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ELÖSZÓ. 

11 N épszerü előadáso kkal- igen helyeseu jegyzi meg PETTEN

KOFER - seukit sem lehet annyira kiképezni, hogy legott szak

értövé legyen. Sőt azt is moudhatn1Í valaki, hogy a közérthető 

előadások inkább ártalmasak, miutsem hasznosak, mert ama 

dil ettautismust szii.lik s terjesztik, a mely napjaiukban oly sok 

hn,j fornísa, s a mely m1ír iskolliinkban is oly nagy tért kezd 

hódi tau i, bog:y komolyan meg kellene félemlenünk gyermekeink 

ropprmt kiterjeelésil tuclcí.sa miatt, hacsak ennek csekély mélysége 

nem nyugtatua meg ama tünemény ártalmatlanság1íról; mert 

így leltet ugyan akármennyit tanulni, ele lehet ismét el is felej

teni. Való igaz, hogy népszerü oktatás nem teremthet szak
tudókat.)) 

((De nem is ez forog kérdésben, nem is ez a népszeríi előadás 

rendeltetése. Ez sem kimerítő elméleti, sem gyakorlati oktatás, 

hanem csupán tudományos okuhís, épületes buzdítás, melyuek 

czé~ja, hogy a szellemet és a keclélyt fölemelje, mely úgy hasson 

níuk, mint valami jó haugverseuynek, valamely symphoniának 

meghallgatása, a melynek ép oly kevéssé az a fölttdata, hogy 

miuclen hallgatót zeuészszé képezzeu. Elég csak átérezni az ösz

szehaugzást, mely az előadott tárgyban természeténél fogva rej

lik. Minclen emberi tudásban és cselekedetben, winden goudo

latbt1n és törekvésben, a mennyiben igazságon alapul, van 

harmóni11, mely iránt az emberi érzék szerencsénkre ép oly 
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álta.lánosa.n elterjedt, mint a zene inínti fogékonyság. Ezen har

mónia, mely minden igazságbitll benfogln.ltatil;, mindenli:inek 

tudom;í.sára, és érzésére hozható és hozandó is, hogy minél töhben 

gyönyörl;ödjenek benne, bevüljenek értte; hogy előbb banítkoz

zanak meg az új eszmékkel és utóbb talán foglalkozzanak is ve

lök· vaay hoav leaalább meggyőződésből avagy rokonszenvből ' o. o., o ""'..._, 

támogassák a.zokat, kik hivatásuknál fogTa mélyebben batolnn,k 

he ama tudományszak ba. Sőt e tekintetben a népszerü oktatásnak 

igen lwmoly s magasztos fölada,ta, van : ennek kell belyes álta

lános fogalmakat teremteni, azok megértését. könnyíteni , szere

tetet kelteni s ezt öregbíteni az idő és a.z élet soldéle föladata. 

ü·ánt: mmek kell baníti köteléket füzni n, t<1rgyak, eszmék és az 

emberel; között. A miről az emberek mitsem tudnak, és amiről 

semmi vagy téves fogn,lmok van, lllTiL nézve igazság szerint. nem 

is ];övetelhetünk tőlök részvétet s még kevésbbé áldozn,tkés?:

t>éget.>l 

Az itt kifejtett nézetek vezérelték a, Természettudományi 

Könyvkiadó Vállalat intéző bizottsfi.g;ít is, miclőn az J 875 év 

tavaszán kibocsátott Előmjzban, az ott felsoroltnagyobb munkák 

mellett, Népszerü Tudományos Elöa.clásokhól egy gyüjteményes 

kötet közrebocsátását is igérte. 

E kötetbe, melyet ezennel közrebocsátunk, az Előrajzban 

név szerint is megemlített PETTENKOFER-féle előadásokon kivül , 

FARADAY tcCbemical History of a Candle11 czímü előadási cykln

sánn,k és HEL)IHOLTz újahb előn,d;ísainak fordítását veszik olva

sóink. FARADAY és HEL)rHOLTZ! mindakettő századunk méltó 

büszkesége! amaz a föhi.lmulhatn,tlan experimentn,tor, ez n, sz ó 

legnemesebb értelmében encyklopedikus szaktudós, a ki a mn,

thematika, physika, pbysiologia, n,esthetika és pbilosopbin, köré

ben egyaránt hervadbatatlan érdemeket szerzett és még Jolyv~íst 

szere?:! 
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HELlllllOLTz tudomá.nyos müködése különben már nem isme

retlen olvasóink előtt. A Könyvláadó Vállalat VI-ik kötetében 

már 8 népszerii tudományos előadása lefordíttatott magyarra; 

a Természettnclományi Közlöny 98-ik füzetéhen pedig tudomá

nyos miíködésének jellemzését adtuk MAXWELL nyomán. <l Valódi 

értelmi ó1·iús ő, ki magas liősz,ílon ülve, megfigyeli az alatta 

elterülő tenger színén, hogy halad a hullámok apraja nagyja, 

mindenik függetlenül a maga útján. •> 

FARADAY és PETTENKOFER müveivel most találkoznak olva

vasóink először a Könyvkiadó Vállalat köteteiben. Illő, hogy 

őket is bemutassuk. -FARADAY tudományos jellemzésére iga

z:tbhat és szebhet alig mondhatna valaki, mint a mit Dr. AKIN 

KAROLY elmondott azon emlékbeszédében, melyet FARADAY felett 

a m. tucl. Akadémia 1867 dec. 2-i ülésében tartott. E gyönyörit 

emlél\beszéd új lenyomatát, am. tud. Akadémia engedelmével és 

a távollevő szerző remélt beleegyezésével, alább találják olvasóink. 

PETTENKOFER tudományos müködésének méltatására, mint 

erre leghivatottabb szaktudósunkat, Dr. FoDOR .JózsEF egye

temi tanár urat kértük fel, ki is felhivásunknak szolwtt leköte

lező modorúban a legnagyobb szivességgel felelt meg. 

Budapest, 1878. május 15-én. 

SziLY K.~LMÁN, 
TER),(. TUD. TÁRS. ELSÖ TITXÁ~A. 
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T U D 0 l\1 Á N Y O S ,J E L L E l\ri Z É S E. 

Emlékbeszéd tartolta lL m. tud. A lwdémiálwn 1867 dec. 2-rin 

Dr AKIN KÁHOL Y. 

AnADAY MmÁLY meghalt. Anglia irodalmi és tudom;1nyi 

pautheonában BACON, SHAI\ESPEARE és NE\\'TON, e rendki

vüli s páratlan szellemnek nagy alakjai mellé oda lesz ezentúl 

állítva FARADAY Mrr-r},LY alakja is, kinekszelleme szintén rendki

vi.ili és páratlan vala. Hogy a kovácsmester fia, a 21 éves könyv

árus-inas, FARADAY Mn-rÁLY miként jutott a tu.dományos pályára, 

- azt az ime következő naiv és megható elbeszélésébenmondja 
elmaga: 

<• Ön arra kér - írja doctor P Ams-hez intézett levelében -

monchtnám elmiként ismerkedtem meg DAvY-vel; örömmel te

szem, azon hiszemben, hogy a tények, miket ime elbeszélek, 

az ő szíve jós;1gát fényesen hirdetik. 

:Midön könyvárusinas valék, igenmegszeretém a tudományos 

kísérleteket s lelkemből megnutam a kereskedést. Történt, hogy 

egy úr, ki a Royal-Institution tagja volt, elvive magával az utolsó 

elöadásolmt, melyeket Sir H. DA YY az Albemarle Streetben tart 

vala. Följegyzélll a hallottakat, azokat késöbb egy quart kötetbe 

szépen le is tisztázgatám. Vágyam - szabadúlni a kereskedés

től, melyet bünös, önző foglalkozásnak tekinték s betillani a 'tu

domány szolgálatába, mely föltevésem szerint müvelöit kedve

sekké és nagylelküekké teszi, - fölbátoríta végre, hogy írjak 

Sir H. DA.vY-nek. Közlém vele óhajom s kifejezém reménye-
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met, hogy ha aJkalom adódik pártoln.ndjn. tervemet. EgyúttnJ 

mellékelém jegyzetim, miket előadásai után gyüjtöttem vn.la. 
Válaszát, mely jelen közleményem legérdekesebb részét képezi, 
eredetiben ide mellékelem; kérem vigyázzon re<Í s küldje visz
sza, mert elgondolhatjn, mily becses n.z neken1. Észre fogja, venni, 

hogy mindez ezernyolczszáz tizenkettő utoljein történt. Alig 
irtunk tizenhármn.t, Sir H. DwY magához kérete s közlé velem, 
hogy a praeparator helye a Royal-Institution labomtoriumában 
megürült. Nohn, ezzel azt látszék mutatni, hogy kedvez óhajom
nak, mégis azt tanácsolá, ne áldozzam föl könnyedén jelen pá
lyám előnyeit. Elmont1á nekem, hogy a tudomtiny nem valami 
szives úrnő s hogy szolgáinak n. mi a jövedelmet illeti bizony 
szegényesen fizet. Kifejezvén nézetem a tndomciny embereinek 
erkölcsi fensőbbségéről, ö egyet mosolyga csrtk s megjegyzé, 
hogy néhány évi tapasztrth1s majd másra fog tn.nítani. l\Iimlennek 
claczám s köszönet az ő szivességiért, l 813. márczius havában 

belépék mint assistens a Royal-Institution laboratoriumába. )) 
Huszonhét éves korától, közel élte végéig, mely hat évvel 

felülmúlta rtz emberi élet hagyományos tartamát, FARADAY l;:izá
rólag a tudomány szolgálatcira, különösen pedig a physika és 
ebernia müvelésére szentelé magát. A physika és chemia <LZOn 

ágai, melyek az elektricitással állnak lmpcsohLtban, képezék ked
vencz tanulmánya.it. ~Iilveit maga gyüjté össze négy kötetben. 

Az első három kötet "Kisérleti kntaüísok nz elektricitús körében" 

( Experimental R esea?·clt es in Electricity), az utolsó pedig: " Ki

sél·leti lwtntúsok a, chemiábctn é.s physikúbnn" ( E.rperimentrt.l 

Rescarelles in Chemistry and in Physics) czím alatt jelent meg. :~ 

Elszámlálni az ezen l;:ötetekbe foglalt új eredményeket, mmyit 
tenne mint a fölfedezések hosszú sorát idézni, oly fölfedezése-

• FARADAY-től megjelent még : 

Vegykezelések (Chemical l\Ianipulations) czímü müve; 

Elöatlúsai közi.il pedig kettőt, t. i. A z erih·űl (On force) és az "Egy 

sztil gyertya chcmiai tih·thwlél ," (On the ChemicnJ History of a Cantllc) 
összegyüjtötte s FARADAY engedélyével közzétette egyik hallgatója. 
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!\ét, melyek mind szám-, mind fontosságnt nézve előzetlenül 
:íllanak az experimentalis tudomány évkönyveiben. Vissza kell 

menni egész NEWTON-ig, hogy oly tudóssal találkozzunk, - sa 

tudom11ny történetében talán csa1;:is NEwToN az egyed!Hi, - ki

nek termékeny és mély lángeszét PARADAY-éval párhuzamba 

lehet tenni; mert valóban ép azon jognál fogva, melylyel NEWTON 

a legelső helyen áll minden kornak natural philosopher-jei kö

zött, ugyanazon jognál fogva PARADAY-t mintjiwile princeps-et a 

l ege l ső helyre kell állitui minden kornak "e.cperimental philoso

plt er"-jei soníba.n. 

l\ofig mások ah ban nyilváníták lángeszöket, hogy mély értelm ü, 

de határozatlan alnkú s igy ll tudományra nézve jóformán ter

méketl en eszmélmek adtak kifejezést, melyeket sem bebizonyí

tnni sem valósítni nem valának képesek, FARADAY ép úgy mint 

NEWTON, az által, hogy a t ényel;:et, melyeket élénk képzeime sej-

, dít vala, be is tud!l. bizonyí tui, - nemcsak jó·ml felsőb h rendi1 

érd emehet szerze mag1ínak, hanem egyszersmind sokkal nagyobb 

elesesziíségröl, végtelen iH nagyobb l eleményességről is tett tanú

ságot. ~Iinrlent összefoglalva, ha meggondoljuk, hogy a halál ily 

páratlan szellemet, ily kivételes lángelmét ragadt el, lehetetlen, 

hogy a szomorúság, a kétely ha.ngj:1n ne kérdezzi1k magunHól 

a koltővel: " ~t·hen shall 1ce see his like aga in .2 " 

PARADA Y csodálatos nagy mennyiségü felfodözései közill 

csak azok méltatására fogunk szorítkozni, melyek úgy feltünö 

voltuk, mint roppant fontosságnknál fogva a többiek élén cí.lla

nnl. I(lösoros rendben ezek a következök: l. Folytonos mozgás 

létesitése elelitromagnetismus á.ltal (1821 ). 2. Sok oly gáz folyó
sítása, melyeket neldig állandólmak véltek (18~:3 és 1844 ). :3. Az 

elektroclynamikni indnctio (l 831). 4. Az elektrolytikai törvény 

(18:33). 5. Az extrafolyam (18:35). 6. A circulnr-polarisatio: lé

tesitve magnetismus áltnl ( 18!~6). 7. A diamagnetismns és a tes

tek magnetikus tnlajdonságn.. 

Bá.rmelyike ezen fölfedez éselmek magában véve is elégséges 

lett voln n., tartós birt szerezni annak a physiknsnak, ki n.zt tette; 
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egybefoglalvit pedig, állíthatni (ha t. i. egyátalában össze szn.bad 

hasonlítui oly fölfedezéseket, melyek közül az egyik megelőzi, 

vagy bízonyos esetben föltételezi a másikat, - mondom ezt föl

té.-e) állíthatni, hogy FARADAY-nek az elektricitásra .-onrttkozó 

fölfedezései fontasságra nézYe felüimulják s számra néz.-e igen 

megközelítik mindazon fölfedezéseket, melyek a tudom<\ ny ugyan 

e birodalmában ő előtte tétettek. Az imént elsz;hnlált fölfedezé

sek között a legfontosabb, ha nem is a legmeglepőbb, az inductio 

fölfedezése, mely egyszersmind tanuls<igos péld<ít szalgáltat a 

tekintetben is, hogy a fölfedezések renelesen mily lassan követik 

egymást, még azon esetben is, ha a szükséges adatok mindenki

nek rendelkezésére állanak. Már r égóta ismeretes volt, hogy La 

a neutrális tHlapotban le.-ő testhez egy más test közelíttetik, 

mely statilmi elektricitással bir, úgy amaz is - infiuentia útján 

- elektrikussá válik. Úgy látszbatnék, hogy uliután VoLTA a 

dynamik:ü <í.llapotban levő elektricít;\st fölfedezte, igen közel 

esett a gondolat - egy neutrális . zárt vezetőt fl.z által elektri

zálni, hogy közelébe hozatik egy más z;írt .-ezető, melyben dyna

mikaí elektricitás létezik, - azaz: itt is keresni intluenti;ít, ha

sonlót ahhoz, melyet a statikai elektricit:íssal értékesíteni tudtak. 

