánt görbe vonalt.

Az eddig említettekből kitűnik az is , hogyan kell akkor el
járni, ha az alkotók, közös o pontja valami más egyenlete által 
meghatározott görbe vonalban haladónak vétetik föl.

Ha pedig az alkotók folytonos helyváltoztatása nem az előbbi 
nyomazásoknál fölvétetett, hanem valami más törvény szerint történ
nék, akkor szükséges leend a <p(x) és <p(x) azon értékeinek meg
határozása, melyek az illető körülményeknek megfelelnek.

Itt csak legyen végre még egy eset különösen megemlítve és 
tárgyalva, t. i. az , a melynél az alkotó vonal folytonos és forgó 
mozgása akképen történik, hogy mig az alkotó egymás után a 
második rendszer az állandó a távolságában előforduló párhuzamos 
egyenesekkel jut metszéshez, a 3 és A ahhoz kellő változtatásai 
egy számtani sort képeznek. Ennek folytán, először esupán a forgó 
mozgást tekintetbe véve, a következő táblácska megadja y(x) azon 
értékeit, melyek az alkotott vonal azon pontjaira vonatkoznak,
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melyek metszékei azon számtani sort képeznek, a melynél az első 
tag ax, a különbség pedig a.

Az illető pont metszéke 
0*0 Neki megfelelő i/j(x) értéke

tfi 0
öi -j— ö d
öi —j— 2ö 2J +  í,
öi —f- 3a 3d - f  3J1
öi -j— 4ö 4d 4- 6d,
öi —}- 5ö 5d 4- 10<Ji
öi -j- 6a 6d -f- 15 di s.a.t.

Ebből világosan kitűnik, hogy x  valamennyi értékének megfe
lelő »/'(a?) értéke két tagból áll, mely egyike d-át, másodika pe
dig annak fölvett igenleges vagy nemleges változtatását t. i. d,-et 
foglalja magában tényezőül; az első tag együtthatója mindig az 
x  értékében előforduló második tagjának, együtthatójával, a má
sodik tag együtthatójai pedig egy másodrendű számtani haladványt 
képez, még pedig rendben az úgynevezett háromszögű számok 
(Trigonalzahlen) azon tagját, mely helyszáma egygyel kisebb az il
lető '/'(#) megfelelő x  értékének második tagjának együtthatójánál;

minthogy ezen sor n-edik tagja - - -  4  kapjuk

x =  ai -f- ma számára j
(m—1) mip(x) =  mti

1 . 2 A
38.)

Ezen két egyenletből m-et kiküszöbölve ered

V>0*0 =
X  -  « 1 d -{- ( x —at — a)(x—a{) d, ............39.)

a 1 .2  a2
mint a y(x) függvénynek a fölvett feltételnek megfelelő általános 
alakja.

Ha most a haladó mozgást ugyan azon törvény szerint válto
zónak fölteszünk, kapjuk a <p(x) függvény általános alakjául ha
sonlóképen :

<*>0*0
x — ai

X -f- (x — «t— a) (x — ai) b 40.)
" a  1 .2  a2

A y(x) és q>(x) talált értékei az általános egyenletekbe he- 
lyettesítetvén, kapjuk:
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«•) e g y s z e r s m i n d  f o r gó  és h a l a d ó  mo z g á s n á l :

__  (  r \  n  i í  i ® e i ö ] f t)  f íC - “ f t j )  <h \y - r l= { x - l )C o t g iw - \ -------- <5-fv -
\  a 1 . 2  a 2 /

41-), '-V 3? ftl  ̂ l (a? ft] ft) (â  ftl) Áj í?  ̂ / /c£f/\2
I ft * T72 ^  =  ]o  X V '
l v =  f(€)

/5.) c s u p á n  h a l a d ó  
y — >? =  (a; — í) Cotgio
X  —  C ti  , ( í C  —  f t j  —  f t )  ( ű ? — Q i )  
-------------  A -f- --------------------------------------------------

ft 1 . 2
* =  ft«)

mo z g á s n á l .

'y.) c s u p á n  f o r gó  m o z g á s n á l .

43.). . . . y  =  x  Cotg+  X— ? U  +  ( » -« ■ - « ) ( »  -"■) , j Q

E nyert egyenletek lehetségessé teszik az illető alkotott vona
lok rendszerének tulajdonságai iránti nyomazását; annak valóságos 
kivitele végett különös esetben azon eljárás leszen követendő, mely 
az előbbiben tárgyaltból világosan kitűnik.

Most csak még azon különös esetről akarok említést tenni, 
melynél az alkotók közös pontja azok csupán haladó mozgásuknál 
azon egyenes vonalban haladónak felvétetik, melynek egyenlete 
y xtgcp] ennek számára kapjuk, mint könnyen belátni:

44.)

C _  f  x -ai  J , (a?— ftl

e1"ä"1

15 a A “r
V  a 1 . 2 a 2 J

,  -  ( x ~ ° < . 4 . — ft) {x—ftl) ‘' 47 e 1
v  a 1 . 2 ft2 J

s in  qp

Ezen értékek a (42)-ik egyenletbe helyettesítetvén ered

y

x — (
(

x —fti, . ( x —fti—ft) (a;—fti) A,
A - f  A------  J v------ ---  . _L 1 smcp =

a

x —fti

1  . 2 )
a

X - f  I C o „ \C o tg »
1 . 2 )

mint az alkotott vonalok rendszerek általános egyenlete.
Ez egyenletet a következő átalakítás nyomán más alakra hoz

ható t. i. nyerjük először a megjelölt szorzások véghez vitele és 
eredményük x szerinti rendezése által:

Cosy
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2 a 2 sin ic 
* i  Cos (qp - f -  w)

Cos w
Cos (qp - f -  w) +

2 a2

2r t i  “ I-  CL 

2  a 2

Cos(<f> -}- to) 
sm te

A.-------
2 a 2

E kifejezés jobb oldalon levő részét továbbá egy tökéletes 
négyzethez kiegészítve ered :

2a1 sin w
* i  Cos (qp - j -  w) 

a2 Cos (qp - f -  w )  

2*i sin ív

y  —

(
(

fli öi2 -f- a«i
a  2  a 2 )

C o s  (qp - f -  t o )

s t w  t o

Cos to
C O S  (qp - f -  t o )

L  al í Cosw , 2«t-ha A
1 h \(_ Cos (qp -f- í v ) 1 2a2 a jj

+ .'->a' + a i, -  i .  Y  =
n 2a2 a )  J

45. )

Minthogy ezen kifejezés (a*—a?!)2 — — 2p(y— </i) alakú, kö
vetkezik, hogy az alkotott vonalok ezen esetben hajtalékok, azok
nak meghatározó részei könnyen az egyenletből mentendők; to
vábbá ezen egyenletből kitűnik, hogy valamennyi ekképen kép
zett hajtalék a rendező tengely irányában kiterjed.

A (6)-ik ábrából látn i, hogy ezen hajtalékok egy bizonyos ha
tárig az «/-tengely nemleges, azon túl pedig annak igenleges irá
nyában kiterjednek; ez már az egyenlet természetében rejlik. Mint
hogy t. i. az egyenlet ( x — #i)2 — — 2p(y — yt) alakkal bir, benne 
a jobb oldalon lévő nemleges jel csak a görbe vonal kiterjedés 
irányát fejezi ki. Tudjuk t. i., hogy a hajtalék főtengelyét a ren
dezők irányába esőnek fölvéve, annak egyenlete azok igenleges 
irányában való kiterjedésénél x2 =  -f- 2py, a nemleges —ében pe
dig x2 = — 2/>«/; ebből ered y — X2 

2p
és miután x2 >  o és p mint

hossza szinte mindig igenlegesnek kell tekintenünk, következik 
hogy itt az y előjele csak az illető görbe vonal kiterjedése irá
nyának meghatározásához szolgál.

2 ^ 2  S ' l f l
Ezen jel pedig az első tényező , azaz — — -------------milyen-

J P ö *,Cos(9+w) -
" V  Q

léte által meg van határozva; w ^ g Q  azaz sin iv'^o  föltéve annak
jele csak a nevezője —étöl függ, még pedig míg qp -f- tv <C 90, 
vagy qp <  90— w Cos (qp -f- ív) o és a hajtalék a rendezők nemle

ges irányában fog kiterjedni; ha pedig <p-\- w ^2 7 0 va^y 9 < 2 7 (3 ^ 0  

akkor az ellenkező áll.



46 M A Y E R  J Ó Z S E F

Ebből következik, hogy oly alkotó, mely az -|- y-tengely es 
y =  xtgw közé esik a rendezők igenleges, az pedig, mely y — xtgw 
és y-tengely közt létezik , azok nemleges irányában kiterjedő haj- 
talékot ad.

A (45)-ik egyenletben a\ — o téve ered:

46. ) ................. i a- - (  C0SW +
} *1 V. Fos(qp-j-w) 2a J j

2a2sinw \ a2 Cos(<p-j-w) í  Costo —21
liCos((p-\-io)[ 2*i sinw V̂ Cos (qp-f-w) 2a

minthogy ezen egyenlet x — o és y — o értékei által mindig azo
nossá válik, következik, hogy ezen feltétel alatt valamennyi haj- 
talék az összrendezői rendszer kezdő pontján megyen keresztül.

Továbbá a (46)-ik egyenletbe *i =  2* és w =  90 téve, nyerjük
q2

47. ) ................. x 2 — ------------- y , miből következik, hogy ezen föl-
i-siny

vett körülmények alatt a metszéki tengelylyel összeeső alkotó 
vonal által képzett hajtalék csúcsa a rendszer kezdőpontján létezik 
és hogy főtengelye a rendezői tengelylyel annak igenleges irányá
ban összeesik.