Ezen oly egyszeríí s mondhatni \·ilágos sikerü kísérletet először 

FARADAY kisérté meg, több mínt harmincz én:el YoLTA fölfede

zése után. A kisérlet FARADAY kezeiben teljesen sikerült, s csak 

akkor tünt ki, hogy e tünemény némely régiebb keltü, véletlenül 

vagy mellesleg tett észleletekben is benfoglaltatélc E tanulságos 

példa mutatja, hogy mennyivel könnyebb a po8teriori csinálni fl. 

fölfedezést s hogy magának a. fölfedezésnek nehézségei utóbb 

mennyivel csekélyebbeknek látszanak, mint a minők a valóság

ban voltak. Az incluctió hordereje a terrnészettn.nban ép annyi

val haladja túl az infiuentiáét, a mennyivel VoLTA oszlopának 

fontossága túlhaladja a. dörzsölt gyánta- vagy ü.-egrúclét; s ta

lán nem hibázunk, ba azt állítjuk, hogy az incluctio és a voltais

mus viszonylagos haszna is ugyanazon arányban áll. Minden

esetre felötlő, hogy míg az oly sokáig kegyben tartott eszme: 
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voltaismussn,l mozgást létesíteni mindinkább háttérbe szorúl 

s napról-napm jövőt veszít, az alatt az ellenl;:ező feladat, t. i. az 

elelüricitás létesítése mozgás és magnetikus inductio segélyével, 

meglepő sikerrel jutalmazza a rá fordított tanulmányokat. De 

ha. WILDE, SIE.1>IENS és ·wHEATSTONE gépei a puszta indnctio némi 

győzelméről ta.nuskodnak is, RumrKORFF gépe sem lesz feledve, 

melyben a voltaismus és az inductio egyenlöen fontos szerepet 

játszik. Ismeretes l;:ülönben, hogy ha a voltaismusnak alkalma

zása nagyban s főleg közvetlen alkalmazása előnyösnek nem 

mutatkozik is, RuHMKORFF gépe mily hasznot hajt a gázgépek

nek nevezett mótorolmál ; s ha az ily gépet, mely elektricitás 

közbenj1ínísával mozgást létesít, összekapcsoljuk a WILDE-féle 

géppel, mely viszont mozgással elektricitást fejleszt, egy oly tel

jes gépet lmplml;:, melyhen a, voltaismus forrás gyanánt, az 

inductio pedig agens gyanánt mutatkozik, s melynek müködésé

ben a szem megdöbbentő látványt, az értelem pedig némi tekin

tetben esodával batárosat talál. * Végül meg lehet még emliini, 

hogy FAHADAY megérte, nliként jut az inductio az elektrodyna

mikában a fő szerepre (annak alkalmazásairól az orvosi tudo

mányban, a faradaysa.tióról nem is szólunk) ; de megérte egy

szersmind azt is, hogy mintegy visszalmtás gym11ínt, miként sze

rez az infiuentia mag1ínak fölényt az elektrostatikába.n. HoLTZ, 

'rÖPLER gépei magát FARADAY-t bámulatba. ejthetéli:. 

Az inductióval ka.pcsola.tban áll F.mADAY-na.k más három föl

fedezése : kapcsolatbnn részint a csíráikat burkoló eszmék azo
nosságánál, részint magukna.k a tényeknek l;:özel rokonság1ínál 

fogva. Ezek t. i. az extrafolyam, a diamagnetismus és a circu

lar-polarisatio létesitése magnetismus által. Kiindulva abból, 

hogy a. természettanban tanulmányozott tünemények különböző 

osztályai között bizonyos lmpcsokna.k kell létezni; hogy az in

dnctio hatásai a. jó vezetőkre nem lehetnek anaJogon - többé

kevésbbé elrejtett ana.logon - nélkül a rosz vezetőknél; továb há, 

• Av. {Jjn.bb HuGON-féle gépekben kiilönben u HUH)JKORFF·gép kimtmHl. 
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hog~· az inductio lmtúsai a jó vezetőkre, ha futtában jelennek IS 

meg, minda.mellett kellllogy mintegy corollarium gyanánt hi

:wn:ros tilbndó feszültséget okozzanak mindacldig, míg az indu

k·íló folvam körülkerina · s hom· vé!!re a mam.1etikus tulajdonstÍD: ._ ,1 o • o.' .__. ..__. ~ .... 

nem szorítkozhatik a testek oly csekély számára: - - kiindulva. 

ezen tisztán speculativ eszmékből, FARADAY-nek sikerült majd

nem egy csn.pt1sra fölfedezni azon ellentétet, melyet a testek 

marrnetismus tekintetében kivételnélkül tanusít.ana.k s fölfedezni 
"' azt a csodálatos s teljesen n1ratla.n visszahatl1st, melyet a mag-

netismus a fény lla.la.dt'ís<'íra gyakorol. FARADAY előtt nem ismer

ték csak a vasna.k s nélü'íny más - az últalános hiedelem sze

rint vastartalmú- anya.gnak magnetismusát; a biZinút diamag

netisnmsát, ezt, n látszat szerint, semmi fontosst'íggal nem bírú 

eg,vetlen kivételt, alig vették figyelembe: az a mód pedig, mely 

szerint a magnetismus és a fény kölcsönös összefüggését ki puha

tolni akarták, oly batúrozatlan volt, hogy nemlehet csodálkozni, 

hn az erre vonatkozó vizsgálódások biztos és szabatos eredményre 

nem vezettek. FARADAY volt az, ki kétségbevonhatlanúl s t'íltal(t

nosan hebizon~'ítá, hogy nünden test bír magnetikus kPpesség

séggel; ő mutatta ki azon ellentétet, mely a. magnetikus vonzt'íH 

és taszít;ís tekintetében a testek között lét ezik ; s hizonyúra 

FARADAY az, ki a nmgnetismus és a vihígoss;íg oly különbözö 

tüneményei között határozott s eddigelé még egyedül állú össze

függést talált. Ez utóbbi fölfedezés egyike a legragyogóbb és leg

kevésbbé gya.nítható fölfedezéseknek minclazok között, melyek iL 

tudomány évkönyveiben följegyezvek, s FAHADW h{m'\rszelleme 

ebben tetőpontját érte eL 

Azon mély értelmii s még maig sem egészen kin.kná:wtt 

nézeteket, melyekre az elektricitás, a magnetismus sa ,-ilágosság 

lánczolatánn.k fölfedezése vezetett, FAIUDAY az extrn.folyamnak, 

ennek a felette érdekes és nem keYésbbé fontos tüneménynek 

fölfeclezésév0l egészen új irányokhan is képes volt fejleszteni. 

Ide sorozható, ha valóban nem is n. most tárgya.lt csoportha ta.r

tor.ik, az elektrolytilmi tön·ény fölfedezéze. Ezen törvény egyik 
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alapkövét képezvén az erők és a tünemények correlatiójára vo

lHLtkozó elméletnek, nem hagyható említés nélkül, hogy FARADAY 

az elsők egyike volt, kik a correlatió elvének kifejezést adtak. 

Ö ezen elvet, mely neki már a fönnebb említett Ímtatásaiban 

segedelmére volt, soha sem téveszté szem elöl. ~Iinél hatalma

sabb a kifejlődés, melynek ezen elmélet eléje néz s minél inkább 

forgatja fel a természettannak eddigi, úgynevezett klasszikus 

rendszerét, nnnál nagyobb F AR.-\DAY-nek, mint az egyik fölfede

zőnek érdeme s mmál nagyobh azon fölfedezésnek becse, mely 

ez elmélet egyik legföbh s a mellett legbiztosabb alapkövét 
képezi. 

Hogy szemlénk FAHADAY azon legfőbb munl\álatairól teljes 

legyen, melyeket fönnebb egy rövid jegyzékbe összefoglalánk, 

hátra nm még megemlíteni s néhány szóntlméltatni a folytono::; 

mozgás létesítését magnetismus által, s azon nagy számú gázok

nak folyósítlí.sát, melyeket ö előtte állanclólmak tartottak. FARADAY 

m:ír ezen két rendbeli munkálatúban is, noha még ekkor csak 

tudom:ínyos pályája küszöbén, rnint experimentator oly rendkí

Yiili tehetséget <'irul el, mely a legegyszerübb eszközökkel a leg

nehezeb], s a legújabb feladatokat képes megoldani. Ama kis 

készülék, melyet FARADAY az elektromagnetikus forgtísok előállí

t:ísám alkalmazott, úgyszólván az elsős a legegyszerűbb elektro

magnetikus mótor: mozgása már folytonos, de az ellenállásokat 

még nem győzi le. A gázok összenyomhatóságára vonatkozó 

vizsgálódásai, melyek az experimentator részéről nem csekélyebb 

leleményességet tanusítnak, még soHal fontosabbak, minthogy 

általok lett az összenyomhatóság tekintetében daczolni biró 

g;'iznemek száma oly jelentéktelen csekélyre leszállítva. 

FAlUnAY főbb munkálatainak futólagos méltatását hevégezök. 

Nincs más hátra miut pár szóval megemlítni, mi képezé még 

ezeken kívül életét. Előbb praeparatoriL, azntlí.n tanára s végre 

a Boyal-Institution laborittoriumának igazgatója, 1824-ben nöül 

vette Miss Bernardot, ki túl élte öt. N ej ének hagy<í Yáltozatlan 
cr"öucrédsécre zálo!!:íul szerént· vagyonkáj·a legnfLgt·obb részét. ;:..1 o o ..._, ·' ... ,. . ._ ._,J 
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Azon számos kitüntetés liözi'tl, melyek l<'ARADAY-t joggal illették, 

melyekböl azonbn.n a nagy rész sem a közönségnek, sem n. meg

tiszteltnek hasznánt nincs, nem említünk más't, mint a Lord 

Jlclbourne által ;tz ország részéről neki adományozott évelíjat s 

;t lwmpton-conrti lakást, n. kinílynő a.jándobít. Ezek voltak ama 

kitüntetések, melyek az ő, különben kevéssel megelégedő, vissza

vonult életéhez némi kényelemmel járnltannk. 
F.mADAY neve az imént mondottak szerint, nem ü·hn.tó nzon 

nagy szellemekéhez, ldk nőtlenek mara.dtak; az ő nevét <tzolié

hoz kell sorolni, kik Mr nösök a világnak nem ha.gytn.k sem 

nevökröl, sem vérökből öröliöst. Va.n-e ezért okunk sajnálkozni? 

Lehetne-e nevének tnrtósabb emléke, élte gyümölcseiből gazdn,

gabb örökség, mint az ő miivei? I-Lt a.z ösztön a. ha.lhatatln.n

ságra. vágyni e földön, akúr az utódok hosszú som, akár a szel

lem milvei álta.l, ha ez ösztön, mely <tZ emberbe :t faj örökítése 

érdekében s erkölcsi és értelmi tehetségeinek fejlesztésére rugó 

gyan;int bevésve van, h:t enuek nmlma volt is F .-I.RADW lelkén, 

-- ő nyngodtan szállha.tott sírjába. ~Iidön F.-I.RADAY kortársa,i 

közill a legnagyobb rangú egyéneket, birodalma.li sorsának inté

zöit már rég a. feledé-s vagy a. megvénült historia felhomálya 

borítja el, - ezen sza.vak: elektro-indnctio, diamagn etismns, 

faradaysatio akkor is fogják lángeszének emlékeit örzeni s 

vissza fogják bangozta.tni a FARADAY nevet. 

FARAD .-\.Y élete még aldwr is, ha a belöle merített t ényeket 

szakgatott vázlat adja csak, oly tanulságokat l\épes felmutn.tni, 

melyeket jelezni soh n. sem lehet fölösleges. 

N ehez en van Európában Angliún kí\'lil ország, hol FARADA Y 

tudóss<Í válh<tték. Német-, Franczia-, söt még - ha Mr itt nem 

kizárólag - Angolországhan is hajthatlan rendel et szabta. vizs

gák, próbatételek hosszú sora nyitja meg a tudományos pálya 

sorompóit, nem akaclályozván minclig a bejuthn.tásba.n a tehet

ségre szegényeket, de visszariasztván nem ritkán a lángészt. 

Van több laborn.torium a kontinensen s igen közel hozzánk is, 

hol sem DAVY, sem FARADAY nem lehetett volna segécl, Angliá-
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ban is szolgálatait nem az egyetemek vették igénybe. FARADAY 

mind a két egyetemnek tiszteletbeli tudora >olt, de sem OxFoRD, 

sem CA~lllR!DGE •nem gondolt arra, hogy az egyetemi ifjuságot az 

ö előadásaihan részesítse. 

A Royal-Institution volt az, melyen FARADAY lángesze tündö

költ s melynek nevét enyészetlen dicsöséggel halmozta el. Sir 
BENHl\IIN 'rHol\IPSON (RuMFORD gróf) a tudós katona által ala

pítva, DAvY s YouNG neve s munkái által már kitiinő hírt sze

rezve, a Royal-Institution FARADAY neve s itt tett fölfedezései 

<íltn,l új és még nagyobb fényben ragyogott fel. A Royal-In.stitn

tion oly intézet, minöt Angli<l.ban tudnn,k alapítui: csupán a 

tagok évelíjai és alapítványai <í.ltn,l támogatm, több mint félszá

?:ad óta - ha némileg eltért is eredeti rendeltetésétől - nem 

súint meg szolgálni a tuclom;1nyt, részint oktatással, melyet 

föleg a tehetős b és mliveltebb osztálybeli, de tudom<1nyos képez

tetésben nem részesült felnőtteknek, férfi.almak, nőknek nyújt, 

részint pedig eredeti lmtatásokkal, melyek lahoratoriumaiban 

vitetnek véghez. FARADAY előadásai noha ragyogók, s különösen 

azoktól voltak igen látogatnt, kik társadalmi tekintetben szeret

nek ragyogni, - mindamellett nem előadásai, hanem kisérleti 

Yizsgálódásai szerzék meg neki valódi czímeit. 

FARADAY nem azon tudósok közé tartozott, kik kezdik a tbé

sissel, és végzik a doctor-jubileununal, kik já.rnak a kész nyo

mokon, gyakran szélesbítvén, de ritkán Yivén azokat előbbre. 

Ellenkezőleg az ő messzenéző tüzszelleme oly feladatokra tört, 

a melyeket tekintélyes physikusok néha képteleneknek nyilYá

nítanának, de a melyeket ő majd mindig elsőrangú fölfedezések

kel volt képes befejezni. Ö oly kérdéseket ntett föl, minökkel zt 

szab:ilyos nevelésü tudósok többsége szégyenlett ;-olna foglal

lwzni; mert ö .nem az elszigetelt, néha ugyan érdekes, de több

nyire fontosság nélküli tényeket l;:ereste; .az a mit ő kutatott, :t 

kötelék volt, a mely a tényeket egymúshoz füzi, a törvény, mely 

n,r. ismert tényeket beilleszteni vagy tí:tal<lnosítni segíti. FAIUDAY 

nem volt mathematilms, ö nem ismerte ezen, a magyarlir.atra s 

h 
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n.z igazohísra sol;:szor mellözhetlen, csábos eszközt, melylyel 
ügyes kezel;: fájdalom inkább a mat.hematikus, mint a termé
szetbúvár szellemétől vezérelve, annyiszor visszaéltenek. De ö 
egy m1is eszköznek, nem kevésbbé hatalmas s igaz;in a tenné
szet titkait nyilvánitó eszköznek használatában volt mester. 
A speculatio, mert ez azon eszköz, melyet F.-I.HADAY előszeretet

tel használt, a mai tudósok l;:örében kegyvesztésre jutott. A gra
vitatió fölfedezése N E WTO N ifjúkori speculatióiból veszi erede tét. 
Valódi horderövei biró kutn,tcl sok kezdetén önkénytelenül és ön
tudatlanúl a specula,t.ióval él a tudós, s ma.jdnem kivétel nélkül 
ez a kiindulási pontja minden nagy fölfedezésnek, melyre nem 
a. véletlen vezetett. Míndn,mellett látva, különösen a speculatio 

azon fajának,- mely Németorszá.gbanmagát par e:ccellence ter 
mészet-philosophiának meri nevezni, - utálkodása.it, látva az 
erőtlen kezeket, melyek leginkább szeretnek azzal nem ugyan 
élni, de vele játszani, látva, mindezeket, szégyenli a tudós 
bevallani, hogy az okoskodás ily fajána.k, melylyel n, speculat.io 
nevét bemocskolák, va.Iamínt l;:öszönhet, és a fölfedezések erede
tét kimagyarázandó, inkább fordul physika.i tekintetben ködös 
vagy titkos értelm ü matbematikai levezetésekhez, sőt tisztessége
sebbnek tartja a véletleme, a kalauz nélküli tapogatózásra hivat
kozni, ro int speculativ eszméről tenni vallomást. Azonban a spe
eulatiának nem az a valóban haszontalan sőt ártalmas faj a, me! y 
sok metapbysikcíban nrallwdik, hanem az a speculatio, melynek 
vezérletét a kísérlet követi, képezé F .mADAY-nek annyi na.gy föl
f€dezésre juttató módszerét. 

Nincs itt helye s talán még ideje sem érkezett el, szemlét 
tartani FARADAY minden tekintetben nevezetes jellemvon!isa.i fö
lött. Szabad legyen ezek közill csak a.zt kiemelnünk, mely egy 
emópai hírü lapban különösen méltatva lőn. 

A u Times)) által közlött nelu-olog dicsérvén FARADA Y jellem ét, 

de leginkább szerénysegét, egyútta.! azon óhaját fejezé ki, bár a 
tudósok rendszerint oly szerények volnának, mint ö vala. Furcsa 
egy kiv~ínság ez, melyet a férfi<tk közül majdnem kizáróla.g csak 
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a tudóshoz intéznek, hogy szerény legyen. Soha sem hallotta. 
senki, hogy a törvénytudó, financier, államférfi, iparos vagy a 
katona szerénységét elicsérnék ; a tudóstól azonban e tulajdon
ságot, mely nélkül a többiek bátran ellehetnek, múlhatlanul 
megkívánják. Oly előitélet ez, melynek mint minclen előítélet
nek, ha bizonyos szempontból tekintjük, jogos és igazságos 
rt.lapja van. 