A 47-ik egyenletben rejlik is a hajtalék igen érdekes és czél- 
szerüségénél fogva igen használható szerkesztése, a mint a követ
kezőből látni.

Ha t. i. azon hajtalék lenne szerkesztendő, melynél a gócz- 
hurján (2p) kivül még főtengelyének iránya adva van, akkor csak 
is egy tetszés szerinti AB vonalon (7-ik ábra) olyan részeket kell 
fölrakni, melyek egymáshoz úgy aránylanak valamint a páratlan 
számok 1 : 3 : 5 : 7 : 9 : . . . ., a mi akképen könnyen eszközölhető, 
hogy ugyan azon A<* =  * hosszát AB vonalra ismételve fölrakjuk 
és a nyert pontokról azokat (a, ß, y, d . . .) különösen megjelöljük, 
a melyekben a kívánt viszony létezik.

Minthogy most x 2 = ------  . y x2 — 2py alakkal b ir, követ-
Isincp

kezik, hogy 2p — ------  vagy
Isiticp

2p : a =  a: Isiny, és miután a góczhúr (2p) adottnak kell te
kintenünk, ezen arány nyomán az a szerkesztés utján igen könnyen 
lesz meghatározható; az ehhez szükségelt eljárás a 7-ik ábrából 
kitűnik. Végre a távolságában az y-tengelyhez párhuzamos vonalok 
huzatnak és «, ß} y, í .  . . . pontok keresztül menő ^4a;-hez párhu
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zamosok által rendben metszetnek és az ekképen nyert metszési 
pontok egy folytonos görbe által összekötetnek ; ez lesz akkor a 
kívánt hajtalék.

Még egyszerűbbé válik a szerkesztés, ha ep — 90, azaz, ha az 
előbbiben említett részeket a főtengelyre fölrakjuk, mert akkor a

hajtalék egyenlete átmegy a következőbe x2 — ----- y, mely számára

CL* t2p — ----- vagy 2p : a =  a : A; a szerkesztése ez által lényegesen

nem változik, mint az a 8-ik ábrából látni.
Az eddig mondottból is igen könnyen következtethetni, hogyan 

kellene eljárni akkor is , ha a hajtalék főtengelye a metszéki ten
gely irányába esik.

De ha a kívánt hajtalék góczhúrja nincsen adva , hanem egy 
pont, melyen annak keresztül kell mennie, akkor az előbbi szer
kesztéshez szükségelt góczhúr hossza következőképen leszen leg
először meghatározandó.

Ha M (9-ik ábra) az o ponton keresztül menő hajtalék egy 
pontja, akkor a további szerkesztés még azon körülménytől is függ, 
vájjon annak az i/-tengely irányában kell-e kiterjednie, vagy pedig 
az ^-tengelyében. Az első esetre vonatkozólag a hajtalék egyenlete 
t. i. x2 =  2p y , vagy 2p : x  =  x  : y , miből 2p értéke szerkesztés 
utján akképen határozhatni, ha az 0 pontot M-mel összekötetvén 
OM vonalt N pontban felezzük, továbbá N pontban NR iHo-ra 
húzzuk és a nyert R pontból MR félmérővel egy kört addig húzunk, 
mig az MP-t meghosszabításában meg nem metszi; akkor PQ =  2p. 
A második esetben pedig, hol az illető hajtalék egyenlete y2 =  2px 
alakú vagy 2p : y =  y : x  a 2p meghatározása végett (9-ik ábra) 
az NR vonalt az a;-tengelylyeli metszéséig meghosszabbítjuk, mi 
által azon kör középpontja (Rí) határoztatik meg, mely az ORi 
félmérővel huzva Qt metszési pontban PQi — 2p-t adja. Miután az 
előbbi szerkesztés utján a góczhúr kívánt hossza meghatároztatott, 
a hajtalék szerkesztése a már fönebb említett módon könnyen esz
közölhető.

A (46-ik) egyenlet még lehetségessé teszi a következő feladat 
általános feloldását:

„ S z e r k e s z t e s s é k  a z o n  h a j t a l é k ,  me l y  k é t  a d o t t  
p o n t o n  m e g y e n  k e r e s z t ü l  és m e l y n e k  c s ú c s a  e g y  
a d o t t  e g y e n e s  v o n a l b a n  l é t e z i k . “

Ha 0 és M (10-ik ábra) a kívánt hajtalék említett két pontja
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és zz i azon vonal, a melyben csúcsa fekszik , akkor választassák 
az összrendezői rendszer úgy, hogy kezdőpontja O-ba és metszéki 
tengelye zzj irányába essék.

Tegyük továbbá a 46-ik egyenletbe A, =  2 A  és qp =  o , akkor 
kapjuk

48.) (
a2V a2, / a2

■— I =  --  — tqw 1 x —
2A f * V 4Ä

x — —  I = Cotgw)
mint azon hajtalék egyenletét, mely a rendezői tengelylyel w szö
get képező alkotó vonal által az illető körülmények alatt ltépez- 
te tik ; de minthogy a feladat feltétele szerint M (azaz x — OP, 
y — — PM) a hajtalék egy pontja, ered számára a 48-ik egyenlet 
folytán:

e - i y - M -  31P —  Cotgw

jelölt mütételek véghez vitele által nyerjük
) , miből a meg-

OP2 -  OP “I— —
a2 31P tg w a

4 A 2
+

4 A 2
vagy pedig

49.) a- = A OP2
OP -I- 31P tg ív

Ha tehát az «/-tengelyhez párhuzamosan húzandó vonalok olyan 
távolyságban fordulnak elő, a mint azt a 49-ik egyenlet követeli, 
akkor valamennyi alkotó oly hajtalékokat képez, melyek az 31 pon
ton is keresztül mennek; de ezek közül csak azt kívánjuk, mely
nek csúcsa egyszersmind zzt vonalban fekszik. Ennek számára pe
dig kapjuk a következő feltételező kifejezést:

5 0 .).................OS =  — Cotg w

Ezen egyenletben a 49-ik egyenletnek megfelelő a2 értékét 
helyettesítvén, nyerjük

1 OP2Ootgw
4 ~~

OS-
OP - f  MPtgw

vagy Coqtw hatványai szerint rendezve
r  . 2 40S 4OS.MPCotg2w — ------- Cotgw =

Cotgw =

OP " OP2
2( OS ±  \ /O S 2-{-OS.MP) 

OP

mely gyökei

és minthogy itt csak

a felső jellel bíró gyök alkalmazható, kapjuk

ö l . ) ................. Cotgw = 2(0S-f-V 0S2-f- OS. MP)
OP
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Ha most a szerkesztést a 49-ik és 51-ik egyenletekben kifejtett 
feltételeknek megfelelőleg elrendezzük, a kívánt hajtalékhoz jutunk.

A mi végre magát a szerkesztést illeti, ennél következőképen 
kell eljárnunk:

Legelőször lesz meghatározandó w értéke az 51-ik egyenlet 
szerint; az említett egyenletből ered:

-íí- . Cotgw =  OS-j-\/OS2 -f- O S .M P , a mi jele annak, 
2

hogy az w szög azon derékszögű háromszögben fordul elő, melynek 

befogói -  2"-  és OS - f  \ / OS2 - f  OS . MP. Ez utóbbi érték megha

tározásához mégint szükséges leend azon derékszögű háromszög át
fogójának meghatároztatása, melynek befogói OS és OS és MP mér
tani középarányosa.

Ha tehát szerkesztésileg MP =  OQ és OS között (1 0 -ik ábra) 
a mértani arányost (01) keressük, akkor OS meghosszabbítására 
SK ~  Sí  felrakjuk, továbbá K ponton keresztül KN// zz fhez  húz- 

OPzuk és rajta —-— fölrakjuk, és végre a nyert L pontot O-val ősz-A
szekötjük kapjuk LÓK — w mint azon szöget, mely az 51-ik egyen
letnek megfelelend.

Ha most továbbá OX-re Oa=A-ának ismételt fölrakása következ
tében 0« : aß : ßy : yd : . . . =  1 : 3 : 5 : 7 : . . és az ekképen nyert 
«, ß, Y > s • •• pontokon keresztül OL-hez párhuzamosakat huzunk, 
akkor ez által az illető alkotó vonal azon állásai határoztatnak 
meg, melyekben az az a távolságában előforduló és az «/-tengelyhez 
párhuzamosan fektetett vonalokkal rendben jut metszéshez.

Most még az a azon értéke lesz szerkesztésileg meghatározandó, 
mely a 49-ik egyenletnek felel meg, még pedig a következő eljá
rás utján:

A 49-ik egyenlet szerint

a — 0 ? ^ / \ MPtgw ’ mos  ̂a raäs°dik tényezőt m-mel
megjelöljük ered

a =  OP. m vagy 1: m — OP : a ....................

=  n , akkor áll
(I.)

Tesszük továbbá
OP -j- MP tgw

m*

lesz n =

n vagy 1  \ m — m . n ....................... (II.); végre

folytán (OP+MPtgw) :A =  1  :n ...  (III)OP-\-MP. tgw
4
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Ezen három arány szerkesztése által az a kívánt értékéhez 
könnyen juthatni; a bennök előforduló egység tetszés szerint vá
lasztható.

Magát a szerkesztést illetőleg huzzuk először M ponton keresz
tül MG//OL-hez, akkor lesz PG— MP.tgw és OG — OP -f- MPtgw; 
ha továbbá egy tetszés szerinti OF vonalra OF =  1 fölrakjuk, ak
kor G-t F-e 1 összekötjük és a keresztül <*H//Fg huzzuk, akkor OH— n. 
Keressük továbbá O H = n  és OF— 1  között ismert mód szerint 
a mértani középarányost (m), akkor lesz O T = m \  ha végre még 
OSi =  OT tesszük és St V//FP-hez huzzuk, kapjuk a =  OV. E 
talált OV értékét az 0 pontból jobbfeléig Ox vonalra ismételve 
fölrakván, és az ekképen nyert 1, 2, 3, 4, 5 , . . .  pontokból az 
«/-tengelyhez párhuzamos vonalok által az ezelőtt szerkesztett pár
huzamosakat rendben metszvén kapjuk a kívánt hajtalék egyes 
pontjait. Minél kisebbnek vesszük fel * értékét a hajtalék annál 
több pontját fogjuk megkapni és annál pontosabban lesz köztük 
húzható a kívánt görbe vonal.

Ha az M pont Ox-cn felül fordulna elő, akkor csak is MP ér
tékét kell ellenkező értelemben a szerkesztésbe hozni; úgy kapjuk 
ezen esetre vonatkozólag:

C n t n i n  ~  2( 0 S  - f V  0  S2 -  0  S . MP) ^ ,totgw  — —J----J------ — -------------- L} miből következik, hogy

míg MP <  OS-nél w értéke m i n d i g  valóságos, jele annak, hogy 
akkor mindig olyan hajtalék létezik, mely a feladat feltételeinek 
megfelel.

Ezen esetre vonatkozólag az i d  értékeinek meghatározása ez 
által némileg változik, minthogy itt az OS -f-\ OS2— OS. MP be
fogó szerkesztésénél szükségelt \ 'O S 2 — OS . MP értéke azon de
rékszögű háromszög befogóját képezi, melynek átfogója OS és be
fogója OS és MP mértani középarányosa és mely ennek következ
tében igen könnyen szerkesztésileg meghatározható (Lásd a 1 1 -ik 
ábrát).

Az a értékének meghatározását illetőleg még megemlítendő, hogy 
ezen esetben, miután

a =  0 P \ J 0 p _ XM p t -  , csák is a (III) arány szer

kesztésénél OP+MPtgw helyett OP—MPtgio beiktatandó, mi szerkesz
tésileg akképen érhető el, ha Mg//OL-hez (11-ik ábra) huzzuk, mert 
ez által OG — OP— MP tgw ered.
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Ha továbbá OS — MP, azaz, ha az adott két pont oly egyenes 
vonalban fekszik, mely párhuzamos zz-hez, akkor

Cotgw 4 OS 
OP

és a2 — 1. OP ; 52.)

ezen értekek a (48)-ik egyenletbe való helyettesítése által kapjuk: 
OP V  OP

40S
G / - O S ) ; ............................... 53.)

miből következtetni, hogy a kívánt hajtalék főtengelye OM hosz- 
szának felében az OM vonalt metszi; e hajtalék szerkesztésének el
rendezése könnyen eszközölhető a Cotgic és a2 erre vonatkozó ér
tékeinek segélyével.

Ha pedig végre MP >  OS-nél, akkor az w értéke képzelt, azaz 
akkor oly hajtalék nem létezik , mely a feladat feltételeinek meg
felelne; de ezen eset, mint könnyen belátni, csak akkor lép föl, 
ha a két adott pont a zz\ vonal ellenkező oldalán fekszik.

Ezen szerkesztés természeténél fogva azon hiányon szenved, 
hogy nála a legkisebb, néha elkerülhetlen hiba már igen káros 
befolyással bírhat az eredmény helyességére; szükséges tehát al
kalmazása esetében a legnagyobb elérhető pontosság utáni törekvés.

Ennek elkerülése miatt iparkodám föltalálni az illető feladat 
feloldásának czélszerübb módját, és ennek folytán a következöhez 
jutottam:

Keressük föl t. i. először a kívánt hajtalék csúcsának fekvését 
és annak góczhúrját; azok a 48-ik egyenlet folytán advák

2X

Cotgw és 

tgw

által és ezen kifejezések segélyével szerkesztésileg meg is határoz- 
tathatók. De miután *i =  OS következik, hogy S =  2OS. tgw; ha 
tehát az előbbi mód szerint w értékét meghatároztuk, tesszük 
(12-ik ábra) 0 T — 20S és huzzuk Tw//OW-hez; akkor TIT hosszát 
zzi vonalra s pontból fölrakván kapjuk a hajtalék csúcsát (A).

CL̂Minthogy továbbá 2p = . — vagy

2p ?= 2|tgw, akkor az illető góczhúr meg- 
határoztatásához a már talált § értékét kell 0  pontból O T  irá-

4 *
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nyában kétszer fölrakni (OR — 2$) és RRx//0 : r-hez húzni, akkor 
RRt =  2p.

Ha most Aí/i-re tetszés szerinti * hosszának ismételt fölrakása 
által ßy :yd . . .  =  1: 3 : 5 : 7 . . . ,  akkor A* és Tx A — 2p kö
zött a mértani középarányost (A 1) keressük és azt az A pont mind 
a két oldalán ismételve fölrakjuk, továbbá u, ß, y, 3. . . .  pontokon 
keresztül párhuzamosakat huzunk Oa:-hez és azokat 1, 2, 3, 4 . .  . 
keresztül Oy-hoz párhuzamosan menő vonalok által rendben met- 
szük, a kívánt hajtalék egyes pontjait nyerjük; folytonos össze
kötetésük által ered végre a kívánt hajtalék maga.



AZ ÁSVÁNY OLAJOK GYÚLÉKONYSÁGÁRÓL ÉS 
EGYÉB VISZONYAIRÓL.

Nendtmch Károly tanártól

(Olvastatott a Term. tud. Társulat ülésében.)

Alig gondolható anyag, melyet az ipar, a természettuomá- 
nyok segítségével, czéljaira fel nem használhatna, és melyet ré
szint az emberi nyomor enyhítésére részint az élvezetek finomítá
sára és azoknak terjesztésére forditani nem törekednék.

Számtalan oly dolgok, melyek azelőtt még nem régen mint 
tökéletesen haszonvehetlenek félre dobattak, jelenleg gyakran a 
legfinomabb tárgyak előállítására használtatnak. Köztudomású dolog, 
miszerént a legdurvább és legpiszkosabb vászon rongyokból jelen
leg a legfinomabb papirt állítják elő. Hasonlólag Angolország és 
némethon számos gyáraiban az elvetett posztó rongyokból és le
hulló szeletekből egy különös jelenleg igen kedvelt nemét a posz
tónak készítik, és más országok vásárain vele igen jó üzletet tesznek.

Nem különben ismert dolog, miszerént a szemétdombokon he
verő bőrrongyokból és elvetett csizsmatalpakból a gyönyörű vérlugsó 
készül, mely részint számtalan jeles vegytani készítmények előállí
tására használtatik, részint mint jeles festő anyag a szemétdomb
ról vissza, a gazdag és finom hölgyek salonjaiba vándorol.

Végre hogy többet ne említsek, elég lesz az újabb tudomány 
legszebb és legjelentékenyebb diadalát felhozni, mely szerént sike
rült az utálatos és megvetett kőszénkátrányböl a legszebb, leg- 
kedvessebb festékanyagokat előállítani.

És ez mind nagyobb részt a vegytan érdeme, és pedig az el
vont vegytan érdeme és eredménye, mely a vegyész íróasztalán 
fölfedezett természettörvényeket, és a vegytani műhelyekben tör
tént fölfedezéseket az emberiség élvezeteinek finomítására és gya
rapodására használja.

A vegytan ugyan e törekvésének köszönjük azon számos ás
ványos olajoknak alkalmazását, melyek sokféle, különben haszon-
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vehetlen anyagokból, mint péld. kőszénpalából, kátrányos palából, 
(bituminöser Schiefer) és a. t. állíttatnak elő.

Az efféle, száraz lepárlás által nyert ásványos olajok már rég
óta vannak különféle országokban használatban, hazánkban is már 
több ízben és több oldalról történt meg azon kísérlet, miszerént 
ezen, lepárlás által nyert ásványos olajoknak kelendőséget szerez
zenek. Ez azonban a legújabb időkig nem sikerült.

Ezelőtt néhány évvel Orawiczán a cs. k. szabadalmazott fran- 
czia vasút társaság, mely óriási pénzösszegekkel rendelkezik, egy 
nagyszerű gyárt állitott fel, melynek czélja volt a Stayerlaki kőszén
bányákban nagy mennyiségben előforduló kátrányos palából száraz 
utoni lepárlás által részint paraffint, részint oly olajokat nyerni, 
melyeket a közönséges repczeolaj helyett világításra lehessen hasz
nálni.

Azonban az emberiség sokkal nagyobb része conservativ, és 
nem szívesen hagyja el azt ,  mihez már régóta szokva van, ha bár 
jobb is, vagy czélszerübb volna.

így történt miszerént az Oraviczai paraffingyár minden ügye- 
kezete mellett közönséget nem találhatott, úgy hogy a legközelebbi 
lakosokat kivéve maga a vasúttársaság maradt Oraviczán készített 
palaolajának úgy szólván egyedüli fogyasztója.

Úgy látszik azonban, miszerént azon tömérdek mennyiségű 
kőolaj források, melyek az utolsó időben Amerikában az éjszaki ál
lamok kőszénvidékein, főleg Pensilvaniában feltaláltattak, e tekin
tetben is tetemes fordulatot idéztek elő.