Ha szerénység azon tulajdonság, mely közönségesen a nőt 
és az ifjút jellemzi, úgy a tudósnak is némi tekintetben szeréuy
nek kell lennie. Foglalkozása a legfönségesebb igazságokl;:al 
finomságot kölcsönöz érzéseinek, s jelleme ennyiben a nőéhez 
hasonlít; más részről pedig fáradalmas kutatásainál s bizonyos 
értelemben véve terméketlen kutatásain;íl oly lángoló lelkese
désre van szüksége, a minő csak az ifjúnak jut osztályrészeül. 
Innen van az a tartózkodó, szemérmes, mondhatni nőies tekin
tet, melylyel a.nnyi tudósnál találkozun!•; innen az egyszerü, 
egyenes modor, önző utágondolatok nélki.iJ, - szóval az a sze
rény modor, melyre közönségesen a tudós mutat példát. Ebből 
azntán a világ, mint szokott, inductió útján okoskodva, azt kö
vetl;ezteti, hogy a szerénység a valódi tudós jellemének kiegé
szitő és szükségképi alkatrésze, s meg kell vallani, hogy maga 
hasznára a világ e jellemvonást derekasan számításba is tudja 
venni. Ha szabad volna szemrehányással illetni egy oly férfinak 
emlékét, minő FARADAY volt, kit legjobb ismerőinek egyike 
hozzám irt levelében a következöképen jellemez: nSzivéért ép 
úgy szerették barátai, mint fölfedezéseiért bámulta a tudós vi
lág•~,- ba szabad volna biní.lgatni FARADAY jellemét, úgy csakis 
szerénysége, annyiszor megdicséTt szerénysége ellen tehetnénk 
kifogást. Túlságos szerénykedésével FARADA Y ártott nem csak 
azon méltánylásnak, melyben személye becsét honfitársai része
síték, hanem ugyanannyit, ha még többet nem, ártott magának 
a tudománynak is, a mennyiben nem tette meg érette azt, a mit 
érdemeinek mérlegbe vetésével a kellő időben tehetett volna. 
Lehet, hogy igazságtalanság egy embertől, ki annyi sarkalatos 

b• 
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fölfedezéssei gazdagít:í a tudományt, a mennyi eddig még való

színülecr ecn' tudósnak sem adaték, - még azt is követelni, o o.> 

hogy más útakon is mozdíts::t elő n, tudomány érdekeit; de h::t 

mecraondol]·uk hoo"" FARADAY mennyire létesíthetett, vagy elő-
oo • ' o.> · 

segítbette volna azon szervezeteknek, a,zon közleményeknek, 

a,zon intézeteknek létesii.lését, melyeket a, mai tudom;í.ny saját 

képviselői mint egyetemes ha,laclása, érdekéhen megkinin, -

úgy alig tartóztatha,tja, ;-issza az ember magát, néhány sajwU

kozó szót nem ejteni a felett, hogy érclerneit nem értékesíté 

állása emelésére s hefolyás<1nak gyarapítc1s:ínt. A (l 'l'imes '' neb·o
logja s más előttünk ismeretes jelek ut;in itélve, az angol közön

ség, sőt még - mely vele oly sokszerü ér intkezésben állt -

London közönsége sem fogta fel, hogy mit vesztett FAIUDAY-ben. 

Szólnak róla~ mint ékesbeszédü, kedves lecturer-ről, mint ércle

meinél fogm kitünő tudósról, mint ritka jellemlí emberről; * 
de az eszökbe sem jut, hogy ő egyike volt ama legnagyohh em

hereknek, kiket Anglia, az elsö rangú szellemekheu oly tenné

keny Anglia valaha szült. 

illi távol ntgyunk a tudomány hecsét abban keresni, hol m.;t 

rendesen találni vélik, s a hol az - úgy látszik nekünk - fol 

nem lelhető. Yalódi becsét mnjd az úgyne,·ezett gyakorlati alkal

mazások képezik, majd pedig az állíttatik, hogy nutg<1han véve 

'FARADAY-nek discnssiója volt a már nkkor elhalt DAn: egyik test\'(~

rével. A vita folytúban felhozza FAnADAY, hogy ö a \·(ul ulá vett értekezé
sében nem kö\·ethetett el igaztalauságot D.n·y inínyábnn, mintán a közz&

tétel előtt ezen értekezését DAVY elé tetjeszté, ki ubbun tetszése szeriut 
Yáltozásokat tett, s ezek kör.ött olyanokat i~, melyek neki kárúra Yoltnk 

Ez n.lkalommal így szól FARADAY: "l\Iitlön értekezésemmel kész Yalélt, 
természetesen, hisz kölcsönös helyzetünk magín-nl hozta azt, előtetjesztélll 
~ir H. DAVY-nek, s ö tetszése szeriut Yáltozta.tá. Er.etL szokásu rám néznl 

nagy jótétemény Yolt, mert kiilönLen a nyeh·tani hibák s a rosznl nílasv.
tott kifejezések benn mn.rmh·án, etesútitották Yolnn értekezésemet.11 Meg

jegyzendő, hogy FARAD.-I.Y e sorokat 1836-ban irá, midőn a többek kör.t n.v. 
indnctiót s o.z elektrolytikai tön·ényt már fölfeder.te. Lehet-e toYitb b dun i 
a nyíltságot, szerénység-et s a tisr.teletet n jóltevő iránt? 
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is, mint a németek monclják <'an und fii.r si ch,, hírna. értékkel. 
.Á.mrle it tudományt épen azo],, kik he sincsenek titkaiba. avatva, 
igen gya.kmn oly irányokhan tudják alkalmazni, hova az elmé
let, pedig ez a valódi tudomány, nem képes ül\et követni, s azt 
sem kell feledni, hogy nem egy na.gy talcHmány valósíttatott, 
noha. a. tudomány emberei, kiktől e részben it legilletékesebb 
itéletet reménylették, rosz sil.:ert jósolának. * 1\Iiis részről pedig 
azt állítni, hogy a dolgok önmagukhan is, függetlenül a. mi 
lényünktől és természetünktöl, becscsel bhhatnak, - az ontolo
giáha vaJó, vagyis meg nem érthető. 

A tudomány e tekintethen hasonlít a müvészetbez. Valitmint 
n szépnek előállítása a lélekben 1\imondhatlan gyönyört képes 
ébreszteni, ép úgy az igaznak fölismerése, a dolgoknak megér
tése minden fogékony keblet oly édes és J:t1agasztos érzéssel tölt 
el, mely máshoz nem haRonlítható. Ha e]J,ép mi a tudomány 
hecsét azon gyönyörben tal.íljnJ,, melyet nekünk szerez, úgy vél
jük, hogy ez által épen nem alacsonyítjuk le. Végtére is az élet
nek minden theori(tja helyesen taglalva, a jelen vagy a jövő jól
léthen keresi az élet értékét; élvezni, ez óhajunk tc'irgya, törek
véseink czélja. Ne Jmtassnk, vajjon a gyönyör, melyet aszépnek 
szemlélése nekünk szerez, végelemeiben nem a.la.pszik-e physilmi 
tények és érzetek oly lánczolatán, melynek összefüggését, ha 

• A mathematikának eg-yik meghitt barátja igen helyesen jegyzé 
lll Cg: 

"A négy müvelet ismeretével a világ le~;,ritgyesebb bankára leheL valaki, 
s az osztást 11 legtöbb esetben még ki is kerülheti ... A khinaiak, kik hn 
hn canoni l\önyveiknek hinniink szabad, t1 civilizatió terén először is mér
nöki müvekkel léptek fel s kiknél az ipar annyint ki vnn fejlődve - a 

khinaiaknak foga lm nk sincs a mntl1ernatikai bizonyításról; s t1 középkori 
knthe<b-t'tlok építői ismerék a leirati mértan eljárásait, de korán sem annak 
elméletét." (CouRNOT: Instrnction pnblique en France 4-1.7. l.) 

Így történik az is, hogy a legügyesebb zenészek nem ismerik a hang 
elméletét, hogy a szónokok elsajátítják az ékesszólást, a nélkül hogy tannl
túk volnn, a rhetorikát, szóval így történik az, hogy mimlen mesterség 

gyakorlásában az empirikus pmxis igen jól helyettesíti az elméletet. 
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még nem ismerjük is, de már gymlÍtni kezdjük ; és hasonlóan 
ne következtessüli:, hogy az igaznak fölismerésével járó élvezet 
éiJ úcry anvacri és }Jhvsikai tényeken nyugszik. S baj-e, ha így o .; t) J .. .. ...., • 

volna? Az, a mi az értelmi élvezetet, az úgynevezett anyagi ;-agy 

physilmi élvezettől megkülönbözteti, a mi ez utóbbinál mérsék
letre int, a mi az előbbinek felsőbbséget szerez, - az egyrészt 
az utóbbiak romboló jelleméből ered, másrészt az elöbbeniek 
tisztaságában és ártathtnságábrm rejlik. Minden anyagi éh·ezet 
valamely megelőző munka gyümölcseinek fölemésztésével, az 
erő, az egészség fogyasztásával jár, míg azon gyönyörök, melye
ket a müvészet és főleg a tudomány nyújt, kifogyhata,tlan forrás
hól erednek s mindeuki által éh·ezhetök ; oly forrás az, mely 
minél többen merítik, annál hatalmasabban áradoz. De vég
tére a tudomány, mint minden emberi dolog, értékére néz,·e 

arányban [áll azon jóléttel, melyet az emberiségnek szerez ; s 
miután a tudomány, ha mennyiség szerint nem is, ele a minösé
get illetőleg bizonyára jelentékeny részszel jtí.rul n viltig éh·ezeti 
tökéjéhez, képviselői megérdemlik, hogy tiszteljék, becsüljék 
öket. Távol attól, hogy szerényen meghúzza magát, n tudósunk 
joga vnn, mint öt megillető adót, követelni emelkedett álhist, hol 
öt a világ láthatja és tisztelheti, a tudomány érdekében köYetelni 
piedestalt, honnan az ö befolytisa a legmagasabb társadalmi re
giókba is hatolni képes. FARADAY máskép itélt. Ö nem kereste a 
kitüntető tíllást, a befolyást, hanem kerülte, mint szerinte érték
telent; a költö,•el tartott talán, ki n,z ambitiót még a nemes jel

lemben is, \Ísszamamclt gyöngeségnek tekinti (the last reJlWi

ning foible of a noble m:ind). Hiányozván benne a nagyravágyás, 
fölösleges monclani, hogy FARADAY bió sem volt: ö hírnévre, di
csőségre, tiszteletre, czímekre, parasyta növényekre, melyek a 
korhadt fát ép ógy körülfonják, mint az egészséges, viruló tör
zset, - ö ezekre nem vágyott ; kérkedés nélkül visszautt1sítá a 
szerinte hiába való, leahízó kitüntetéseket! A vágy munkálkoclui, 
s azon semmi máshoz nem hasonlítható él,ezet, melyet az igaz
nak önzetlen kutatása nyújt, elég volt neki ösztönzésül f!tradal-
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rnns, sőt néha veszélyes dolgozataira, először behatolni a termf
szet valamely mysteriumába elég kárpóthls fáraclalmaiért, elég 
s nz egyetlen rnéltó jutalom érdemeiért. Így gondolkozott ö. 
S valóban ezek az egyedül elicső és magasztos inclokok, melyek
nek lelkesítni kell a férfiút, ki rnag;'it a tudomány szalgálatára 
sz en teli ; de ösztönzésül a lankaelás ellen szükséges, hogy a nyert 
eredmény ne egyetlen g)iimölcse legyen munkáinak. Ezt igényli 
a méltányossúg, sőt magának a tudománynak érdeke, mely a 
tisztelet, a mgyon s a befolyásból a tudós részére igazságos osz
talékat követel, s a tudós nemcsak ne utasítsa vissza, sőt társai 
s szent hivatása érdekében pirulás nélkül kérje, ha azt késnek 
neki fölajánlani. 

Azt hiszem, az ilynemü elmélkedések általában is alig, de 
wilunk bizonyára nem hely- és iclönldvüliek. Kitüntetni a tudó
sok állás<ít, illő alapra fektetni a bökezü anyagi támogatást, -
ime ez egyike azon eszközöknek, melyeket alkalmazni kell bár
mely nemzetnek, ha politikai állapotainak megszilárdúlta után 
a mai civilisatióval lépést akar tartani. Ma már nem a fegy>er
forgn,tás s nem a politikai ügyesség mértéke szerint sorozzák a 
népeket : a mely nép érni akar valamit, tündökölnie kell az iro
dalomban s gazdagon hozzá l~:ell járulni a tudomány előbbre 
viteléhez. Nyert csatában ne büszkélkedjék a nép, mert az m!ls 
nép szégyene; ne politikai győzelmében, mert az nu1sra vere
ség: irodalma az, melylyel másra nem vet árnyat, mert az iro
dalmi termékek, de még ink<lbb a tudományos eredmények füg
getlenül a helybeli eredettöl, nem egyes népek, hanem a müvelt 
emberiség tulajdonát képezik. Ha nemzet hozzá akar járulni a 
tudomány előbbre viteléhez és tündökölni a többiek között, a 
tudósoknak oly helyzetet tartozik kijelölni, mely a tőlök kívánt 
erőkifejtéssei anínyban áll; különben a tudományos pálya puszta 
lesz, a tehetséget érző emberek zöme oly pályákra lép, melyek 
bőkezüleg jutalmazott s kitüntetett úlhísokra vezérlenek. A tu
dósok - kitüntetésre nem méltatva- tekintélyben veszítenek, 
de megtagadni tőlük a sziikséges eszközöket, hogy a tudomány 



XXIV FARADAY :mHÁLY TUDO:IIÁNYOS JELLE:\IZÉSE. 

színvonaltin mamclllassn.nak, az n.nnyi, mint kivetkőztetui őket 
egész jellemökbőL Az n, mesterség még nincs fölta.lálva, hogy 
miként l\ell - mint n, biblia mondjn, - polyva. nélkül vályogot 
készíteni, s n, tudósok könyvek, müszerek nélkül, attól is meg 
levén fosztva, hogy jobb sorsn pályatársaik müveit csn,k figye
lemmel kísérhessék, szó sem lehet arról, hogy önálló mnnkálmt 
nJkossn,nn,k. 



PETTENKOFER 

rr U D O lVI Á N Y O S lY I ÜK Ö D É SE. 

D~ FODOH JOZSEF-töl. 

J ELEN füzettel nz olvnsó PETTENJWFER l\ImsA tanár lH1rom 

népszerií. előadását veszi kezébe. Hn átfutja ezen cgyszerü s 
mégis szellemclús, ezen igénytelen s mégis nagy tudományú 
sorokat, bizonyfira. fel fog ébreclni benne a. vágy, hogy megis
merje a. férfiút, kinek szelleme fogla.lkozta.tta. s bizonyám eh·a
gadta. PETTENKOFER :\Ims.-\ valóban megérdemli, hogy öt meg

ismerje mincla.z, a ki az észt és jellemet meghecsülni képes. 
Egy terjedelmes s rtz emberi nem jóléte szempontjából 

felette fontos tudományszak köszöni PETTENKOFER-nek új életre 

ébredését; a.z egészségtan, a. hygiéne. A ki felfogja, minő szerepe 
v;tn a társadalom életében a. mnnkának, minő érzékeny kötelékei 

vrmnak nz embertársi szeretetnek, s minő snjgása van a beteg 
szenvedéseinek: az képes csak megértenis megbecsíllni az egész
ségtan feladatát.. Az egészség teszi nnmkaképessé az embert, s a 
betegség megelőzése irtja. a szenveclést s nyomort. Azért mióta 
társadalom s tudomány öntudatra ébredtek, nz egészség volt 
gondozásnk fő tárgya. 