Az ott előforduló kőolajmennyiség annyira mesés nagy, hogy 
kétséget nem szenved, miszerént az amerikai kőolaj tetemes vál
tozást idézend elő a világításban.

Az amerikai kőolaj igen jelentékeny mennyiségben Európába 
is hozatott és miután az üzérség azonnal a tért elfoglalta, és igen 
ezélszerüen szerkezeti lámpákkal annak még a társaság fényes ter
meiben is bemenetelt szerzett; annak kelendősége napról napra mind
inkább növekedett.

Az amerikai kőolajjal a többi ásványos, száraz lepárlás által 
nyert olajok is csúsztak be a társaságba, úgy hogy jelenleg nem 
csak Amerikai, de belföldi kőolaj, valamint az úgy nevezett pa- 
loolaj is tetemes mennyiségben fordulnak elő a kereskedésben.

A hazai világitó anyagok közé mint uj factor becsempészett 
amerikai kőolaj azonnal kezdte hatását a többi világító szerekre 
gyakorolni, melynek közvetlen következése az lön, hogy a finom 
lámpa olajnak az ára rögtön 28 forintra leszállóit.
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A jelen vizsgáladásokra indító okot adtak azon számtalan hír
lapi czikkek, melyek folytonfolyvást tüzveszedelmckröl szolanak, 
melyeket az ásványos olajoknak használata előidéz, valamint azon, 
bizoryos oldalokról történt törekvések, az ásványos olajokat a köz
forgalomból vagy egészen kiszorítani, vagy legalább a mennyire 
csak Ehet, az ezekkeli kereskedést megszorítani.

Én ez alkalmat felhasználtam arra is , miszcrént egyszersmind 
a kereskedésben előforduló ásványos olajoknak világitó erejét, az 
oránkémi fogyasztás mennyiségét és az innét származó költségét 
a világításnak meghatározzam.

Használtam pedig a jelen vizsgálatra három különböző, a ke
reskedésben előforduló ásványos olajt, mint ugyan annyi képvise
lőjét a számos olajoknak, t. i.

a. Az amerikai kőolajt.
b. A belföldi, Orawiczából került kőolajt,
c. Az orawiczai, úgy nevezett, palaolajt.
A mi az is vány os olajoknak, általában minden éghető folya

dékoknak gyúlékonyságát (Entzündbarkeit) illeti; nem szenved két
séget, miszerén, az a folyadék illékonyságától, illetőleg forrpontja 
magasságától fü^g. Én tehát mindenek előtt azoknak forrpontját 
meghatározni törekedtem. Miután azonban mind ezen illó olajoknak 
forrpontja nem állandó, hanem azon arányban növekszik, melyben 
a lepárlás fo'y, én csak azon hőfokát meghatározni szükségesnek 
tartám, melyiél az forrni kezd.

A mi pelig az olajok gyúlékonyságát illeti, ennek meghatá
rozásánál úgy jártam el, hogy azoknak bizonyos mennyiségét egy 
és ugyan azor platincsészében hevitettem egész addig, mig azt egy 
felibe tartott Lngoló testtel meggyujtani lehetettt. Az eredmények, 
melyekhez jutcttam, következők:

1. A m e r i i a i  P e t r o l e u m .  Színe világos-sárga, szép fluores- 
centiával biró. Fajsulya 0.806. kezd forrni -f- 130° C. és meg
gyullad 43° C..

2. Be l f ö l d  P e t r o l e u m ,  Orawiczán készült, és Belházy 
raktárából való. Ylágos-sárga, kevés fluorescentiával biró. Fajsulya 
0.806. kezd forrni -f- 155° C. és meggyullad 55° C. hevítve.

3. Or a wi c z . i  p a l a o l a j  szinte Belházy raktárából. Színe 
világos-sárga szint kevés fluorescentiával. Fajsulya 0,853. kezd 
forrni 200-dik foka felül, és meggyulad 110-dik fokig hevítve.

Kitetszik ebből miszerént e 3 a kereskedésben előfordúló ás
ványos olajok közűi legkönnyebben meggyulad az Amerikai Petro
leum, t. i. 43° C. eatán következik a belföldi Orawiczán készült»
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mely 55-dik C. foknál meggyulad; végre az Orawiczai palaolaj mely 
csak 110-dik fokig hevitve lángoló testtel érintkezve meggyullad.

Ezekből az következik, miszerént e három olajnemek közül 
mindegyiknek a felülete a levegő közönséges hömérsékénél lángoló 
testtel közvetlen érintkezésbe jöhet, a nélkül hogy meggyulladna.

Nem szenved azonban kétséget, miszerént főleg az Amerikai 
kőolajból előfordulhatnak a kereskedésben oly fajak is, melyeknek 
gyülékonysága sokkal alantabb hőfokon áll.

Minden ily, a tesmészetben előforduló, köolajnemek t. i. tekin
tendők mint több olajfajakból állók, melyeknek főrrponjja, tehát 
gyúlékonysága is igen különböző. így péld. az úgy nevezett Naphta 
petrolei, mely 80° C. forrni kezd, a levegő közönsége? hőfokánál 
már, lángoló testre 1 hüvelyknyi távolságra meggyullad.

A természetben előforduló kőolajnemeknek elkésaitése világí
tási czélokra ennél fogva főleg abban áll, hogy azikat olynemü 
olajoktól megszabadítsák, melyeknek alacsony fomontja az olaj 
gyúlékonyságát nevelné. Mentői jobban van tehát az ilyféle illó 
olajoktól megszabadítva, annál inkább közeledik a köiönséges lámpa
olaj természetéhez és annál kevésbbé illó lesz az.

Hogy azonban a közönséget az ásványos olajos gyúlékonysága 
iránt megnyujtassuk, és hogy rendőrségi tekintetben bizonyos elvet 
állíthassunk fel, mely szerént ezen ásványos olajak réfzint szállítá
sok a la tt, részint házi használatuknál kezelendők; czélszerü lesz 
más, a kereskedésben szinte nagy mennyiségben elő£>rdúló gyúlé
kony folyadékokat összehasonlítani, és vizsgálni, valón mily rend
őri szabályoknak vannak azok alávetve. Ide tartoák a többiek 
között:

1-ször a közönséges T e r  p e t i nol a j  mely 90 is 100 fok kö
zött forrni kezd, és 30 egész 40 fokig hevitve meggyullad.

2 szór a kereskedésben előforduló úgy nevezet Naphta Petro
lei, mely 80 C. foknál forrni kezd, és a levegő közönséges hőmér- 
sékénél már 1 hüvelyknyi távolságra tartott lángm meggyulad. Ide

3. a Benz i n ,  mely jelenleg a kereskedésnél igen jelentékeny 
czikkét alkotja, és a levegő közönséges hőfokától már tetemes tá
volságra lángoló testtel meggyujtható. Ide

4. az ugynevezettt a l k o h o l  Sul  f ú r  is =  S z é n k é n e g  
CS2, mely hasanlólag jelentékeny mennyiségim fordul elő a ke
reskedésben, és már tetemes távolyságra nem i lángoló tűzre, ha
nem a legkisebb szikrára meggyullad. Ide

5. az a e t h e r ,  mely a photographiában nagy mennyiségben 
használtatván, szinte igen jelentékeny cziklst alkotja a kereske
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désnek. Ez szinte tetemes távolságra lángoló tűzre meggyullad, 
sőt nagy illékonyságánal fogva explosiokra is adhat alkalmat. Ide 
végre

6. a b o r s z e s z ,  mely 80 százaléknyi tartalommal sok ezer 
akóban fordul elő a kereskedésben, és mely még igen alacsony hő
foknál is lángoló tűzzel csak perczig érintve azonnal meggyullad.

Kitetszik ezekből, miszerint mind ezen, a kereskedésben nagy 
mennyiségben előforduló anyagok sokkal nagyobb gyúlékonysággal 
bírnák, mint az említett, nálunk forgalomban levő ásványos ola
jok , a nélkül hogy a vasúti vagy gőzhajózási igazgatóságok ré
széről szállításukra nézve, vagy rendőrségi tekinsetben megszorí
tást szenvednének. Nem magyarázható tehát, hogy mily oknál fogva 
szenvedjenek megszorítást azon ásványos olajok, melyek olcsósá
guknál , és tetemes világitó erejűknél fogva közhasználatóvá lenni 
kezdenek.

Nem szenved kétséget, miszerint nem a gyúlékonyság az, mely
nél fogva bizonyos oldalról azon törekvés mutatkozik, miszerént 
ezen olajokat a forgalomból kitiltsák.

Átmegyek a vizsgálatok másik részére, t. i. ezen olajoknak 
világitó erejére, összehasonlítván azokat részint erre nézve, ré
szint költség tekintetében más leginkább használatban levő világitó 
anyagokkal.

E czélra használtam azon lámpákat, melyek Belházy gyárában 
készülnek, és a melyek nem csak czélszerü szerkeszetöknél, de csi
nosságuk és olcsóságuknál fogva is magukat ajánlják.

A lámpabele melyet e kísérletekre használtam 12 vonalyni szé
les és lapos vala.

A világitó erő meghatározására egységül egy stearingyertyát 
használtam, melynek 8 darabja 1 fontra megyen. A gyertya lángja 
22 vonal volt alsó szélétől egész a felső hegyig.

Miután lehetlen a lámpa bélét minden kísérletnél egyformán 
állítani, részint a világitó erő részint a fogyasztott olaj mennyisé
gének meghatározására a lámpát minden kísérletnél úgy igazítot
tam, hogy mindég a világosság ugyan azon mennyiségét árassza, 
mire a fogyasztott olaj mennyiségét meghatároztam, miből részint 
a világitó erő részint a világítás költsége legegyszerűbben kiviláglik.

A világitó erő meghatározására egyedül a Bunsenféle Photo- 
metert használtam, nem lévén rendelkezésemre más.
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Az eddig tett kísérleteim eredménye következő.
Ugyan azon világítás mellett fogyasztatott egy óra alatt 

az Orawiczai palaolajból . . . 18.66 Gmra.
az Orawiczai petróleumból . . . 20.62 —
az amerikai petróleumból . . . 22.57 —
finom lámpaolajból . . . .  22.30 —

Kitetszik ezekből miszerént ugyanazon világításra legkevesebb 
kívántatik az Orawiczai palaolajból, és legtöbb az amerikai petró
leumból. Vagy ha az Orawiczai palaolajból megkivántató mennyi
séget tesszük . . . . . . . .  1 0 0 .0 0 -ra

fogkelleni az Orawiczai petróleumból . 110.5.
az amerikai petróleumból . . . 121.5.
es a közönséges lámpaolajból . . . 119.5.

Ebből kiszámítható a költség is melybe egy órai világítás ke
rül. Ha t. i. a mostani helyárokat vesszük, mely szerént az Ora
wiczai palaolajnak fontja 2 2  krajczárba, az Orawiczai kőolaj fontja 
szinte annyiba, az amerikai kőolaj fontja 28 krajczárba, a lámpa
olaj fontja pedig közép számmal 32 krajczárba jő, akkor kerül 
egy órai világítás

Orawiczai palaolajjal . . . . . 0.73. kr.
„ k ő o la j j a l .............................0.81. kr.

Amerikai kőolajjal . . . . .  1 .2 0 . kr.
Finom lámpaolajjal . . . . .  1.32. kr.

Következik ezekből, miszerént a legjutányosakb világítás az 
orawiczai palaolajjal történnik; s ha tekintetbe vesszük még azt is? 
miszerént az a legmagasabb hőfoknál is meggyullad, azaz 1 1 0  hő
foknál, ez minden tekintetben a többi olajok előtt az elsőbbséget 
érdemli.

Érdekes volt azonban azt is kipuhatolni, vájjon melyik olajjal 
lehet ugyan azon lámpával a legnagyobb világítást előállítani, nem 
tekintve a fogyasztás mennyiségét. E czélra a lehető legnagyobb 
lángot állítottam elő, mely előállítható volt a nélkül, hogy kor-
mozás állott volna be.

A kísérlet azt mutatta, miszerént az orawiczai palaolaj és pe
tróleumnak legerősebb lángja felért 7.7 stearingyertyával, az ame
rikai Petroleum lángja pedig 12.9 stearingyertya lángjával.



Szabadföldi Mihály-tói.

Ha a természettudománynak néhány évtized ótai hatalmas fejlődését tekintjük 
ennek égjük fő tényezőjeként azon körülmény fog szerepelni, hogy a búvárok is
mételvén egymás kísérleteit s észleléseit a módszerekben rejlő hibákat lehetőleg 
módosítani törekedtek. Ebből azután olyan viták keletkeztek, melyek hosszúra 
nyúltak ugyan, de melyeknek végén az igazság néha csakugyan előtűnt. Az ilyen 
viták egyike, melyben annyi búvár vett részt, mint a hires szabad kereskedés- 
s védvámfölötti vitában, s mely már mintegy húsz év óta tart, — az a tiidő- 
hámfölötti vita.

Már mintegy húsz év előtt egy angol tudós, Rainey, azon kérdést állította, 
váljon a tüdő véghólyagcsák (Alveoli, vesiculae aereae) belseje hámsejtekkel van-e 
fedve, vagy nincsen? Erre kielégítő felelet nem nyeretett ugyan, de a legtöbb 
tudós mintegy hallgatólag abban egyezett meg, "hogy hámsejtek ezen helyen 
csakugyan léteznek, a nélkül azonban , hogy ezen állítást megvitázhatlan tény
ként tekintették volna. Erre azután mintegy húsz évi szünet következett be, és 
a hám kérdését csak úgy néha néha érintették ; mig végre 1861-ben Deichler 
ismét ezen kérdés tárgyalásához fogott és meglehetősen czélszerü vizsgálati mó
dok által azon törekedett lenni, hogy bebizonyítsa, miszerint a tüdőhólyagcsákban 
épen oly kevéssé lehet hámsejteket találni, mint például a fogakon.

A legközelebb, ki utána ezen kérdést tárgyalta, Műnk volt (Deutsche 
Klinik, 1862. 8. szám 80. oldal és Virchow 24. kötet 603-ik oldal) ki ugyanis 
következő tételeket állított föl: 1-ször a tüdőhólyagcsák nincsenek hámsejtekkel 
kibélelve és a mit eddig annak tekintettek, nem egyéb hajszáledény-határnál? 
2-szor a búvárok eczetsavat használván , a hajszáledények magvait hámsejt- 
magoknak nézték. Az ő vizsgálati módszere az volt, hogy a még életben összenyomott 
tüdőket enyvvel befecskendezte. Zcnker szinte osztja Murik véleményét, meny
nyiben egy lefejezett hulláját vizsgálván, a légsejtekben hámot nem talált. A 
hajszáledények Zenker szerint nem futnak a hólyagcsák falában, hanem hurkokat 
képezvén, a hólyagcsák űrébe folytatódnak , midőn nem vétetnek semmi másod
lagos szövet által körül. Ugyan ezt állítja Wagener ('Archiv für Heilkunde, 1862. 
382-ik oldal).

Az első, ki ezen állítások ellen síkra kelt, Adriani, Watters , Gerlach, 
Köllicker, Black, Reyney észleléseit védvén, Remak volt (Deutsche Klinik 1862* 
197-ik oldal). O először is azon körülményt említi, hogy ezen finom hámborélc
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könnyen válik le a tüdöhólyagcsák belfelületéró’l s nem egyes sejtekként, hanem 
összefüggésben czafatokként, mint ezt a szerző a juh s tengeri nyúlnál tapasz
ta lta; miértis azt véli, hogy ezen hám csak a levegő nyomása által tartatik 
helyzetében. Tüdő-légdagnál Eemák szerint a hámsejtek erősen tapadnak a tüdő- 
hólyagcsa falához s ekkor legkönnyebben láthatók.

Henle nevének egész súlyával boncztanának egyik füzetében szinte Műnk 
mellé áll. O ugyanis azt gondolja , hogy a tüdöhólyagcsák falában levő mago
kat néztek hámsejtieknek. Ugyanezt állítja Luscka.