Több ezredéves nz orvosi tudománynn,k, az egészségtannak tö

rekvése, hogy az egészség feltételeit, annak ellenségeit megismerje, 
kibúvárolja. Fáracloztísát azonban a. természet mostohl'in jutal

mazta; a legfontosabb kérdések - az egészség fel tételei, a be
tegségek okai, azok megelőzésének módjai - egyTe s nagyrészt 
megfejtethetlenelmek littszottak a búvárlat előtt. 
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Ign,zá.n megvilágíthatlan örök természeti titok fedte • · fedi 
öket? N em. Örök természeti titok nem létezhet; s a mi titok s 
a míg titok, az csak bizonyíték arra, hogy elégtelen búvárlati 

módszerek s talán helytelenül haszn<Htattak a tudomány <í.lttü. 
Új búYárlati módszer, új in1n~· már ezernyi tudom<ínyos rejtélj•t 

világított meg, a mely oly sokáig megfejthetiennek látszott. 
l\Iiként is derítitette volna fel az egészségtan a betegségek ter

mészeti feltételeit, ha ennek titkaiYal szemközt folyton a felüle
tes szemlélésre szorítkozott, beható észlelés, összehasonlitó kuta

tás, s megvilágító kisérletezés helyett. 
Az egészségtan még a jelen században is, sőt sok eset.hen 

mn,i napig is, elégségesnek tartotta, hamindazt n mi érzékeinkre 
már az első pillanatban kellemetlenül hat, kt1rosnak állította, míg 
azt a mit így észre nem vett elhanyagolta; a betegségek olm 
gyanánt kész örömmel elfogadta azt, a mi legelőször szemébe 
almdt, s megelégedett, ha ellenük szépen hangzó törvényczikke

lyeket, szabályzatokat faraghatott. RendkíYül hasznos szolgálatot 
vélt tenni az emberiségelmek, ha egész erejhel üldözte a zöldre 
festett savanyított ugork<lt, meg az éretlen gyümölcsöt, vagy <t 

rossz ú! mázolt cserépedényt meg a kuruzsló haj festő szerét. 
A pusztító járvány ellen nem keresett más fegyvert, mint zaklató 

vesztegzárakat, s a legegészségtelenebb lakásban nem talelit más 
kifog<1st, mint a vin1gcserepeket meg a szobafestéket. 

Nagy szükség volt tuclósra, rt ki elfogultság nélkül tekintsen 
a köznapi felfogás szemei közé, ki képes legyen annak alapjait 
megvizsgálni; a ki különösen mcster legyen a tennészettudo
mányi búvárlat terén, llogy a téves fogalom helyébe jobbat, a 
nem létező helyébe újat legyen képes állítani. S a korszak, a 
mely egyéb természettudományi szakoknak is ébresztő, refor
máló szellemet n3:újtott, keltett ilyet az egészségtan számára és 
első sorban Pt:TTENKOFER- be11. 

PETTENKOFER MrKSA .1818-ban Lichtenheimban, Bajoror
szágban született. Szerenesés körülmények folytán kitünö orvosi 
ldképeztetést nyert, nevezetesen a vegytan és élettan terén (Lm-
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nra mellett), a mi által a fiatal tudós már 29 éves koráhan orvos· 
tanári tanszéket érdemelt ki magának a müncheni egyetemen. 

Első tudományos n1unk!ílataival az ipari-vegytan terén moz
gott, a mi az által idéztetett elő, hogy orvosi s vegytani tanul

mányai bevégzése utáni első időben mint segéclnyert alkalma
zást a müncheni királyi pénzverőhe11. Értekezéseket irt itt az 
arany, a platina feldolgozása felett, a vizhatlan ru ész (cement) 

felett; fölfedezte a légszesz czélszerü gyártásának móclját fából, 
fölfedezte a haernatinon és aventurin üveg készítését. Még ké
sőbb is fogln1kozott ily in'ínyban, s városa, München mükincsei 

szempontjából igen fontos fölfedezéssei gazdagította a tudományt; 

sikeres módszert tal1Ht ki - ugyanis - elsötétedett régi olaj

festmények színeinek felfrissítésére. 

Ezen és sok más a ngytant gazdagító fölfedezéseinek s mun
káinak méltánylása nem képezi jelen sorok feladatát; azok min
denesetre P ETTENKOFER-nek magas természettudományi szakis
meretét s valóeli búYár szellemét bizonyítják, s megfejthetövé 
teszik, miért volt képes PETTENKOFER, s miért épen ő, az egész
ségtaní vizsgálóchisoknak tudományosabb kisérleti alapra fekte
tésére, azoknak reformálására. Előtte az egészségtaní búvárJatok 
épen azt nélkülözték legjobban, a mit ö mesterileg képviselt, az 
ügyes s szerenesés experimentatort s az alapos vegyészt. 

lVIint orvostanár egészségtaní kutat<'ísok terére lépett. Szak
értő szeme gyorsan észrevette azoknak eddigi fő biányait, s ma, 
alig van szakasza e tannak, amely tudós vagy szellemdús mun
kájánn,k ne köszönne sokat vagy minclent. Csak legfontosabb 

mozzanatait ez iránybeli munkásságának kívánom röviden 
vázolni. 

A lakházak lényeges befoly1'ísát az egészségre ma már min
den müvelt ember ismeri; erre vonatkozó ismereteinket azonban 
igen nn,gy részt épen PETTENKOFER vizsgálatainak köszönhetjük. 
Altala tudjuk pélcláúl, hogy falainkon keresztül minő jelentékeny 
légcsere megy végbe folytonosan, valamint hogy mily fontos 

ez a htkások szellőzése szempontjábóL - A jó és rosz levegőnek 
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egészségtani ismertető jeleit szerenesés tapintattal 6.llapítottn, 
mecr s ez tíltnl belvesebb s csakhamar általánosan elfcgndott 

~' J -

alapot nyújtott a szellözesnek, a mely eddig teljesen kielégítet-
len állapotban létezett. l\Iég PÉcLET, Pou:IIET, GRASSI, LE:.IAIRE 
s m6sok előtte oly levegőt, oly szellőzést tartottak kielégítőnek, 

amelyet ma már- főleg PETTENIWFER óta - mindenki kiáll

hatlannak, egészségtelennek ismer. Jelen fiizet épen ez iránybeli 
kutatc1sait PETTENKOFER-nek állítja szemeink elé. Az olvasó szá
mos egyéb eszméivel is tnJálkozni fog ugyanott; felbivorn ezekre 

is figyelrnét. 
Egy más terjedelmes munkaköre PE'I'TENKOFER-nek az ember 

táplálkozt1sára, anyag cseréjére vonn.tkozik. Senki előtte nem 
foglalkozott alaposabban nálánál e kérdéssoL A volt bajor király, 

a. ki a. tudóst s munkáját képes volt megbecsülni, bökezií.sége 
által különösen előmozdította ezen kutatásokat. 10,000 bajor 

forintot adományozott PETTENKOFER-nek, hogy ra.jta gépezetet 

készíttessen, a mely által pontosabban mint az előtt, lehetséges 
legyen az agyagcsere terményeit az embernél összegyiijteni, s 
megvizsgálni. PETTENKOFER hires <<légzési szeln·ényét u épitette 
ama pénzen s ennek segélyével végezte (VoiT müncheni tanár 
társaságában) jelentékeny vizsgálatait. 

De legkiterjedtebbek s leghiresebbek is PETTI':NKOFER-nek 
kntatásai a kolera meg a typbus terjedésének okai, feltételei 
felett. Ezen búvárkodások támadásukat első sorban Bn.jororsúg 
akkori felvilágosodott belügyminisztérének, Reigersberg gróf
unk köszönhetik, a ki a fiatal s munkavágyó tudóst eme kntatá
sokkalmegbízta s teljes erejével támogatta. 

PETTENKOFER 1854·-ben szemmel ki~érte a kolení.t Bajor
országban. Annak fellépését fáradbatlan buzgalommal követte 
lépésről lépésre, városról városra. Észleléseinek eredményét 
két terjedelmes J' elentésben tette közzé. Ez volt crenesise vilácrhú·ií. 

b b 

járványtani elméletének, a mely a kolera s más járványos heteg-
ségek kifejlődésénél a talajnn.k, ennek neclvességének, szennyezö 
anyagainak, pbysikai állapotának döntő szerepet tulajdonít. 
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Nem nlintha ily eszmék már régebben meg nem pendíttettek 
volna. 1\fár az első észlelők Indiában, Európában pedig főleg 
li'ouRCAUI.T, BoNBÉE, FARR állították a talaj miuöségének befolyá

sát a kolera járványos elterjedésére. Állításaik azonhan a vizs

gálatok elégtelensége s következtetéseiknek egyolclalusága s 
határozatlausúga miatt nem tettek benyomást az orvosi körökre. 

Iviily más volt hatása PETTENKOFER SZftYainak; szikrát adott, 

a me ly lángra gyújtott ezer gondolkodó főt; numkára szólított 
száz képes kart. Legelöször az ellenzők mozogtak. Minclenféle 
kétkedéssel s ellenvetéssel igyekeztek megingatui é;;;zleléseinek 

s következtetéseinek helyességét. 
Így pélcüiúl PETTENKOFER állítása ellenében, hogy t. i. a lyu

lmcsos, szennyes, nedves talaj a kolera elterjedését előmozdí

taná, felhozták, hogy 1\ialtcín, meg Gibraltárban is uralkodik a 
kolera, holott ezen helyek talajn. kőszikla. Az ellenvetöknek 
könnyü volt Maltára meg G-ibraltátTa hivatkozni, a melyet hír
ből ismertek csupán; nehéz azonhan PETTENKOFER-nek meggyő
ződni az ellenvetés helyes alapja felett. - Oly jellem, mint 
PETTENICOFER-é, oly buzgó s lelkesült tudós mint ő, egy perczig 

sem habozott a teendők felett. Hajóra ült s megjárta Maltát, 

Gibrn.ltárt, mint a bogy később meglátogatta hasonló okokból 
Krn,jmlt, meg Lyont, hogy meggyőződjék önmaga s meggyőzzön 
másolm.t is az ellenvetés alaptalansága felől. A maltai, gibraJtari 
talaj szikln,tn,laj, ele oly természetü szikla, a mely ép oly lyuka

csos s esetleg ép oly szennyes s nedves, mint bármely más 
homok, vagy agyagtalaj. Ezen neYezetes Yitájára Youatkazik 
rövidmegjegyzése jelen füzetben (:3-ik előadás) a maltai kőszikla 
felett. 

PETTENKOFER nézetei a talaj felett gyorsabban nyertek hatá
rozó llizonyítékot, mint maga remélhette. Egy kitünő tan<irtársa 
BuHI., kimutatta, hogy egy járványos betegség, a bagym<ÍZ 
(typhus), a me ly l\Iünchenben állandóan, ele egyenetlen médékben 

nralkqclik, s a melynek magatartása tehát éveken át könnyen 
összeLasonlítható a talajnak, a tn.laj,iznek viszon;yainl.l - ezen 
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betegség lmtározottnn egybevtl.g, együttjár a talajvíz ingústíval, a 

t.n.lajnak ily módon á.tnedvesedésével. 
Az elmélet, melyet PETTENJWFER fogalmazott, s a mely rnint 

látjuk döntő szerepet tulajdonít n. talajviznek a járványok elter

jedésénél, ma rlltn1án elfogadottnak, bebizonyítottnak tekinthető. 

Nem csökkentheti az elméletnek, PETTENKOFER munkájának érde

mét az, hogy ma még alig birunk egy lépéssei is tovább menni 

ezen PETTENKOFER általmegtl.llapított igazságnál. A bánya fel van 

tárva, lelkes mtmkások feladata azt kiaknázni. Ilyeneket PET

TENKOFER szelleme s példája bizonyára, nevelni s buzdítani fog. 
Ez váza PETTENKOFER tudom<1nyos munkásságána.k ; körvo

nalokbau csupcín, a melyen beli.i.llevö értékes és terhes, >a.la.mint 
roppant terjedelm ü részletes knta.tásait csa.k a szak em ber képes 

szemlélni s méltányolni. - Ez tudja, hogy főleg PETTJ:NJWFER 

érdeme, hogy ma a járványok elleni küzdésben nem elégszünk 

meg a zakln.tó s megbízhatla.n vesztegzáralások ban, de törek

szünk egészségügyi intézkedések által a járványok alól elníntani 

az őket éltető alapot. Nagy részt az ö érdeme, hogy Németor
szágban a nép egészsége, a, közegészségügy egyre hatalmasabb 

társadalmi kérdéssé növi ki ma.gát, a. mely máris fel ette üdvös 

intézkedésekre vezetett. Az ö érdeme, hogy egész Németország

ban, valamint nálunk is annyira ébredt a közvélemény, hogy 

mindenütt az egyetemeken egészségtaní tanszékek felállítás1í.t, 
n.zolmak megfelelő eszközökkel, mühelyekkel ellátását a tudo

mány érdeke, s a társadn.lom javn. szempontjából égető szii.kség
nek tartják. 

l\fagn. PETTENKOFER 185:3 óta tanítja. az egészségtant a mün

eheni egyetemen, s előadásai minclig számos s lell•esült bn.llga

tóságot vonnak maguk köré. Bécs csak nem rég megnyerni 
óhajtotta a híres tudóst és tanárt· saját egyeteme számárn.. PET

TENKOFER a.zonban nem vált meg városától, a mely tn.nácsa.inak 

követése által oly sokat nyert a közjólét szempontjából, de a, 
mely egyszersmind benne n. tudóst s polgártársat nlindig kivcíló-• 
lag tisztelte (München új vízvezetéke n Pettenkofer Leitnng" ne-
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vet nyert); s n. bajor parlin.ment köszönete jeléül a haz<~jában 

maradó tudós számára terjedelmes egészségtaní intézetet építtet, 
a melyben PETTENJWFER tanítványokat nevel az exact tudomá
nyos búvárlat szellemében, s a melyben kutatások végeztetnek 
egészségtaní kérelések felett a közjó s n. tudomány elömozclí

t<1sárn.. 
Valóban ismételhetem, PETTENKOFER megérdemli, hogy öt 

megismerje mindaz, a ki az észt s jellemet megbecsülni képes. 
Életrajza buzdító példa mindenki számára. 
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A GYERTYA CHEMIÁJA. 

I. ELŐADÁS. 

A GYERTYA A LJÍ.NG, ENNEK FORRJÍ.SAI, SZERKEZETE, 

l\IOZGÉKONYSJÍ.GA, FÉNYE. 

V ISZONZANDÓ a megtiszteltetést, melyben látogatástok, hogy 
megnézzétek mivel foglalkozom, részesit, el akarom mon

drtni a jelen előadások folyamában a gyertya chemiai történetét. 
E tárgyat már egy előbbi alkalommal is előadtam; s ha 
egyedül tetszésemtől fiiggne a választás, csakugyan évenként is
mételném azt, oly változatos érdekü e tárgy, oly bámulatosak és 
sokszerüek az utak, melyekkel a természettudományok külön
böző mezőit előttünk megnyitja. Egy sincs a mindenségben mü
ködő törvények között, mely itt ne szerepelne, s e tünemény
nyel kapcsolatos ne lenne. Nincs alkalmasabb, nincs nyiltabb út 
a természeti tudományok tanulmányozásába belépni, mint a 
gyertya physikai tüneményeinek megfigyelése. Hiszem tehát, 
hogy nem veszem figyelmeteket hiába igénybe, midőn inkább e 
tárgyat választom előadásomul mint bármi mást, mely ba még 
oly jó volna is, ennél jobb nem lehetne. 

Mielőtt azonban előadásomat elkezdeném, engedjétek föl
említenem azt is, -hogy bár a fölvett tárgy oly nagy, s szándé
kom azt alaposan, komolyan és tudományosan tárgyalni, mind-

1* 
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azon által el fogok tekinteni mindn.ttól, lllinek megértése több 

előismeretet tételezne föl. 1\fínt ifjú, ifjn.khoz szándékozam szó

ln.ni. Így tettem azt ezelőtt, s ha ezt megengeditek, így fogom 

tenni most is. És bár jól tudom, hogy itt kiejtett szn.vn.ím n. nagy 

közönségbez is eljutnak, ez még sem fog visszn.tn.rtóztn.tni attól, 

hogy ne beszéljek ez n.lkalommal is ugyanazon csaláelias hangon 

a hozz;1m oly közel állókhoz, mint ezt már azelőtt is tettem. 

S most fiaim és le;1nyaim, el kell mindenekelőtt monda

nom nektek azt, hogy mibő.l készülnek a gyertyák. Furcsa elol

gokkal ismerkedünk meg. Itt Vitu néhány forgács, néhány jól égő 

fa galyJa. Itt pedig egy kis dn.rn.bkát láthattok abból a különös, 

b·land némely tözeg-ingo>;ínyában tn.lálható anyagból, melyet 

_qye1·tya-jának szokás nevezni ; ez igen kemény, szivós, kitünő 

egy fa, igen alkalmas szerszámfának, minthogy az erőnek uagy 

mértékben ellentáll; elemindamellett oly konnyen ég, hogy a hol 

találják, gyujtókat és fáklyál;:at hasítanak belőle , melyek égnek 

mint a gyertya, és csakugyan igen jól világítanak. E Wnm leghi

vebb képét látjátok n. gyertya. általános természetének, melyet én 

nektek nyujthatok. E tüzelőszer elkészítése s a mócl, melylyel 

ez chemin.i müködésbe hozatik, a levegőnek r endes és fokozn.tos 

hozzájutásn. a müködés helyére - melegség és vílágosstig -

ulinelezek az efféle daril.h fa áltn.l előicléz ve, tényleg egy tenné

szetes gyertyát álmízolna.k. 