Terjedelmesebb dolgozatot közölt Eberth is (Virchow’s Archiv, 24. kötet 
503-ik oldal). O hámsejteket látott. Borjú- és disznótüdők felfuvatván száritattak, 
vagy pedig enyv- s karminnal befecskendeztetvén, borlángban megkeményíttettek. 
Azután kizárólag a mellhártya-alatti részből metszeteket csinált, midőn nagy
számú tüdőhólyagcsa belfelületét szemlélhette. A hólyagosa belfelületén gyönge 
8,012—0,015 nagyságú, finoman pontozott, maggal ellátott, több szögletes hám
sejteket látott, melyek csekély távolságban valán&k egymástól. Heveny disznó
tüdőt a tüdőütéren át enyv- s karminnal fecskendezte b e , borlángban kemé
nyítette s végre száríttotta, midőn hajszáledény elágazások reczézete között 
0,012—0,018 nagyságú halvány sejteket látott, melyek 1 —3-sával voltak jelen. 
Ezen sejtek között finom tér van s vannak némelyek, melyek egy-egy hajszál
edény felében fednek, mely viszonyok higitott eczetsav behatására jól tűnnek 
elő. Hámsejtek nélkül szerző csak némely tüdőhólyagcsa nyílását látta, egy
szersmind a Henle által állitott magvak csak gyéren találhatók. Későbben ezen 
viszonyok fölismerése végett békaporontyok tűdéit fecskendette be s látta, hogy 
ottan még tömöttebb hámfelület van, mint egyebütt; későbben, ha a tüdő légzeni 
kezd k a hajszáledények mindinkább kitágulnak, hézagok támadnak a hámsejtek 
között, s egyszersmind ezen hámfelület még az által is fontos szolgálatot tesz, 
hogy a fölötte levő vékony hólyagcsafalnak némi szilárdságot kölcsönöz és a hajszál
edényeknek helyzet- változtatását meg nem engedi. Szerző még madártüdőket is 
vizsgált, de nem jutott valami nagyszerű eredményre. A hajszáledénykötegeket 
0 , 0 0 5 az egyes hámsejteket 0,005 —0 , 0 0 4 nagyságúnak találta; hajszál
edényeken tapadó hámsejteket sohasem látott. A hüllőknél egyátalában csak a 
vastagabb gerendákon találhatók rezgő hámsejtek , mig a többi tájakon egyáta
lában lapos hámsejtek léteznek , és ezek is csupán a hajszáledényi közegeket 
foglalják el; minthogy azonban ezen állatoknál a hajszáledények tágabb reczét 
képeznek , természetesen a hámsejtek közegrétege jelentékenyebb s könyebben 
vizsgálható. Legajánlhaíóbb ezen vizsgálatokra a tekenősbéka hámja, mely már 
0,1 Mm. nagyságú gerendákon is látható , mig a gyík és törékenykuszma leg
finomabb gerendái is rezgő hámsejteket viselnek; a békákhoz hasonló ezen te
kintetben a tüzölj (Szalamadra), triton és az Axolotl. A heveny tüdőn igen 
könnyen lehet a hámsejteket fölismerni; tekenősbéka, gyík, kuszma, kígyó és 
békáknál sűrű a hajszáledényközegeket ellepő, világos maggal ellátott lapos hám
sejteket lehet látni, melyek száma egyes szigetekben a békánál 1 — 8 , a kusz- 
mánál pedig 5—6 van. Ezen sejtek átmérője 0,074—0,0108 mm. a magé 0,0054, 
s a magcsáé 0,0009. A hüllők tüdőhólyagcsáinak belfelülete alkatnélküli hártya 
által van kibélelve, mely belfelületén a hámszigeteket hordozza; a hüllőtüdő 
liajszáledényreczei ugyanezen alkatnélküli hártya által fedetnek , mely a tüzöl- 
féléknél összeforrt hámsejtekként mutatkozik, mig a hajszáledényközegek magvak
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áltál vannak kitöltve. Műnk és több tudós még avval is támogatta az ö fel
fogását , hogy azon halaknál, melyek mint például Cobitis fossilis a bél segé
lyével légzenek, ezen helyen hámsejteket nem viselnek, mely állítás eredetileg 
Leydigtól származik, s ezt a tudósok legnagyobb része igazolta. Ebert azonban 
kimutatta, hogy ezen halnál is szabadok ugyan a hajszáledények, mindazon által 
a közegekben hámsejtszigetek léteznek, melyek fekvő hengerhez hasonlók lévén, 
0,07 mm.-nyi hosszúságot, és 0,012 mm. szélességet érnek el. Ugyanazon érte
lemben mint Eberth, nyilatkozott Hertz (Virchows Archiv, 26. kötet) és ez Reyney, 
Deichler, Zenker, Munk és Henle ellen nyilatkozott. O főképen a borjú- és juh- 
tüdőt vizsgálta s állítása szerint a legszebb készítményeket akkor nyerte, midőn 
a tüdő ütereit chromólom és ezüsthalvag által festett enyvanyaggal fecskendette 
be, miután néhány napra borlángba tette el és azután beretvával finom metsze
teket készített belőle; ezen utóbbiak viz hozzátétele nélkül 1 — 3 °/0-os eczetsavval 
kezeltettek, midőn egyes esetekben csekély mennyiségű zsiredény (Glycerin) 
hozzátétele is szükségessé vált; ekkor Hertz állítása szerint az edényrecze kö
zegeiben a hámsejtek tisztán voltak láthatók. Hertz még csodálkozását fejezi ki, 
hogy Deichler, ki ugyanezen módszert használta, nem látta a hámsejteket, 
midőn ezeket olyan könnyen lehet látn i, s ezen körülmény okát abban találja, 
hogy Deichler vízzel s etető haméleggel kezelvén készítményeit ez által a hám
sejtek felduzzattak s leestek. A Henle által fölvett kötszöveti magcsák nincsenek 
oly nagy mennyiségben jelen, hogy ezeket lehetne a hámsejtek magvainak te
kinteni. Hertz, Műnk és a t. módszerét is próbálván, mindannyiszor azt találta, 
hogy a tüdöhólyagcsák félbeszakított, átalában a hajszáledényrecze közegeiben 
fekvő hámsejtekkel vannak ellátva oly módon, mint ezt Ecker ábráiban látni 
lehet; és talán lehetséges, hogy a hámsejteken fölött a tüdőhólyagcsa még egy 
másodlagos hártyácskával is ki van bélelve.

Az előbb említtetek támogatásban részesültek Arnold Gyula által is (Vir
chow folyóirata 28. kötet 433. lap). O az újonnan Recklingshausen által használt, 
azon módszert alkalmazta, hogy a szövetek légenysavas ezüst által kezeltetvén, 
bennük későbben feketére változó csapadék hozatik létre. O először is a béka
tüdőt vizsgálta és ott csakugyan azt találta, mit már Eberth leirt és állítása 
szerint ugyanazt az ember is az emlősök tűdéin is , ha csupán karminsavas 
ammóniák, vagy eczetsav által kezelte.

Mind ezen vizsgálatok szerint jelenleg az látszik bizonyosnak, hogy a tüdő- 
hólyagcsák edényreczéjük közegeiben hámsejtek vannak elhelyezve. Ámde, ha ezen 
lehetek hitelességét kétségbe vonni korántsem akarjuk is, még is azonnal fel, 
fog tűnni, hogy az illető vizsgálatoknál jelentékeny hibaforrások csúsztak alá 
melyek mindenesetre a föntebbi állítások hitelességét jelentékenyen kisebbítik. 
Ugyanis a következő okoknál fogva:

A mi elöszöris a vizsgálati anyagot illeti, ez olyan természetű, hogy nem 
igen engedi meg, miszerint alkatából következtetéseket lehetne vonni az ember 
tüdeire nézve. Látjuk ugyanis, hogy a vizsgálók egyátalában vizsgálataikat a 
békatüdőn kezdették, és ennek viszonyait mint valami bizonyító körülményt 
tüntették elő. Ha azonban azt tekintjük, hogy a hüllők tűdéinek alkata nagy 
fokban tér el az ember, emlősök és madarak tűdéinek alkotától, amennyiben 
ez emelkedésekkel ellátott tömlőnél nem egyéb, melyeknek csakugyan hám
sejtekkel fedve kell lenniök, a következtetések igen sokat vesztenek bizonyító 
erejükből.
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2-or pedig tekintvén azon metszeteket, melyeket a tüdőből előállítottak: 
vájjon ki áll nekünk arról jót, hogy csakugyan a léghólyagcsákat metszették át 
és nem volt-e előttük a finomabb hörgöcsök átmetszete, melyeknek mint tudjuk, 
egyszerű, lapos hámsejti rétegük van. Ezen körülményt megvalljuk a vizsgálók 
csakugyan figyelembe vették és azáltal akarták megczáfolni, hogy olyan helyről 
készítettek metszeteket, hol a finomabb hörgöcsök száma csakugyan igen cse
kély. Ezen hely a tüdő-felület, mely a mellhártya által boríttatik. Ha azonban 
tekintjük, hogy akármilyen metszet finomsága áthaladja a tüdőléghólyagcsák át
mérőjét , ezen körülmény sem igen lesz képes a búvárok állításainak szilárdságát 
elhitetni velünk.

A tüdő felfuvásánál továbbá milyen könnyen juthattak hámsejtek a lég- 
hólyagcsákba a finomabb hörgöcsökből; s így azon állítás is , miszerint látták a 
búvárok, hogy a léghólyagcsák üreiben lapos hámsejtek úsztak’, épen semmit 
sem bizonyít. Ugyan ez áll azon módszerről is , hogy a tüdőbe enyvkeverék 
fecskendeztetett be, mert a befecskendési anyag, mint ezt Arnold maga is be
vallja, képes volt hámsejteket magával rántani. — Henle állítása, hogy a köt- 
szöveti magcsákat lehet hámsejti magcsáknak tekinteni nagyon is valószínű; 
különösen az olyan hámsejteknél, melyek állítólag olyan finomak és gyöngék 
lennének, hogy határukat csak akkor lehetséges észrevenni, ha ezüstszinezést 
használnak; ha pedig erős az ezüstszinezés, mint magam is gyakran meggyő
ződtem : nemcsak a határok, hanem az egész szövet festetik feketére; és hogy 
ekkor a mindenesetre befecskendezés által származott redoket sejthatároknak 
tekinteni igen könnyen lehet, az magából értetődik. A búvárok azt is vették 
észre, hogy nem igen könnyű az, miszerint a hámsejtek a folytonosan ingadozó 
légnyomás daczára is megtartsák helyzetüket, de ezen körülményt azáltal akarták 
magyarázni, hogy még egy másodlagos, az edényreczét és hámsejteket borító s 
a tüdőhólyagcsák belsejét kibélelő hártyát is vettek föl. De ezen hártyát egyik 
se lá tta; már pedig az egyik állítást avval akarni támogatni, a miről nem lehet 
mondani, hogy csakugyan létezik, a mennyiben egyik sem állított elő ilyen 
hártyát, — bizony nem valami követésreméltó eljárás.

A legújabb vizsgálatok kiderítették, s a legszorgalmasabb mérések össz
hangzó eredménye szerint a tüdöhajszáledényrecze közegei 0,017 — 0,0090 '"-riyi 
átmérővel bírnak, ha ezen közegekben, ha csak három vagy négy sejtet veszünk 
is föl, azoknak átmérője 0,004—0,0012'"-nyinál nem volna nagyobb, s a mag 
akkor 0,0096 —0,014 "'-nyi átmérővel bírván a sejtnek majd nem harmadát fog
lalná e l ; már pedig ilyen hámsejteket kevés szövettantudós látott. Mindezekből 
csak azt lehet látnunk, hogy a tüdő-hám fölötti vita biztos eredményre koránt
sem vezetett, a mennyiben az egyik nézet mellett csak annyi érv szól, mint a 
másik mellett. S minden arra látszik mutatni, hogy még hosszú ideig fog tar
tani azon homály, mely ezen tárgy fölött uralkodik, hacsak jobb módszerek 
birtokába nem jutunk; mert az eddig elért eredményeket döntőknek 6ehogy sem 
lehet tekintenünk.

Pest, febr. 21. 1864.
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Évtizedek óta vita tárgya ugyan, de a lehető legnagyobb fáradozások s 
legszabatosabb módszerek daczára még máig sincs egészen megoldva azon tü
nemény oka, miszerint az állati szervezetben függetlenül az akarattól némely 
mozgások szabatosan s időszakonként történnek. Ezen mozgások okait régóta 
fürkészik, s majd az együttérző idegtől, majd pedig a nyúlt-agytól tették függővé. 
Fölvették ugyanis, különösen Schwartz vele egyetértvén pedig Rosenthal, mi
szerint az éleny hiánya a vérben ingerül szolgál azon idegsejtekre nézve, melyek 
a légzési izmokat s a szivet ösztönzik, midőn közvetitőül a Sympathicust, 
Vagust, és a felső gégeideget tekintették. Ezen eléggé szabatos, de átalánosan 
ismert kísérletekről szólani fölöslegesnek tartom; hanem csak Traube kísérleteiről 
akarok jelentést tenni , melyeket ezen irányban csakugyan igen érdekeseknek 
lehet mondani. Említésre méltó kísérleti eljárása, mely következő: valamely 
állat légcsöve megnyíttatván mesterséges légzés tartatik fönn , miután az állat 
csekély adag Vorara (nyilméreg) által megmórgeztetett volna. Ezen méreg Bezold 
szerint azon sajátsággal bir, hogy az állatokat izmaik használására képtelenné 
tevén, minden ideget, az egyetlen bolygideget kivéve, hüdéses állapotba helyez. 
Ezen kísérleti eljárás által Traube képes volt a légzést tetszése szerint módo
sítani, midőn egyszersmind az állat mozgások vagy görcsök által kísérletet épen 
nem akadályozhatta. Ha ezután az állat valamely nagyobb üterét hullámjelzési 
készülékkel (Kymographion) hozta összeköttetésbe, a feljegyzett görbe vonalak 
segélyével megitélhette, mily befolyással volt a kísérlet a vérforgásra.

Kísérleteiből kitűnik, kogy a s z é n s a v  az on há t ány ,  me l y  mi nd a 
sz í v,  mi nd a l é g z é s i  mo z g a l ma k a t  h o s s z a b b  i dőn át  ké pe s  f ön-  
t ar t ani ,  más szavakkal, hogy a szénsav mind a szívidegrendszer, mint pedig 
a légzési központ természetes igere. Ezt ugyan már előbb is gyanították, de 
ennek bebizonyítása természetesen nem igen sikerülhetett, mert ha p. o. mester
ségesen fulladozást idéztek elő, ennek okaként mind az éleny hiányt, mind pedig 
a szénsav fölöslegét tekinthették.

Ha Traube állatainál a körléget rendes időközökben fújta be, az állat tö
kéletesen nyugodt maradt, a vérforgás rendesen ment végbe s az állat a kilégzést 
jól teljesíthette; ha ellenben 14, egészen 28 százalék szénsavval elegyített le
vegő fúvatott be, az állat fulladozási rohamoktól lepetett meg, önként és gyorsan

ÚJABB KÍSÉRLETEK A SZÍV, A LÉGZÉS ÉS A
SZÍVMÉRGEKRŐL.



64 SZABADFÖLDI MIHÁLY

kezdett légzeni, s nem sokára kimerült; de ha kissé kihagyták pihenni, a szén
savas levegő befuvása ismét fulladozást idézett elő.

Hogy pedig nem az éleny hiánya idézi elő a fulladozást, azt akként lehet 
bebizonyítani, hogy ez még akkor is beáll, midőn a befújt levegő szénsav mel
lett még élenyt, sőt fölös mennyiségű élenyt tartalmaz, mig más részről akkor 
sem fog a fuldoklás megjelenni ha tökéletesen élenytelen levegő, p. o. köneny 
fnvatik be. Könenyt 12 perczig is lehet alkalmazni anélkül, hogy fulladozás ál
lana be, sőt a köneny a már jelen levő légzési mozgásokat is megszünteti.

Az élenyt illetőleg azt találta Traube, hogy jelenlététől az egyes szervek 
működés-képessége s az ideg központok ingerlékenysége függ, amennyiben a ful- 
ladozási rohamok annál erélyesebben lépnek fel, minél több élenyt tartalmaz a 
vér a szénsav mellett. Az éleny és szénsav között tehát azon csereviszony lé
tezik, miszerint az első az ingerlékenységet fokozza, a másik pedig ingerként 
hat. A vérforgást illetőleg a szénsav szinte közvetlenül fölserkenti a szívnek 
mind mozgató idegét a Sympatbicust, mind pedig szabályozó idegzetét a Vagust. 
Ha ugyanis Traube állatainál rövid időre a mesterséges légzést felfüggesztette, 
amidőn tehát szénsav halmozódott föl, az ütéri rendszerben a vér nyomása gya
rapodott, míg az érütések száma csökkent. Hogy pedig ekkor nem az élenyhiány 
az, mely ezen tüneményt előidézi, azt abból következtethetjük, hogy ezen ered
ményre még akkor is juthatunk, midőn a szénsav mellett nagy mennyiségű 
élenyt is füvünk be. S ez még akkor is beáll, ha a Vagus-idegek átmetszetnek, 
midőn a függérbeli vérnyomás gyarapodik ugyan, de az érütések száma már 
csak azért sem csekélybűl, mert a Vagus, mint tudva van, a szívütésekre nézve 
késleltetőleg hat, tehát átmetszése után ezeknek száma nagy mérvben szokott 
gyarapodni; Traube kísérleteinél pedig a szívütések száma körülbelül változatlan 
maradt.

Szintoly jelentékeny felvilágosításokat köszönünk Tranbe-nek a szívideg 
központok tanára nézve is; Weber azon törvénye, miszerint a Vagus a szív 
késleltető idege, a Sympathicus pedig mozgatója, rendületlenül áll ugyan, mind
amellett annyiban bővíteni kell, hogy mindkét szívidegrendszernek, két két köz
pontja van, melyek egyike a központi idegrendszerben, másika pedig magában 
a szívben fekszik, mit már Bezold is tudott. A mi a késleltető, vagy szabályozó 
idegrendszert illeti, Traube már régen azt találta, hogy ennek két központja 
van. Ha ő gyüszünke-alt (digitalin) az ép állat üterébe befecskendezett, az ér
ütések száma csekélyebb lett; ha ekkor a Vagusokat átvágta, azonnal gyorsabb 
lett az érverés; ámde az érütések száma még akkor is csökkent, ha a digitalint 
csak akkor fecskendezték is be, miután már a vagusok át voltak vágva. Hogy 
lehetett volna ezen tényt magyarázni akkor, midőn minden analógia hiányzott? 
De Traube már akkor is gyanított valamit, sőt későbben meg is győződött tö
kéletesen. O ugyanis csekély mennyiségű nicotint, mintegy 1/io0 cseppet, valamely 
állat torkolati visszerébe fecskendett, s azt látta, hogy az érütések száma gya
rapodott, s a vérnyomás lassankint öregbedett. Ha ugyanazon nicotinmennyiség 
a Vagus átvágása után fecskendetett be, csekély, vagy épen semmi hatást sem 
tapasztalt; ha a nicotinmennyisége nagyobb volt, akkor az érverések száma csök
kent, s a nyomás nőtt. Nagyobb mennyiségek tehát átvágott vagusnál épen úgy 
hatnak, mint kicsinyek akkor, ha a vagus át nem vágatik. Ebből tehát az kö
vetkeznék , hogy a nicotin még az átvágott vagus környi részére is képes hatni,
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vagy azt, hogy még egy második szabályozó idegrendszer is létezik, s ezen 
utóbbi nézet Czermák részéről is igazoltatott. Ezen második központ pedig ma
gában a szívben a gyomrocs és pitvar között létezik. Ezen lelet a különben 
magyarázhatom Stanius féle kísérletet is megfoghatóvá teszi. Ha ugyanis kivágott 
békaszíven a gyomrocs és pitvar közötti határ leköttetik, vagy bevágatik, a szív 
azonnal megáll; ha az ekként mozdulatlanná vált szíven, annak szomszédságában 
egy második lekötést vagy bevágást eszközlünk, a szív ismét össze kezd hú
zódni. — Ennek magyarázata a fentebbi elmélet szerint a z , hogy az első' le
kötés által a szívbeli szabályzó idegközpont ingereltetik, tehát a mozgás meg- 
szüntettetik, mig a második lekötés ezen ingerlést megsemmisíti, minthogy a 
szívbeli idegrendszer lefolyásában annyira megvan sértve, hogy az ingervezetés 
lehetlenné vált. Hogy pedig egy második mozgató idegrendszer létezik, az még 
abból kitűnik, hogy a kivágott szív is végezi egy ideig összehúzódásait.

Traube szerint a k é s l e l t e t ő  i d e g r e n d s z e r n e k  f ö l a d a t a  n e m  
e g y é b ,  m i n t  a s z í v h e z  v e z e t e t t  f e s z e r ő k  e l f o g y a s z t á s á 
n a k  i d ő s z a k o s  m ó d o n  v a l ó  m e g t a k a r í t á s a .  — Az literekkel 
ugyanis bizonyos mennyiségű vér jut a szív izomzatúhoz. Ezáltal mindazon 
föltételek teljesíttetnek, melyek a szív-izomra nézve szükségesek. Élenyt nyer, 
s egyszersmind mindazon anyagokat, melyekből élő erőt képes kifejteni, de épen 
az a föladata a szabályozó rendszernek, hogy ezen feszerők elhasználását czél- 
szerü módon lassítsa.