A gyertyákról szólva, a kereskedelemben előfordulókat kell 

értenünk.- 1\findenekelőtt itt n éhány u. n. mártott gyertyát lát

hattok. Ezek így állittatnak elő : hurkok segélyével gyapotszála

kat erősítenek egy pálczára, s e száln.kat megolvn.sztott faggyú ba 

mártják, azután kiveszik belőle, lehűtik, azután megint bemárt

ják s ezt az eljárást mindaddig ismételik, míg a gyapot körül a 

faggyú bizonyos mennyiséghen le nem rakódik. Hogy az e fajtn. 

gyertyák különhöző minőségéről fogalmatok legyen, nézzétek a 

kezemben levő gyertyákn.t; ime ezek szerfölött vékonyak és fur

csák'. Ezeket a bányászok n. kőszénbányákban használják, illetö

leg használták. Régi igőkben a bányász maga volt kénytelen 
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magának a gyerty::íit elkészíteni; és részint költségkimélésből, 
!"észint pedig, mivel azon hiedelemben voltak, hogy a Mnyagö
zöket kis láng nem gyujtja meg oly gyorsan, a gyertyákat oly 
vékonyaknak készítették, hogy 20, 30, 40 söt 60 is ment egy 
fontra. Ezeket később kiszorították az aczéldrótos lámpák, ké
sőbb a DAVY-féle és egyéb más biztosító l~ímpák. Itt ellenben egy 
oly gyertyát láttok, · melyet PASLEY ezredes az elsülyedt Royal
George hajóról (l) hozott föl magával. Sok évig a tengerfenekén 
sós víz behatásának volt kitéve. Ebből látllatjátok, mennyi ideig 
tartható el a gyertya, mert ámbár eltördelödött és szétdaraboló

dott, meggyujtva, mint látjátok, mégis egészen egyenletesen to
vább ég s a faggyú ismét megkapja a maga eredeti sajátságait, 
mihelyest megolvad. 

FmLD ur LambethböJ a gyertyálu·a és anyagnkra vonatko
zólag nagy mennyiségü és gyönyörü rajzokkal látott el. Ezelu-öl 
akarok most egyetmást elmondani. Itt van először is a veseháj 
- marhafaggyú - ha jól tudom, orosz faggyú. Ebböl készül 

n, mártott gyertya, a melyet GAY-LussAc azzá a gyönyörü 
anyaggá, a ste:1rinná változtatott át, melyet mellette láttok fe
küdni. Tudjátok, hogy a gyertyák most már nem olyan zsírosak, 

piszkosak többé, mint a közönséges faggyú-gyertya, hanem csí
nosak, tiszták s :1 rólok lefolyó csöppek lekaparhaták s porrá 
törhetők, anélkül hogy vaJamit bepiszkítanának - A készítés 

így megy (2) : a zsü·t vagy faggyút mindenekelőtt oltatlan lllész
szel főzik és szappann~í alakítják át; a szappant azután kénsav
vaJ felbontják, mely a meszet elvonja, s a zsil·t stearinsavvá ala

ldtja át, egyidejilleg bizonyos mennyiségü glycerint hagyván 
hátra. A glycerin - e czukornemü anyag - eme chemiai át
alakúlásnál kiválik a faggyúbóL Az ola,jat aztán kisajtolják; s 
itt láthattok nehány kisajtolt pogácsát, melyeken azt is észre 
vehetitek, mily gyönyörüen kiváltak a tisztátalan alkatrészek az 
olajos részből, a mint a nyomás nagyobbodott; végre azután 
hátrarnarad az az anyag, mely megolvasztva, az itt látható gyer
tyákká öntetik A kezemben levö gyertya stearingyertya, a fagy-
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gyúból készült stearinból ugyanoly módon csinálva, mint a 
hogy azt az imént elmondottam. Itt van továbbá egy spenuaczét

gyertya, mely a czet (Physeter) homloka feletti üregekben levő 
megtisztitott olajból készül. Ez meg sth·ga és tisztított méh

viasz, melyböl szintén szokás gyertyákat előállitani; itt pedig egy 
igen különös, paraffinnak nevezett anyagot és néhány paraffin
gyertyát láthattok, melyek az irhtudi mocsá.rok pn.raffinjából ké
szültek. V égre van még itt egy anyagom, mely J apánból került hoz
zánk ; ez bizonyos fajta viasz, melyet egy jó barátom l~üldött, s 

mely a gyertyt1k gyártására egy új auyagot szolgáltat. 
De hogyan csinálják ezeket a gyertyákat? Az imént a már

tott gyerty<1król szólottam, most pedig meg fogom ismertetui az 
öntött gyertyák készítésmóclját. Képzeljük magunknak, hogy e 
gyertyák közül >a.lamelyik oly anyaghól készült, melyet önteni 
lehet. ((Öuteuin fogjátok moudani,n miért ne, hiszen a gyertya 
megolvtul s ha m<1r egyszer megolvadt, akkor önthető is. n Azon
bannem addig van! A gyakorlati kivitelben, elég csodálatraméltó, 

mindig támadnak olyan akadályok, a malyekre előre nem is gon
doltunk volna. A gyertyákat nem lehet minclig önteni. A viasz
gyertya öntés által sohasem <lllítható elő. Különös módon készül, 
a mint nem sok<íra meg fogjátok tudni. Sok időt azonbau nem 

szeutalhetek rá. A >iasz, ámbúr igen jól ég s a gyertyában igen 
könnyen megolvad, még sem önhető. D~ miuclenekelött ve
gyünk oly anyagot, a mely önthető. Itt van egy ráma, melybeu 
nehány öntő forma foglaltatik. Legelőször is egy kauóczot erősí
tünk rá. Itt van egy fonott kauócz, ezt nem kell koppantani (3) ; 
egy kis ill·ótou lóg, egészenleér a fenékig, a hol dróthoz van kötve 
úgy, hogy egészen mereveu áll s az alsó nyiL1st teljesen elzárja., 
lwgy a folyadékból seuuni sem folyhat ki. A forma felső vérréu 

• b 

egy fácska van keresztbe téve, mely a kanóczot épen a fonna kö-
zepén tartja kifeszítve. A faggyú már most megolvasztatik, s a 
form<ík tele öntetnek. Kevés idő mulva, miclőu a formák kihül
tek, a fölösleges faggyút a felső végen lekaparják, a formát 
teljesen megtisztítják, a. kanócz végeit pedig levágják. Így teMt 
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csupán n. gyertyák maradnak hátra n. formákban, s hogy kivétes
senek, csn.k meg kell öket fordítani, a mint épen most teszem; e 
végből a formák kúpalakúakká készíttetnek, azaz alúl szükebbre 
mint fölül, úgy, hogy a mint a forma és gyertya kihitl, még egy 
kissé össze is húzódik, s csak egy kissé kell rázogatni, hogy kies
sék. Ugyan így készülnek n. stem·in- és paraffingyertyák is.- Igen 
különös módon csinálják a viaszgyertyákat. Gyapot-kanóczokat 
függesztenek föl egy rámára, a mint itt láthatjátok; a kanóczok 
végei fémkapcsokba foglaltatnak, hogy a bél ezen a helyen a 
viaszszal ne jöhessen érintkezésbe. 1\Iint láthatjátok a ráma kör
ben mozgatható; a mint így mozog, egy munkás a megolvasztott 
viaszt egy edényből az első, azuttín a másik, azutt1n a harmaclik 
kanóczra önti és így köröskörül. :Midön ezzel elkészült, a kellő 
lebülés után az így képződött első réteget egy második követi, s ezt 
mindacltlig folytatja, míg a gyertyák a liin1nt vastagságot el nem 
érik. níiclön ezek így bevonócltak vagy beburkolócltak s a kellő 
vn.stagságot elérték, levétetnek és eltétetnek. FIELD úr szivességé
hől e gyertyákból több fajtát mutn.thatok. Ez az egyik csn.k félig 
kész. Levétetvén a gyertyák, alkalmas kőlapon hengeríttetnek, 
felső kúpvégüket l' ellő alakú csövek segélyével iclomítják, s aljuk 
levágatván, lesimíttatik. Ezt oly ügyesen csinálják, hogy e mó
don egy-egy fontra négy vagy hn.t, vagy általában tetszés szerinti 
számú gyertyát készítenek. 

De ne fecséreljük el időnket csupán az elli:észítés módjával; 
hn.lacljunk tárgyunkban előbbre. l\Iég nem szálottam a fényüzési 
gyertyákról (mert a gyertyákban is lehet fényüzés). Tekintsétek 
csak meg, mily szépen vannak ezek kifestve: itt láttok kék, ma
genta és még egyéb chemiai színeket, .melyek a. gyertyákl·a al
kalmazva, most jöttek divatba. Különböző alakokat is láttok. Itt 
egy rendkívül szépen elkészített oszlop van, ezenkívül vannak 
gyönyörií. festményekkel feldíszített gyerty1íim is, melyeket PEAR

SALL íu küldött szárnomra. Ha égnek , fenn ragyogó napot, 
alatta virágcsokrot ábnízoh1ak. De mindaz a mi szép és csínos, 
nem hasznos is egyszersmind. Ezek a czifra gyertyák bármi 
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szépek legyenek is, rosszak ; rosszak pedig kii.lső alakjuk rniatt. 
Különben megmutatom nektek az e fajtálat is, roelyeket több 
oldalról barátaim kiildöttek, hogy láthassátok mi történt vagy 
mi kell, hogy történjék egyik vagy másik irányban. A roint roon
dám , túlságos csínosítás kedveért ne áldozzunk a hasznos

ságbóL 
Térjünk roost már át a gyertya lángjának vizsgálatára. 

Meg fogtrnk egy-kettőt gyújtani és így roindeniket ro unkába állít
juk, hogy ki-ki mutassa a maga dolgát. L1íthatjátok roennyire 
különbözik a gyertya a lámpátóL A lámpához bizonyos mennyi
ségü olaj szükséges, a lámpát megtöltik s beleteszik a rooMból 
vagy gyapotból mesterségesen készült kanóczot, s a kanócz vé
gét ekko1· meggyújtjúk. A mint a láng a kanóczon egészen az 
olajig behatott, alúl elalszik, a felső részen pedig elkezd égni. 
i\Iár most bizonyosm1 azt fogjátok YtÜn,mennyien kérdezni, ho
gyan jut a magában nem égő olaj a kanócz végeig, a hol továhb 

ég? E tii.neményt azonnal meg fogjuk vizsgálni ; ennél azonban 
sokkal csodálatosabb valami a gyertya égése. Egy szilárcl anyag 
van itt, melynek külön ta,rtóra nincs szüksége, hogyan lehetsé
ges már most az, hogy e szilárd anyag följut egészen a lángig ? 
Hogyan juthat el a szilárcl anyn,g odáig, jóllehet nem folyékony? 
vagy pedig ha megolvad, lwgyan maradnak részecskéi mégis 
együtt? Valóban csodálatos valami ez a gyertya. 

E helyen meglehetős léghuzamunk •an, ezt némely kisér
,letii.nknél előnyösen használhatjuk, máskor meg káros lehet. 
Hogy e tekintetben bizonyos szabályszeríí.séget érjünk el, s a 
dolgot lehetőleg egyszertien rendezzük be, egy egészen csendesen 
égő lángot fogok előállitani; - mert hogyan vizsgálhatnánk meg 
valamit jól, ha oly nehézségekre bukkanunk, melyek a czél el
érésében akadályoznak? E tekintetben tanulhatunk a gyümölcs
árúsok s a vásártéreken levő árúsok gyertyáiról, kik szombat 
esténként zöldséget, burgonyát vagy halakat árulnak. Ezeket 
igen gyakran megbámultam. Ők gyertyáikat gömbölyii lámpa
üveggel veszik körül, mely valami párkányzaton van megerősítve, 
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s mely az üveghengert befoglalja s be1me a gyertya tetszésszerint 
lejebb ereszthető s feljebb emelhető. Ugyan így berendezve, e 
lámpaüvegek használata által oly állandó lángot nyerünl\, me
lyet igen jól lehet látni s pontosan megvizsgálni, a mint hiszem 
is, hogy otthon ezt meg fogjátok tenni. 

:Niinclenekelőtt nézzétek a kúpos mélyeclést a láng alatt. 
A mint a levegő a gyertyával érintkezik, fölfelé kezel áramlani a 
légáram ereje folytán, melyet a gyertya égése által okozott bő 
előidéz; ezáltal a viasznak, faggyúnak vagy a többi égő anyag
nak olelalait lebüti, azaz a gyertya kúpos mélyeclésének széle 
sokkal hiclegebb marad mint a közepe, a belső rész megolvad a 
lángtó!, mely oly gyorsan fut le, a mint csak lehet, t. i. míg el 
nem alszik, a szélek ellenben nem olvadnak meg. Ha az egyik 
olelalról reáfuvok, gyertyám kúpos mélyedése az ellenkező olda
lon meg fog olvadni s a megolvadt rész e helyen természetesen 
le fog folyni, s ugyanazon nehézségi törvény alapján, mely a 
Yilágegyetemet összetartja, marad a megolvadt rész is vízszintes 
helyzetben, mert ba a kúpos mélyeclés nem vízszintes, a folya
dékok könnyü mozgélwnysága folytán a képződött résen a 
megolvadt rész le fog folyni. Láthatjátok ebből, miszerint a szó
ban levő kúpos mélyedés a levegőnek azon sz ép, egyenletes, min
clen olcln.lról való hozzájárulása cí.ltal idéztetik elő, mely a gyertyn. 
külső részeit lehtíti. Nem alkalmas tehát az oly világító anyag a 
gyertyák előállítás~ra, me'Iyen égésekor n,z említett kúpos mélye
dés elö nem áll, kivéve az oly gyúlékony anyagot, mint a minő 
az iriandi gyertya-fa, melynek anyaga már magn. is szivacsos 
szerkezetü, s már magában tartalmazza a világító al!yagot. Ebből 
láthatjátok miért lett volna az ereelmény rossz, ha meggyújtottam 
volnit az imént bemutatott czifra külsejü gyertyákat. Ezeknek 
alakja szabálytalan, egyenlőtlen, s ez oknál fogva nem képzőcl
hetik rajta az az egyenletes, szn,bályos, kúpos melyedés, mely a 
gyertyának kiváló szépségét képezi. Azt hiszem, most be fogjá
tok látni, hogy a müköclés tökéletessége vagyis hasznossága 
többet ér ily dolgokban a szépségnél. 
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Nem n. legszebbnek tetsző, hanem a legjobban használ

ható tárgy a legelőnyösebb számunkra. Ez a szépnek látszó gyer
tya roszul ég. Lefolyás képződik körülötte, a levegőnek rendetlen 

áramhlsa, és az ezáltal elő<í.llott kúpos mélyedés ~gyenetlensége 
miatt. A felemelkedő áramlás eredményére tanulságos példát 

láthattok, (s hiszem is, hogy megjegyzitek ezt magatoknak). Ha 
a gyertya egyik oldalán egy kis lefolyás támad ; ez azon 
helyen vastagabb<1 válik mint amilyen egyebütt. A mint a gyer
tya tovább ég, ez megmarad s egy kis oszlop képződik a gyertya. 
oldalán, és amint a viasz vagy átalában az égő anyag felett a visz

szamaradt rész minclig fölebb emelkedik, a lég jobban mozog
hat körülötte, hidegebb, s így alkalmasabb a meleg hatásának 
kis távolságbói ellenáliani. A gyertyákban található hibák és 
hiányok, ép ugy mint sok lll<ÍS tárgyon, gyakran oly tanuls;1gra 
vezetnek, a rnelyre nem jöttünk volna soha, ha azok meg nem 
történnek. Igy leszünk philosophusok, s remélem vissza fogtok 

emlékezni, hogy valahányszor valamely ereelmény létrejön, 

főleg ha az új, minclig azt kéreljétek: cr r.! i az o lm?" miért történt 
ez? lelő multával aztán rájöttök a nyitjára. 

Y an a gyertyáknál még más valami is, a mi szintén kér

désbe jön, t. i. hogyan megy fel a folyadék a kúpos mélyeclésből 

a bélbe s a.z· égés helyére? Tudjátok, hogy a viaszból, stem·in- és 
spermaczetböl készült gyertyáknál a beleken égő lángok nem 
ereszkednek le a viaszhoz vagy az égő-ányaghoz, s nem oh·aszt
ják meg az egészet egyszerre, hanem megtartják reneles helyü
ket. Fel van a láng tartóztatva az alant lévő folyadék últal, s így 
nem támadhatja meg a kúpos mélyedés olda.lait. Nem képzel

hetek szebb példát, mint azt a helyes berendezést, melylyel a 
gyertya müködése az egyik részt fentartja a másik számára. 
Egy égő tárgy, mely egyenletesen ég s a láng álta.l soha sincs 
elborítva, nagyon szép látványt nyújt, főleg, ha megértettétek, 
mily hatalmas valami a láng, mily ereje van, képes levén 
elpusztítani a viaszt, ha érintkezésbe jő vele, s megsemmisíteni 
alakját, ha csak közeleelik is hozzá. 
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De hogyan gyakorol a láng hatást az égő anyagra? A haj

cső7/esség (4) által. (( Hajcsöves vonzás!" moncljátok, <~a hajnakvon
ztísa á Í tal? n Igen, de a né H· el ne törőeljünk j régen kapta e nevet, 
mielőtt tiszta fogalmával bírtak volna a valóeli erőnek. A haj
csöves vonzás okozza, hogy az égő anyag az égés helyére jut, 
ott lerakódik, nem valami félreeső helyen, hanem a míiköclésben 
levő központ kellő közepén, mely körül ez véghez megy. Föl
említek majd egy-két példát a hajcsövességre. Ez az a müköclés 
vagy vonzás, mely eszközli, hogy két tárgy fel ne olvadjon egy
másban, ámbár egym<íst folyvást vonzza. :Miclőn kezeiteket 
mossátok, egészen megneclvesednek j egy darabka szappant 
vesztek, hogy a tapaelás nagyobb legyen j s kezeteket egészen 
nedvesnek találjátok. Ez ama vonzási törvény alapján megy 
végbe, melyről épen most beszélek. De am~ még több, ha kezei- · 
tek nem tiszták, (amint a használat miatt ritkán olyanok), s 
újjaitokat langyos vízbe mártjátok, a víz egy kissé felemelkedik 
az újjakra, ámbár tah1n ezt még nem is vettétek fi~relembe. Itt 
van még egy likacsosabb anyag, egy sóoszlop (L ábra); a tányér 

l. úbro. 

alj,íba nem vizet, a minek e folyadék talán látszik, hanem egy 
sóval telített olelatot öntök, mely a sóból már nem oldhat fel 
többet; gondoljuk a tányért gyertyának, a sóoszlopot bélnek, és 
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n.z olcln.tot megolvadt faggyúnnl. (l\Iegfestettem n. folyadékot, 

hogy az eredményt jobban kivehessétek.) lVIost lithatjá.toli:, hogy 

ráöntöm a tányérra a folyadékot, s az a són egyenletesen maga
sabbrn. és magasabbra kn.paszkodik, s ba a sóoszlop a leomlás 
ellen biztosítva van, a. folyn.dék egészen n. csúcsáig emelkedik. 

Hn. e kék folyn.dék gyúlékony volna s belet tennénk n. só
oszlop tetejére, meggyuladna, mihelyt az a bélbe föllmtolna. 
Nagyon érdekes elolog ez, látva e mií.ködés végbemenetelét, s 

Iá.tn.i azt, mily kiilönös körülmények ha.tnn.k reá. Midőn meg
mossátok kezeiteket, kenelőt vesztek, hogy letörüljétek; ehhez n. 
nedvesitési vagy vonzási müveletbez hasonlóan, mely által a 
kendő megnedvesül, megy végbe a mécsbélnek faggyúval való 
telítése is. L.-íttam már olyan gondatlan gyermekeket, (tudom, 

· hogy gondosakon is megtörtént), kik megmosván és megtöriil
vén kezüket a. törülközővel, ezt a, mosdó szekrényre dobták, úgy 
hogy egyik végével a vízhe ért, s így feküdvén, a. tálból mind 

felszívta a vizet, s a pn.cllóra cseppegtette ; mert úgy volt a 
medenczére dobva, hogy szívógép gyanánt milköclött (5 ) . Hogy a 
módot, mely szerint az anyagok egymásra hatnak, jobban meg
látbassátok, itt van egy drótból font edény 'tízzel töltve, s össze
hasonlíthatjátok müködését egyfelől a gyapotéval, másfelől a 
vászonévaL A mécsbelek csakugyan gyakran drótszerü állo
mányból is késziilnek. Láthatjátok, hogy ez edény tele van 
lynlmkkal, mert ha kevés vizet öntök felső részére, alj in 
kicsorog. - Haboznátok jó ideig, hn. most azt kérdezném, 
milyen szerkezetü ez az edény, mi van belül, s hogyn,n van az? 

Az edény tele van vízzel, s amint láthatjátok, n, víz mégis 
bemegy és kiszalad, mintha i.i.res volna. Hogy ezt bemutathas
sam, ki fogom ez edényt üríteni. Oka következő : miután n, chót 
egyszer nedves lett, nedves is marad; a nyílások oly panínyiak, 
hogy a. folyadék oly erővel vonatik egy oldah·ól a másikra, hogy 
az edényben marad, jóllehet az likacsos. Hasonló móclon emel
kednek az olvasztott faggyú részecskéi a gyapotban, és emelked
nek annak tetejéig; más részecskék utánok mennek, az egymásra 
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ható kölcsönös vonzásnak engedve, s amint a lángot elérik, 
sorra egymásután elégnek. 

Itt van ezen elvnek egy másik alkalmazása is. Ime egy 
darabka nád. Láttam utczagyerekeket, kik szerettek volna már 
férfiaknak látszani, s elővettek egy ilyen nádat, meggyújtották és 
szítták mint a szivart. Ezt ök a nád áthatóságánál és hajcsö
vességénél fogva tehették. Ha e pálczát egy tányérra helyezem, 
melyben camphin van, (általános tulajdonságainál fogva nagyon 
hasonló a paraffinhoz), e folyadék is, épen azon módon, mint a 
kék folyadék a sóoszlopon, felemelkedik a nádszálon keresztül. 
A nád oldalain nem levén likacsok, ez irányban nem mehet, 
hanem annak hosszában fog felemelkedni. 1'Iihelyt a folyadék a 
nád tetején van, azonnaf meggyújthatarn s gyertyaként hasz
nállmtom. A folyadék a nádnak hajcsövessége miatt emelkedett, 
épen mint a gyertyánál emelkedik-a gyapotbélen. 

Hogy a gyertya nem ég le egészen a bél hosszában, annak 
oka. abban rejlik, hogy az olvasztott fitggyú eloltja a lángot. 
Tudjátok, hogy a gyertya, ba felforclítjuk, mi által az égő anyag 
a mécsbéh e foly, elalszik. Oka az, hogy a lángnak nem volt elég 
ideje az égő anyagot az égésig hevíteni, mint azt teheti akkor, 
ha kis adagokban kapjrt az anyagot, s a hö teljes erejét gyako
rolhatja, rá. 

A gyertyánn,k egy más viszonyát is meg kell ismeruetek, 
mely nélkül meg nem érthetnétek teljesen a gyertya philoso
phiáját. Ez t. i. az égő anyag gőznemű halmazállapota. Hogy ezt 
megérthessétek, engedjétek meg, hogy egy nagyon szép, ele kö
zönséges kisérletet mutassak be. Ha a gyertyat ügyesen kioltjuk, 
gőzt Íátunk belőle felszállani. Azt hiszem, gyakran szagoltátok 
már a kioltott gyertya gözét; pedig az nagyon rossz szagú; ele 
ha ügyesen fújjuk el a gyertyát, igen jól kivelletui a gőzt, mely
lyé a szilárd anyag átváltozott. Ez égö gyertyák egyikét úgy 
fogom eloltani lehelletem folytonos níbatása áltttl, hogy a körü
lötte levő levegőt nem hozom mozgásba; most a. béltől két
három hüYelylmyi.re egy égő viasztekereset tartok, láthatjátok, 
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hogy n, levegőn át egy tilzárarn fog a gőzölgő mécs felé özönleni. 
Gyorsan és ügyesen liell eljámom, különben, ha időt engedek a 
gőznek ·a meghülésre, folyóssá vagy szilárddá válik, és így az 
éghető anyag ámmlását megzavarja. (2. !íbra.) 

Most térjünk át a láng alakjára. N agyon érdekel n1inket, 
miféle változáson m,egy át a gyertya anyaga a bélnek csú
csán, hol oly pompa és fény jő létre, mint sehol másutt, s me
lyet csak a láng és égés képes létrehozni. Ismerjük az ezüst és 
arany csillogását, a rubin, gyémánt és más éldiövek még pompá
sabb ragyogását; de ezek egyike sem versenyezhet a láng fényé-

2. i•liro . 

vel és pompájávaL niiféle gyémánt ragyoghat úgy, mint a láng? 
Ragyogását a lángnak köszönheti, mely sötétben ráveti fényét. 
A láng sötétben ragyog, de a gyémánt világa semmi, míg a láng 
nem árasztja rá fényét, s csak akkor ragyog újra. A gyertya ma
gamagától és magának vagy azoknak világit, kik anyagát össze
rakták. És most tekintsük meg egy kissé a láng alakját, amint azt 
az üveghengerben látjuk. rUlandó és egyenletes, általános alakja 
az, melyet a :3. ábra mutat, de légköri zavartatások, valamint 
a gyertya vastagsága által is változtatva. Egy fénylő tojásdad 
alak, fénylőbb a csúcsán, mint alján, középen a béllel és a bél 
mellett bizonyos sötétebb rész az alja felé, hol az égés nem oly 
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. tökéletes, mint a felső részén. Itt van egy rajz (3. ábra), melyet 
pár év előtt HooKER rajzolt, miclőn kisérleteit tette. Egy lámpa 
lángját mutatja, de a gyertya lángjára is illik. A gyertya kúpos 
mélyeclése a hímpa vagy annak edénye, az ol
vasztott spermaczet az olaj, a bél pedig mincl
kettőnél közös. Erre egy kis lángocskát rajzolt 
és e körül pedig egy réteget, melyet kiilönben 
nem láthatunk , s :n:elyet ha itt nem ismer
kedhettek volna meg vele, nem is sejtenétek. 
Itt t. i. előtünteti a környező lég részeit, me
lyek nagyon lényegesek, s melyek mindig je
len vannak a lángnáL Itt egy ámmlás alakul, 
mely a lángot felvonja, mert a láng, melyet lát
tok, csakugyan az áramlás által vonatik fel, és 
egy bizonyos magasságig felemeltetik, épen 
mint ezt HooHER e rajzában utánozza. Ezt ta
pasztaljátok, ha az égő gyertyát a napra teszi
tek ki, úgy hogy árnyát egy papírelarabra vet
hesse. S. ~bm. 

lllily különös, hogy az a tárgy, mely elég világos arra, 
hogy más tárgyalmái árnyékot idézzen elő, olylyá. változtatható, 
hogy saját árnyékát fehér papírra vagy kártyára vesse, úgy hogy 
csakugyan látni lehessen valamit a láng körül áramlani, mely 
nem tartozik a lánghoz, hanem felszáll és a lángot felfelé vonja. 
Most a napvilágot utánzom a VoLTA-féle telepnek a villanyos 
lámpára való alkalmazása által. lviost a mi naplmkat s anna.k 
nagy világát láthatjátok, s egy gyertyát helyezvén közéje és az 
ernyő közé, előállítottuk a lángnak árnyékát. Megfigyelheti
tek a lángnak és bélnek árnyékát, (4. ábra) ; van benne egy söté
tebb és egy világosabb rész,.mint az a rajzban is látható. Mind
azonáltal elég különös, hogy a mit az árnyékban a láng legsö
tétebb részeüllátunk, az valóságban a világosabb rész; itt pedig 
láthatjátok a melegitett levegő felemelkedő áraml<ísát a mint 
HooKER előtüntette ezt az áramlást, mely a lángot megnyújtja, 
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léggel látja el és az olva,sztott égő anyag kúpos rnélyedésének 

oldalait lebüti. 
Itt egy más példát is előbozhatok annak bemutatására, 

rniként emelkedik fel s száll alá a láng az áramláshoz képest. 

4. llhra . 

Itt van egy láng, - nem gyertya lángja - ele 
nem kétkeclem, hogy már annyin1. előhaladtar 

tok, hogy egy t;írgyat a másikkal összehason
lítani képesek vagytok. J\fost meg kell rnutat
norn, hogyan lehet a felszálló áramot, rnely a 
gyertya lángját felhúzza, leszállóvá változtatni. 
Ezt könnyen végbevihetern az előttern levő ké
sziilék segélyével. A láng, rnint már említém, 
nem gyertyahíng, hanern borszesz által hoza
tott létre, úgy hogy ne nagyon füstölögjön. 
A lángot meg is festem egy másféle anyaggal, 
úgy hogy irányát megfigyelhessétek ; mert ma
gánál a szeszláugnál nehezen fognátok a láng 
u:ányát tisztán kivehetni. A borszeszt meg
gyújtván, Jángot állítottunk elő, s látlmtjá
tok, hogy ha a levegőn tartom , az tenné
szetszerüleg fölfelé emell\eclik. Most könnyen 

megérthetitek, hogy a lángok közönséges körülmény ek kö
zött rniért emelkednek fölfelé (5. ábra); ez a léghúzarn rni<ltt 
van így, rnely az égést is előidézi. - De rnost, ha a lángot 
lefelé fúvom, láthatjátok, hogy e kis kéménybe lefelé szorítba
tom, miután a huzam iránya rnegváltozott. Ezen előadásokbau 
majd be fogok még rnutatni egy lámpát, rnelyben a láng felfelé 
megy, a füst pedig lefelé száll, vagy a láng száll Ie és a füst 
emelkedik fel. Láthatjátok tehcít, hogy hatalmunkban áll a lángot 
különféle irányokba terelui. 

:Van még több körülmény is, a rnelyeket még elő kell ad
nom. Itt többféle lángot híthattok, rnelyek nagyon különböz
nek egymástól alakra a levegő áramlata szerint, mely különféle 
ini.nyokbau lebeg körülötte; de ba akarjuk, a lángokat olyakká 
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változtathatjuk, mintha rögzítve volnának s lefényképezhet
jük, úgy, hogy egy helyben állanak me

0
a elöttiink ha mea 

' o 
akarjuk őket vizsgálni. De egyebet is akarok monclani. Ha 
egy elég nagy lángot veszek, nem ölti magára azt az egyen
letes állandó alakot, hanem oly életerővel tör ki, mely való-

G. úbro . 

ban csodálatos. :lVIost más égöanyagot fogok használni, mely 
azonban szépen és híven képviseli a gyertya faggyúját vagy 
viaszát. Itt van egy nagy pamuttekercs, mely béli.il fog szol
gálni. :Most hogy borszeszbe mártottam és meggyújtottam, 
miben fog ez kiilönbözni a közönséges gyertyától ? Pedig 
nagyon különbözik a gyertyától, egy tekintetben azáltal, 
hogy élénkséget és erőt, szépséget és életet taláhmk körü
lötte, mely lényegesen különbözik a gyertyáétóL - Nagyon 
szép lángnyelveket láthattok belöle felemelkedni. Ugyanazt 
az egyenletes lángtömeget látjátok alúh·ól felfelé emelkedni, 
azonkívi.il láthatjátok azétosztott nyelvekben való kitörését, 
a mi a gyertya lángjánál nem tapasztalható. Miért van ez? 
Ezt meg kell magyaráznom, mert ha ezt tökéletesen megértitek, 
jobban követhettek engem abban, amit ezután fogok mondani. 
Felteszem, hogy van valaki köztetek, a ki e czéh·a egy kisérletet 
tett, melyet én is be fogok mutatni. Nem tudom feltehetem-e, 
hogy egyik vagy másik közületek már lo:ampampnlit égetett? 