Ezen véleményét Traube a kísérletek egész sorával támogatja. Ismeretes, 
hogy oly állatok, melyek vagusai átmetszettek, rövid idő múlva meghalnak; 
ennek fő oka az szokott lenn i, hogy a gégecső tökéletlen elzárása miatt a száj
ban s a mirigyek által elválasztott folyadékok a tüdőbe jutnak, s itt halálos 
lobot idéznek elő. De meghalnak akkor is , ha ezen káros befolyást távol tartani 
sikerül is. Sokkal valószínűbb magyarázata ezen ténynek az, hogy a szív sokkal 
gyorsabban ver, s ennek folytán nem juthat annyi feszerő hozzá, amennyit eleven 
erővé képes volna átváltoztatni. Ennek bebizonyítására a következő is alkalmas 
lehet: ha Curara által megmérgezett állatoknál a vagus nyaki részlete átmet
szetik s szívi részlete villanyos módon izgattatik, a szív — ha a mérgezés nem 
volt fölötte jelentékeny — egy negyed perczig is szünetel, midőn egyszersmind 
a vérnyomás gyorsan csökken egy bizonyos fokig, de azonnal gyarapodik , s 
még magosabbra is száll, mint azelőtt volt, lia a vagust nem izgatjuk. Ezen 
kísérlet félremagyarázhatlan ; a vagus izgatása alatt a szívszünetelés folytán a 
vérnyomásnak természetesen gyarapodnia kell. Minthogy ugyanis a függérrendszer 
igen ruganyos s az egyes edények vérteltségüknél fogva igen ki vannak tágulva, 
addig fognak összehúzódni s vért hajtani a hajszáledényekbe, mig az ütér- és 
visszérbeli nyomás nem lett egyenlő. A hosszú kitágulás alatt természetesen 
folytonosan vér foly a szív hajszáledényeibe s ott a feszerő felhalmozódik. Ennek 
következtében a vagus-izgatás megszűntével a szív erélyesebben működvén, a 
vérnyomás még jelentékenyebb is lesz, mint rendes állapotban volt.

De van még egy másik bizonyító kísérlet; ha ugyanis állatoknál átmetsszük 
a vagust, s félbeszakítjuk a mesterséges légzést, csak 4, egészen 5 perczig 
tart még a szívütés, és ugyan először annak bal gyomrocsa megszűnik működni, s 
ekkor mint magából értetődik, a vérnyomás nem ingadozik. Ha azonban épek 
a vagusok, és megszüntettetik a mesterséges légzés, még 11 perez múlva sem
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halt el a szív. Ebből tehát kitűnik, hogy az ép vagus a feszerok fogyasztását
késleltetni tökéletesen képes.

Traube ezen újabb kisérlcti módszerét sikeresen alkalmazta még az u. n. 
szívmérgek kutatása és tanulmányozásánál is , valamint ezeknek hatását a vér
forgalomra szinte szabatos módon határozhatta meg. Azon anyagok, a melyeket 
Traube ez ideig tanulmányozott, a szénsav, szénsavas szikeny, digitalin, cyan- 
kalium, epesavas sók és légenysavas hamany. Mindezen mérgek azon közös saját
sággal birnak, hogy mindkét szívideg központokat előbb mindig i z g a t j á k ,  
erősebb behatásnál azonban bénítják. Nincs oly méreg, mely elsőlegesen bénítva 
hasson a szívidegekre , ezen hatás mindig előbb izgató , későbben pedig lehan
goló, mit ezideig nem igen tudtak. így  p. o. a cyankaliumról az állíttatik, hogy 
lehangolólag hat, de ez tökéletesen helytelen , minthogy ezen méreg kitünőleg 
izgatólag hat, és ugyan mind a mozgató, mind pedig a szabályozó szívideg
rendszerre nézve. A bénulás mindig a túlfeszített izgatottság következménye. 
Mindkét szívidegrendszer izgatottságának jeleként a vérnyomásnak jelentékeny 
magasbodása s az érverésnek egyszersmind bekövetkező lassítása tekinthető; 
mindkettőnek bénultságát akkor vehetjük fel, ha a vérnyomás csökken, míg a 
szívütések száma gyarapodik. Ha átmetszetnek a vagusok, a méreg csupán a 
mozgató rendszerre hat, s a vérnyomás gyarapodik, a szabályozó rendszer iz
gatása azonban nem lehetséges, mert a nyúltagyi út félbe van szakítva; de 
minthogy a szívben magában is van szabályozó idegrendszer, a szívütések száma 
bár jelentéktelenül i s , de még is csökkenni fog. Traube más módot is talált 
ki, mely által csupán a nyúltagybeli szabályozó rendszer tétetik ki a méreg 
hatásának. Ha ugyanis a mérget a fejütérbe , nem pedig a torkolati visszérbe 
fecskendezte, a méreg az agyhoz ért anélkül, hogy a szívet érintette volna, s 
ekkor a kisérlet tökéletesen tiszta volt. — Némely méreg olyszerü , hogy az egyik 
adag a következő adagnak hatásosságát csökkenti, míg másoknál minden adag
nak megvan külön hatása. így a nicotin egy 24-edrész csöppje a szívütések 
számát csökkenti, azután a vérnyomás emelkedik; a második adag azután ke
vésbé, a harmadik pedig épen nem hat. A cyankalium minden adagja önállólag 
hat, a digitalin minden következő adagja pedig az előbbi adagok hatását növeli.

Azonkivül Traube azt is találta , hogy különböző mérgek egymás mellett 
önállólag hathatnak, így ha a digitalin által a mozgató szívidegrendszer közel 
hozatik a hüdéshez, a nicotin azonnal ellensúlyozni képes; a vérnyomás jelen
tékenyen növekedik s később Tandó marad.

A n i c o t i n  ellenmérgéül a szénsavat lehet tekinteni. Bizonyos közép 
adag nicotinnak megvan a saját hatása; — ha a vérnyomásnak és a szívütések 
gyarapodása határvonalát elérte, mindkettő gyorsan csökken, de ha ekkor a 
mesterséges légzés félbeszaldttatik , s a szénsav fölhalmozódik a vérben, a vér
nyomás és a szívütések száma azonnal növekedik. — Némely méreg magára a 
szívizomra hat; ilyen a digitalis, mely mesterséges légzés daczára a szívet elöli, 
s ez még a legerősebb villámcsapásokra sem felel, míg a test többi izmai in
gerlékenyek maradnak; sőt mint unicum az is fölemlítendő, hogy az állat még 
egy ideig légzik, miután a szív elhalt. Hasonlóan hat a cyankalium, mely nem
csak mindkét szívidegrendszert ingerli, hanem a szívizmot is elöli; de míg a 
cyankalium rendes légzésnél a vérnyomás szabályos növekedését és fogyását 
eszközli a digitális egészen szabálytalanul hat, azonkivül a cyankalium előbb
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öli el a szívet, mint a digitalis. Cyankalium alkalmazásánál még más igen ne
vezetes körülmények is köszöntenek be.

Traube kimutatta, hogy valamely méreg erősebb adagban még akkor is 
tisztán hat, ha mindkét vagus át van vágva s megtörténik az is , hogy az ideg- 
rendszer p o. a nicotin hatásához hozzászokik. A második tény következő : 
rendesen megtörténik, ha ideget időről időre izgatunk, hogy az alkalmazott in
gerre kevesebb és kevesebb visszahatást mutat, de történhetik az ellenkező is. 
Ha a vagus átmetszetik s környi része a Duboisféle vezetőedényre tétetik, s az 
áramot zárjuk, az érütések száma csökken. Ha a kísérletet ismételjük, s egy
szersmind a légzést is félbeszakítjuk, a csökkenés az idegelhalás daczára még 
jelentékenyebb lesz. Ezen lelet csak következőképen magyarázható : a szív, mint 
minden más izom, ismétlődő ingereknek mindinkább növekedő ellentállással 
szegül ellen. Ezen ellentállás növekedik még akkor is , ha a vagus bénult, s 
ekként & vagus hatásának fogyását ellen fogja súlyozhatni.

Ha a vagus átmetszése után cyankaliumot fecskendezünk b e , minden kö
vetkező adag az előbbiek hatását növeli s végre a szívütések száma oly csekély 
lesz, mintha a vagus átmetszése nem is történt volna, mi a szív elhalásából 
értelmezhető ; — ezen kivül a légzésre e l ő b b  gyakorolnak ezen mérgek ár
talmas behatást, mint a szívre.

Minden szívméreg tágítolag hat a látára, így a nicotin, szénsavas szikeny, 
szénsav és cyankalium, s ebből fejthető meg az, hogy fulladásig vitt szénsav 
tartalma a vérnek, mint ez asthmaticus embereknél történik, a látát tágítja. 
A szénsavról még az is bizonyos, hogy a belek féregszerii (peristalticus) moz
gását fokozza.

Az e p e s a v a s  s ók a vérnyomást csökkentik, a szívlökések számát keves
bítik; későbben pedig a vérnyomás fogy, az érütések száma pedig növekedik. 
Az epe szétbontván a piros vértestecseket, gyöngíti a szívet valamint az egész 
zomrendszert.

A k a l i  n i t r i c u m  igen hasonlít a digitálishoz; már 5 szemer is képes 
a szívet elölni; 2 szemer a vérnyomást fokozza, az érütések számát pedig csök
kenti. Ha átmetszetik a vagus, a vérnyomás emelkedik, az érütések száma ke
véssé csökken, hasonlólag mint a digitálisnál. Ezen tényt a gyakorló orvosok 
már régóta gyanítják.

A natronsóra nézve Bemard azon állítása helyes, hogy a natronsók sokkal 
gyengébben hatnak mint a kalisók. Bizonyos mennyiségű natronsó még akkor 
sem hat, midőn a megfelelő kalisó már öl, 1
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