TERlH:SZETTUDOliANYl FRTEKEZJ.:SEK. 2 
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A láng természetére, s hogy úgy mondjn.m n. philosophiájárn, 
nem tudnék jobb felvilágositót tn,lálni, mint n. kmmpn,mpulis
játék. Először is, itt vn,n n. tál; hozzá kell még tennem, hogyha. 
igttzi krampmnpulist játszunk, tt tálnak jó melegnek kell lenni, a 
mazsolának és a pálinkának is melegnek kellene lenni, a mit én 
azonban nem tettem meg. I\fikor a borszeszt a tálba töltöttük, 
előttünk van az égőrmyag, és a kúpos mélyedés; hát a mazsola 
nem játszsza-e azt a szerepet, a mit a bél? lVIost e mazsolát a 
tálba dobom, a borszeszt meggyújtom, s láthatjátok a gyönyörü 
l:íngnyelveket, m~lyekről szólottam. A levegő felkapaszkodik a tál 
széleire és képezi a híngnyelveket. lVIiért? Mert az áramlás ereje 
és a láng hatásának rendetlensége miatt nem folyhat össze egy
öntet-li áramlatba. A lég oly rendetlenül hat rá, hogy r~z, a mi 
különben egy kép lett volna, különféle alakokra oszlik fel és a 

a. úbra. 

kis nyel v ek minclegyikének egymagában külön független léte 
van. Valóban hajlandó volnék mondani, hogy a független, önálló 
gyertyák egész sokasága van előttünk. N em kell azt hinni e 

' 
nyelveket mind egymáson látva, hogy a láng ily különös alakkal 
bú·. A láng soha semmi körülmény között sem bír ilyen alakkal. 
Egy lángtest, mint a minőt épen most láttok felemelkedni, soha 
sem oly alakú, mint aminőnek az előttetek feltünik. Több külön
féle alakkal bír, oly gyorsan felváltva ea.)'Ík a másikát hoav a 

b ' b,l 

szem alig képes azokat egymásután és egyszerre kiYenni. Régeb-
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ben szándékosan elemeztem egy ily általános jellegli lángot, s a 
rajz (6. ábra) megmutatja nektek a különbözö részeket, melyek
böl össze van téve. Azok nem egyszerre fordúlnak elö, csak 
azért látszik ez így, mert ezen alakokat oly gyors egymásután
ban látjuk, hogy öket egyszerre, egy időben létezöknek gon
doljuk. 

Kár, hogy nem mentünk tovább, csak e kJ:ampampnlis 
játékig; ele semmi szín alatt sem akarlak benneteket a rendes 
időn túl itt tartani. Jövőre vigyázni fogok, hogy szorosabban 
ragaszkodjam a felvett tárgyhoz, hogysem időtöket efféle kisérle

tekkel vegyem igénybe. 



II. ELÖADÁS. 

A GYERTYA : A LANG FÉNYE, A LEVEGŐ AZ ÉGÉSRE 

SZÜKSÉGES, VÍZKÉPZŐDÉS. 

M ULT alkalommal a gyertya folyékony anyagának általános 
jellemét és természetét s n,zon ntat-móclot vizsgáltuk, me

lyen az n,z égés helyére eljut. Láttátok, hogy ha a gyertya rendes. 
nyugodt légkörben szépen ég, alakja hasonlit ahhoz, melyet n 
rajzban láttunk; szép rendes formájú és valami érdekes külsejií. 
}.iost azon móclok vizsgálatára kell figyelmeteket felhívnom, me
lyek szerint meggyőződést sz erezhetiink n,rról, hogy mi történik a 
lángnak vn,lamelyik részében? Miért történik ez? s mi megy végbe. 
mikor ez történik ? és mindezek után hová lesz az egész gyertya ? 
mert amint igen jól tudjátok, az eWttünk levő és égő gyertya elti1-
nik, ha, tisztán és jól ég, anélkül, hogy a gyertyatartóban a legkiseb h 
szennyet hagyná hátra, ez pedig nagyon különös egy körülmény. 
Hogy ekként a gyertyát tüzetesen megvizsgálhassuk, egy kész11-
léket szerkesztettem, melynek alkalmazását késöbb meglátjátok. 
Itt van egy gyertya, ezen üvegcső végét a lángnak közepébe he
lyezem, abba a részbe, melyet az öreg HooKER a rajzban legsö
tétebbnek tüntetett fel, (7. ábra) s melyet bármikor láthattok, ba 
figyelmesen néztek a gyertyába anélkül, hogy bele fujnátok. 
:\Iinclenekelött e sötét részt fogjuk megvizsgálni. 

E görbe üvegcsőnek egyik végét bevezetem a lágnak ebbe 
a részébe s észrevehetitek, hogy azonnal kiözönlik valami a láng
ból a cső másik végén; ha erre egy palaczkot illesztek s egy 
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ideig ott hagyom, látni fogjátok, hogy a láng kőzepéböl valami 
kiválik s a csövön keresztül a palaczkba megy, s ott magát egé
szen máskép viseli mint a szabad levegőn. Nemcsak, hogy kifoly 
a cső másik végén, hanem a palaczknak aljára száll le, mint va-

lami súlyos tárgy, a mint hogy valóban az is. Ú gy találj uk, hogy 
ez a gyertya viasza, gőzalakú folyadékká, nem pedig gázzá 
válva. (Meg kell tanulnotok a gőz és g<ÍZ közötti különbséget, a 
gáz állandó marad, a gőz pedig olyas valami, a mi megsürithető). 
Ha egy gyertyát eloltunk, nagyon kellemetlen szagot érzünk, ez 
ennek a gőznek megsfu·üsödésétöl van. Ez kiüönbözik attól, a mi 
a láng kiilsö felén van; s hogy ezt előttetek világosabbá tegyem, 
meggyújtom e gőznek egy nagyobb adagját; a mi t. i. a gyertyá
ban van kicsiben, azt mint természettudósok előállítjuk nagyban, 
hogy így a kiilönbözö részeket tüzetesen megvizsgálhassuk. Most 
ANDERSON l'u· át fog nekem adni egy melegítőt, ennek segélyével 
megmutatom, miféle gőz ez? Itt viasz van egy üvegpalaczkban 
ezt oly forróvá teszem, mint a minö a gyertyaláng belseje és a 
bél körüli anyag. (Az előttdó viaszt tett egy palaczkba s himpa 
.fölött hevítette). Azt hiszem ez most már czélunk elérésére elég 
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forró lesz. Lá.t.hatjátok, hogy n. viasz melyet beletettem megol
vadt s egy kis füst jött ki belőle. Nagyon gyakran lesz dolgunk 
ezzel a kiözönlö gőzzel. Még forróbbá teszem s most több kép
ződött belőle, úgy hogy most a gőzt kiönthetem a palaczkból a 
medenczébe, s ott meggyújthatom. Ez most épen olyan gőz, 
mint a minőt a gyertya közepén találtunk, s hogy bizonyosak 
legyünk róla, hogy csakugyan így van, kisértsük meg, vajjon a 
palaczkbt"\.n nincs-e éghető gáz a gyertya közepéböl. (Kezébe ve
szi azt a palaczkot, melybe a gyertyából üvegcsővet vezetett s 
égő viaszgyertyát tart bele). Lássátok hogyan ég. Ez a gyertya 
közepéböl szerzett gőz, előállítva saját hömérséke által; ez az első 

• brA. 

dolog, melyet a viasz elégési folyamatá
nál és az abban létrejött változásnál te
kintetbe kell >ennünk. Még egy más csövet 
.-ezetek gondosan a lángba, és nem lep 
meg, ha gondos eljárás mellett e gőzt a 
csövön keresztül a másik végen kiözön
leni látom, bo l is azt meggyújtva, a gyer
tya lángját egy, tőle jóval messzebb eső 
ponton látom feléleclní. (8. ábra.) Nézzé
tek csak! Nem szerfelett érdekes kisér-
let-e ez ? Beszélni szoktak gázvezetésről , 

lám, mi meg gyertyavezetésről beszélbe
tünk ! Ebbőlláthatj átok, hogy két egymás

tól különböző hatás van itt, egyik a gőz elöúllítása, a második a 
gőz elégé.se - míndenik külön helyen megy végbe n. gyertyában. 

A már elégett részből gőzt nem fogunk kaphatni. Ha a csövet 
felemelem (8. ábra) a láng felső részeibe, amí a gőz kiömlése után 
jő ki, az már nem éghető, m<ír el van égve. Hogyan égett el? 
A láng köze1)én, hol a bél van, ott az éahető aőz is· a láncr külső o o ' o 
részén van a levegő, mely a gyertya égésére szükséges ; a kettő 
között heves chemiai hatás jő létre, mialatt az égő anyag és a 
lég egymásra hatnak, s azon pillanatban midőn világosságot 
nyerünk, a gőz belül megsemmisül. Ha megvizsgálj átok, hol van 
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a gyertya hősége, nagyon furcsán fogjátok azt berendezve találni. 
Feltéve, hogy én e gyertyát kezembe veszem s egy darabka pa
pírt nagyon közel tartok a lánghoz, hol van a láng heve? Nem 
veszitek észre, hogy nem a, belsejében van? Egy kis gyiiriiben 
van, épen azon a ponton, melyen a vegyi lJehatást jeleztem ; és 
még a kisérletnek általam eszközölt }{evéssé pontos kivitelében 
is, ha nem áll be valami lényeges megzavarás, mindig ott képző
dik a gyih·ii. Ezt a kisérletet szépen véghezvihetitek otthon. Ve
gyetek elö egy papirszeletet, tartsátok a levegőt a szobában 
csendesen, helyezzétek a papil·szeletkét épen a láng közepén ke
resztül (a kisérlet közben nem szabad beszélni) s meglátjátok, 
hogy két helyen égett, a közepén pedig épen maradt, vagy csak 
kevéssé égett; ha a kisérletet egy-kétszer me~ 'ettétek, hogy pon
tosan vihessétek véghez, nagyon fog bennetekt érclekelni, miclön 
látjátok, hogy ott van a gyertya heve, hol az égő anyag s a le
vegő találkozik. 

Ez, a mint előbbre haladunk tií,rgyunkban, nagyon fontos 
lesz ránk nézve. Az égésre okvetlenül szükséges a levegő, ele a 
mi még több, jól megértsétek, friss levegő szükséges hozzá. Itt 
van egy levegövei telt palaczk. Egy gyertya fölé helyezem, mely 
egyelőre igen szépen ég benne, bebizonyítva, hogy igaz az, a mit 
monclottam; de nemsokára változás ,m be. Nézzétek, hogyan 
emelkedik a láng fölfelé, lassanként elhalványul, végre elalszik. 
Ela,lszik; de miért? Nem azért, mintha a levegő egyáltalán 
hiányzanék; mert az üvegben most is van levegő, az iiveg tele 
van levegővel, mely részben megváltozott, részben nem, hanem 
mert a tiszta friss levegő hiányzik belőle. Az üveg telve van le
vegővel, ele nem tartalmaz elég friss levegőt, a mi a gyertya égé
séhez szükséges. 

Ezek mind oly dolgok, melyeket nekünk, mint fiatal che
mikusoknak ki kell kutatmmk, s ha egy kissé mélyebbre tekin
tünk a müköclés e nemébe, nehiíny felette érdekes meggyőzö 
pontot fogunk találni. Itt van például egy olajlámpa, melyet 
már bemutattam nektek, kitiinö lámpa a mi kisérleteinkre, a 
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régi AnGANn-féle lámpa. Most e lámpát a gyertyához hasonlóvá 
teszem, (a légáramlatot a láng közepében elzárja) itt van a gya
pot, itt van a rajta fölemelkedő olaj és itt va.n a kúpalakú láng. 
Szegényesen ég, mert a lángnak egy része el >an zárva. Nem en
gedtem levegőt hozzá özönleni, kivéve n h1ngnak külsö része 
körül, s ezért nem jól ég. Nem bocsáthatok a külső részről több 
levegőt hozzá, lllinthogy a bél nagy, de hogyha, a mint 'ezt 
ARGAND igen ügyesen tette, átmenetet nyitok a láng közepébe és 
levegőt bocsátok bele, meglátjátok mennyire fog majd égni. Ha 
a levegőt elzárom, nézzétek csak hogy füstölög, és miért? Most 
igen érdekes dolgokat fogunk tanulni. Látjuk a gyertya jól égé
sét ; láttmk oly gyertyát, mely elalszik a levegő hiánya miatt ; és 
most látunk egy f'.kéletlen égést, s ez utóbbi ránk nézve annyira 
érdekes, lwgy azi ép oly tüzetesen kell >eletek megismertetnem, 
mint azt, midön a gyertya a lehető legjobban égett. l\'Iost egy 
nagy lángot csinálok, mert lehető legnagyobb példára van szük
ségünk. 

Itt van egy nagyobb bél (terpentint éget egy nagy gyapot 
csomagon). Mind e tárgyak elvégre is megegyeznek a gyertyával. 
Ha, nagyobb a bél, több légre van szükségünl\, különben keYésbbé 
tökéletes az égés. Tekintsétek most e fekete anyagot, mely a le
vegőbe száll; >alóságos folyóáramot képez. Gondom volt rá, 
hogy a teljesen el nem égett részt eltávolítsam, különben alkal
matlan lett volna nektek. Nézzétek e kormot, mely a h1ngból föl
száll ; látjátok mily tökéletlen az elégés, ha nincs elegendő le
vegő. Mi történt hát? N émely anyag, a mely a gyertya égéséhez 
szükséges, nincs jelen, s így igen rosz eredmény jön létre; láttuk 
ellenben, lllily eredmény jön létre, midőn a gyertya tiszta légben 
éghet. Midön nektek e kisérletet a láng karikájában, mely a pa
pír egyik oldalán létrejött bemutattam, megmutathattam volna 
azt is, hogy a gyertya, égése alkalmával, ép ilyen szenet yagy 
kormot képezett. 

De mielött ezt nektek bemutatn;1m, engedjétek meg, hogy 
megvizsgáljuk, minthogy ez is feladatunkhoz tartozik, vajjon a 
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gyertya közönséges lángján kívül, van-e még egyéb fajtája 1s 
az égésnek, van-e még egyéb formája is a lángnak? és 
azonnal rájövünk, hogy igenis vannak, és hogy ezek reánk nézve 
szedelett fontosak. Azt hiszem, hogy nekünk, mint kezdöknek 

legjobb lesz az eredményeket lehető nagy ellentétekben mutatni 
be. Itt van egy kis puskapor. Azt tudjátok, hogy a puskapor 
lánggal ég, bátrannevezhetjük azt lángnak. Szenet és egyéb anya
gokat tartalmaz, melyek mincl összevéve azt okozzák, hogy láng
gal ég. Itt pedig poralakú vas, vagyis vasreszelék van. 

Most e két anyagot együtt akarom elégetni. Ebben a kis 
mozsárban össze fogom öket keverni. (l\Iielőtt a kisérlethez fog
nék, engeeljétek meg reménylenem, hogy egyitek sem fogja e kí
sérletet tréfából ismételni; e tárgyakkal nagyon óvatosan és gon
elosan kell elbánni, kiilönben baj állhat elő). Itt van tehát, mint 

monclám, egy kevés puskapor, melyet e kis faedénynek aljára. 
szórok és a vasreszeléket vele összekeverem, szándékom lévén, 
hogy a. puskapor meggyújtsa a vasreszeléket és a levegőben el
égesse, hogy ezáltal megmutassam a lánggal égő és csak izzással 
égő testek közötti különbséget. Itt van a keverék. De miclön ezt 
meggyújtom, jól meg kell figyelnetek az égést, melynek itt kétféle 
nemét fogjátok megkiilönböztethetni. A puskapor lánggal fog 
égni s a vasreszeléket föl fogja röpíteni; az is égni fog, de híng 
képződése nélkül; mindegyikök kiilön-kiilön fog égni. (Ekkor 
az előadó a keveréket megg:y-újtja). Itt van a puskapor, mely 
hí.nggal ég, itt pedig a vasreszelék, mely az égésnek egy más 
nemével ég. Láthatjátok tehát e két lényeges kiilönbséget, s e két 
különbségtől függ a lángna.k minclen hasznossága és szépsége, 
melyet a világosság létrehozásánál használunk. Miclön olajat, 
gyertyát vagy gázt basználunk vihígításra, a hasznavebetösége, 
jósága függ az égésnek e különbözö nemeitőL 

A lángnak oly különös körülményei lehetnek, hogy bizo
nyos ügyességet és finom ítélő tehetséget kiván, hogy benne az 
érrés különböző nemeit egymástól mecrkülönböztessiik. Itt van 1)1. b b o 

egy könnyen égő por, a mely mint láthatjátok egymt1stól külön-
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álló részecskékből áll. N ev e lycopodiwm (7), se részecskék minclenike 
gőzt képes fejleszteni és lángot képezni; ele ba égni látjátok, hi
szitek, hogy az egész égő tömeg egy láng. Bizonyos adagot meg 
fogok belőle gyújtn,ni, az eredményt mn,jd meglátjátok. Egy láng
felleeret lát1mk ecrv törneaben feltünni, de ez a heves zn,j (az O ~v O 

égés által előidézett zn,jt értve abtta), bizonyítéka volt annak, 

hogy az égés nem volt folytonos >agy szabályos. 
Így csinálják a színházban a villámh1st, s ez csakugyan jó 

utánzat is. (A kisérletet n,z előadó kétszer mutatta be, egy üveg
csövön át lycopodiumot fújva, a borszeszlángba). Ez az égés nem 
hasonlítható a vasreszelék égéséhez, mel.)Től az imént szólottam,. 
s a melyre vissza kell térnünk. 

Vegyünk elő egy gyertyát s >izsgáljuk meg lángj1ínak azt 
a részét, mely legfényesebbnek tünik föl. És ime sötét része
ket vehetünk ki belöle, melyeket már gyakrabban vettünk 
ki a lángból, s a mit most egy más uton fogok megtenni. 
- Előveszem a gyertyát, s eltá-volítom róla a lecsöpögött 
részt, mely a lég áramlata által állott rajta elő; ha most egy 
ü-vegcsövet alkalmazok a lángoló rész közepébe, mint ezt előbbi 
kisérletem alkalmával tettem, csakhogy valamivel magasabba.n, 
azonnal észrevehetitek az eredményt. A helyet-t, hogy mint előbb 
fehér gőz szálla,na, föl, most fekete sz in ü gőz fog ki válni. Nézzé
tek ott száll föl, fekete mint a, tenta. niindenesetre nagyon kü
lönbözik a, fehér gőztől; ha, a, gyertyáva.l hozzuk érintkezésbe 
azt ta.láljuk, hogy nem ég benne, sőt ellenkezőleg kioltja a, gyer
tyát. Ezek a részecskék tehát, a mint előbb is említettem, a 
gyertyának füstjét képezik és ez emlékezetünkbe hozm DEAN
SwiFT-nek javaslatát, melyet mulatságul ajánlott a cselédeknek, 
hogy t. i. a gyertyával ü·janak a szoba menyezetére. De mi hát 
ez a fekete anyag? N em más, mint a _gyertyában levő szén. 
Hogyan válik ez azonban ki a gyertyából? míndenesetre benne 
foglaltatik a gyertyában, különben nem választhattuk volna ki 
belőle. És most kérlek kövessetek magyarázatomban. Nem hin
nétek, ho:;'.)' a London fölött szállongó korom és más fekete anya-
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gok ugy:mazok, melyek a lángnak életét és szépségét képezik, s 
hogy azok benne csak úgy égnek, ép mint az előbb a vasresze
lék Itt van egy darab drótszövet, mely a lángot nem bocsátja át 
és ha elég mélyre tartom bele a gyertyába, hogy a lángnak azt 
a részét, mely li:iilönben igen fényes, megérintse, ezt egyszerre 
elnyomja és l'ioltja s egy füstfelleget hagy maga után hátra. 

Kövessetek tovább. Ha valamely anyag ég, épen mint a 
vasreszelék a puskaporlángban égett, a nélkül hogy gőzalakúvá 
változnék át (vagyis cseppfolyóvá válik, vagy szilárd marad) ak
kor a lángja rendkívül fényessé lesz. Három vagy négy példát mu
tatok be függetlenül a gyertyától, hogy ez esetet előttetek megvilá
gítsam, mert a mit mondani akarok, az mil1den anyagra alkal
mazható akár égjen az akár nem, hogy t. i. erősen fénylenek, ha. 
az égés alkalmával megtartják szilárd halmazállapotukat, s hogy 
e szilárclrészek jelenlétének l'öszönhető a gyertya fénye is. 

Itt van egy platina-drót, mely hevítésre nem változtatja 
meg halmazállapotát. Ha ezt a lángban hevítem, nézzétek csak 
mily renclldvüli fénylövé válik. A lángot elhomályosítom, hogy 
csak csekély fényt áraszszak, s mégis meglátjátok, hogy az a hö, 
melyet a platina.-drótnak adhat, bár jóval csekélyebb, mint az 
a hő, melylyel ő maga bír, a drótot sokkal fénylőbb fokra képes 
emelni. E lángban szén foglaltatik, de be fogok most mutatni 
olyat, melyhen szén nem foglaltatik. Itt ez edényben van er:,ry 
anyag, lánggal égő gőz vagy gáz, a hogy akarjátok nevezni, nincs 
benne semmi szilárd részecske; azért vettem ezt elő, mert pél
dául szolgálhat a szilárd részek nélkül, csupán magában való 
égésre. Ha most e szilárd anyagot helyezem bele, láthatjátok mily 
tetemes hőmérséke van s mennyil·e erős izzásba hozza e szilárd 
testet. Egy kis csövön bocsátjuk át e sajátságos gázt, melyet hyd
rogénnak szokás nevezni, s melylyel a legközelebbi alkalommal 
fogunk megismerkedni. Itt van egy másik anyag, oxygén a 
neve, ennek segélyével a hydrogén meggyujtható ; és jólle
het e testek együtt égése alkalmával jóval magasabb me
Jeget (8) fejlesztünk, mint a minőt a gyertya égése hoz létre. 
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mérris na
0
rryon kevés fényt adnak. Mindazonáltal, ha sz i-o • • 

lárd anyn.got veszek elő, s azt helyezem bele, nagyon fényessé 
fog válni. Ha egy darab mészkövet veszek, oly anyn.got, mely 
nem ég, és a hö által nem válik gőzzé (mivel nem párolog 
el, izzó ele szihird marad), azonnal megláthatj<ítok mi történik 
izzása közben. A hőség, mely a hydrogénnek oxygénnel ndó 
égése által jön létre, rendkivill nagy, de mégis kevés fény 
fejlődik ki belőle, nem a hő, hanem azon részecskék hiánya 
miatt, melyek szilárd halmazállapotukat izzás köz ben meg
tartják; de ha e mészkődarabot tartom a. byclrogén lángjába, 
a. mint ez az oxygénnel ég, nézzétek rnilyen ragyogóvlí válik ! Ime 
ez az a ragyogó, DnumroND-féle mészfény; .-etekedik a VoLTA
féle világossággal, s majdnem hasonló a napvilágboz. Itt n"tn 
egy darab szén vagy faszén, rnely úgy ég, és épen oly fényt ad, 
mintbogy ba a gyertya alkatrésze volna. A gyertya lángjában 
levő rneleg széthontja a viasz gőzét s szabaddá teszi a szénré
szecskéket; ezek a meleg rniatt izzóállapotban fölszállanak a le
•egőbe. De a részecskék, lllidőn elégtek, nem szállnn.k föl a gyer
tyából szén alakjában. Teljesen látbatatlan anyag ahtkjáhan 
sz{illnak el, mirőlmajd késöbb szerzünk magunknak tudomást. 

K ern szép-e azt elgondolni, b ogy itt ilyen folyamat me gy 
'égbe, s hogy az a piszkos anyag, a faszén, oly fénylövé nílha
tik. Látbatjátok az eredményt, bogy t. i. minden fénylő lángban 
>annak ilyen szilárcl részecskék; rninclen égő anyag, mely szilúrcl 
részecskét választ ki, akár az égés ideje alatt, mint a gyertyában, 
akár közvetlenül az égés után, rnint a puskapor és vasreszelék
nél, rninden ilyen anyag égésekor ragyogó, szép lángot ad. 

Egy pt1.r mutatványt akarok még nektek bemutatni. Itt va.n 
egy darabka pbosphor, rnely fénylő lánggal ég el. Jól van, majd 
meglátjuk, vajjon a phospbor a szilárd részeket az égés pillana
tában vagy azután bozza-e létre. Itt van a. .rneggyújtott pbos
phor, befödörn evvel az üvegborítóval, bogy megtartba.ssam a.zt 
a testet, mely égése alkalmával képződik. (9. ábra.) lVIiből áll 
ez a füst? E füst nem egyéb, mint a. pbosphor égése álta.l létre-
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jött részecskék. Itt még két más anyagom van. Ez itt chlórsa
vas kálium, a másik pedig kén-an
timón. E két testet összekeverern 
egymással, így azután ki.i.lönféleké
pen el lehet őket égetni. Egycsepp 
kénsavval hozom érintkezésbe, hogy 
a chemiai hatásnak egy példáját 
mutassam fel előttetek ; azonnal 
égnek (9) (az előadó ekkor a keveré
ket kénsavval érintve meggyujtot
ta). Most már a látszat után önma
gatok is megitélhetitek, vajjon jön
nek-e létre szilárd részek ezen 
égés alkalmával. Az okoskodás fo-

9. lLbrn. 

nalát l\ezetekbe adtam, képesek vagytok megmondani, hogy jön
nek-e létre ilyen részecskék vagy nem; mert mi az a fényes 
láng, ha nem az elszálló szilárclrészecskék ? 

ANDERSON úrnak a kemenczében egy erősen izzó olvasztó
tégelye van. Czinlü·eszeléket fogok bele dobni, s az a puskaporé
hoz hasonló lánggn,l fog égni. Azért viszem e kisérletet végbe, 
mert ti is könnyen végezhetitek ezt otthon. lifeg kell mutatnom 
mi lesz a czinkből az elégés után. Itt ég szépen, monclhatnám 
mint a gyertya. De mi az a füst s mik azok a gyapjas kinézésü 
kis fellegek, melyek hozzátok közelednek s oly könnyen észreve
hetök? Az olvasztótégelyben is hagyunk bizonyos mennyiséget 
ezen gyapjas kinézésü anyagból. :M:ost egy darabkát Yeszek 
ugyanazon czinkből, s egy sokkal közönségesebb kisérletet viszek 
vele végbe. i\iost is ugyanazon tünemény fog előállni. Itt van a 
czinkdarab, ott pedig (hydrogént tartalmazó edényre mutatva) 
van a kemencze ; most munkához láttmk s megkisértjük elégetni 
a fémet. A mint látjátok izzásban van, az égés végbemegy s ott 
van a feh ér anyag, a melylyé ég. Ha a hydrogénl!íngot gyertyá
nak tekintem, s egy a czinkhez hasonló anyagat mutatok nektek 
e lángban égni, belátjátok, hogy az égés alatt csak ez világított, 
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és pedig csn.kis n.cldig, n. míg eléggé meleg volt. Hn. hyd.rogén 
lángot veszek elő s a czinkből képződött fehér anyn.got bele he
lyezem, nézzétek mily erős izzásbn. jön, épen mivel szilárd 

n.nyag. 
Most ismét olyan lángot veszek elő, a minő az imént volt 

s kiszabadítom benne n. szémészecskéket. Itt van egy kis cam
phin, mely füsttel ég, ele hn. e füstrészecskéket e lombikonátbocsá
tom a hydrogénlángba, meglátjátok, hogy a míg a h1ngban van, 
éani foa és vihiait. Ime itt látllató. Itt vannak a másodízben o o o 

megtüzesített izzó szénrészecskék. Ezek n,zok a részecskék, me-
lyeket könnyen meglátlln.ttok, ha papírdarabkát tartok mögé
jük. l\fíg e részecskék a lángban vannak, a llő által megtüzesednek 
s a közben vihígosságot terjesztenek. Ha a részecskék nincsenek 
kiválva, nem kapunk világosságot. A világító gáz fényét ama 
széurészecskék égés alatti ki>álasztásának köszöni, melyek épúgy 
megvannak benne, mint a gyertyában. Azonnal megváltoztatha
tom e szerkezetet. Itt van pélchíul egy fényes gázhí.ng. Ha annyi 
levegőt bocsátok a lánghoz, hogy a részecskéket kiválasztásuk 
.előtt elégesse, nem kapok ilyen világosságot. Ezt pedig követke
zőleg vihetem >égbe : ha a lámpa. fölé helyezem e clrótszövetet, 
.a mint láthatjátok, s azután meggyújtom fölötte a gázt, fénytelen 
lánggal ég el, mil1thogy sok levegő keveredik vele, mielőtt még 
égne; ha felemelem a drótot, a gáz alatta nem ég (1°). Nagyon sok 
szén van a gázban, de mivel a légkörrel érintkezhetik, s már az 
égés előtt keveredik is vele, látjátok mily kékes, halvány a lángja. 
Ha a fényes gázlángra fúvok, úgy hogy mind felemészszem a 
szenet, mielőtt még az izzás hőmérsékéhez érne, szintén kéke
sen fog égni (az előadó a mondottakat kisérletileg bemutatja, 
nífújvcí.n a gázlángra). Az egyedilli ok, a miért nem kapok fényes 
világot, ha a lángra fúvok az, mivel a szén elegendő levegővel 
ialálkozik, hogy teljesen elégj en, mielőtt még a hingban szabaddá 
válhatnék. A különbség egyeelüt a szihírd részektől függ, melyek 
.ez esetben a gáz elégése előtt nem válnak ki. 

Látjátok, hogy a gyertya égésének eredményeképen több-
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féle termény keletkezik, s hogy ezen termények egy része a szén 
vagy korom, s hogy a szén utóbb elégetve, megint más terményt 
hoz létre, s nagyon érdekel minket megtudni, mi ez a más ter
mény, a mit a szén elégetése hoz létre? Megmutattuk, hogy va
l:1mi elszállott, most meg kell mutatnom azt, mennyi szállott el 
a levegőbe, s e czélra nagyobb fokú égést kell létrehoznunk. Ab
ból a gyerty1í.ból hevít13tt levegő száll föl, s két vagy három kisér
let megmutatja nektek a felszálló áramot ; de hogy fogalmat 
adjak nektek az ez úton elszálló anyag mennyiségéről, megpró
báJok elfogni az égés eredményéből bizonyos részt. E czélra itt 
van egy ú. n. tüzgömb. 

10. í<l>m. 

E gömböt a megvizsgálandó égés termény megmérésére 
használom föl; előállitok egy lángot a legrövidebb és legegy
szerübb úton, a mint ez felaclattmkra legalkalmasabb. Vegyük 
ezt a tányért a gyertya kúpos mélyedésének, a borszesz legyen 
az égő anyag, (10. ábra) ezt a kéményt fölébe helyezem, mert 
jobb így mint, a dolgokat az esetlegre bíznom. ANDERSON úr meg 
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fogja most gyújtani az égő anyagot, s itt a csúcson nyerjük az. 
égés terményét. Amit a cső felső részén nyerünk, az teljesen egyező 
azzal, amit egyáltalában a gyertya elégésébőlnyerünk; csakhogy a 
láng ez esetben ne~ fénylő, mert oly anyagat alkalmaztunk, mely 
kevés szénrészecskéket tartalmaz. Tilost a gömbön be fogom lllU· 

tatni, nem a hatást, mert ez itt nem czélnnk, hanem a terméke
ket, mely a gyertya müködésének eredményeként előállottak, tt 

mint a kéményen kisz11llnak (a gömböt a kémény fölé helyezi. 
mire ez közvetlenül telni kezel). Láthatjátok, mennyire képes fel
szállani, ele ne hagyjuk felszállani, mert különben hozzáérne a 
fönt levő gázl1ínggal, a mi nagyon kellemetlen volna. (Az elő
adó kérésére a felső gázhíngak kioltatnak, mire a gömböt föl
szállni engedi.) Nem mutatja-e ez, mily nagy anyagtömeg sziva
tott föl? E csövön (egy üvegesövet helyez a gyertya fölé) átmegy 
a gyertyánn,k minden égési terméke s most látni fogjátok, hogy 
n, cső majdnem átlátszathm lett. Hamost egy más gyertyát veszek 
elő s egy edény alá helyezem, s a másik oldalon szintén helyezek 
el egy gyertyát, hogy emitt is megmntassammi történik. Látjátok, 
hogy az edény oldalai párával vonatnak be s a gyertya gyengéb
ben kezel égni. A termenyek teszik, mint hítjátok a lángot olyan 
homályossá, s ugyanez oka annak is, hogy az edény oldalai ne
mileg átlátszatlanokká lesznek. Ha hazamentek s elővesztek egy 
ka.nalat, mely a friss levegőn volt s a gyertya fölébe helyezitek, 
nem úgy, hogy bekormosodjék, meglátjátok, hogy homá
lyossá lesz, épen oly homályossá, mint a milyen ez az edény. 
Ha kaphattok egy ezüst tányért vagy más efféle tárgyat, a kisér
let még jobban fog sikeri.i.lni. És most, hogy gondolkodástokat 
legközelebbi összejövetelünkre elökészítsem, megmondom nek
tek, hogy dz okozza e homályosságat; ha majd legközelebb ta
lálkozunk, meg fogom nektek mutatni, hogy n1inclen nehézség 
nélkül elérhetjük azt, hogy e víz cseppegö formába jöjjön. 



III. ELÖADÁS. 

TERMÉKEK AZ ÉGÉS VÍZE, A VÍZ TERMÉSZETE, A VÍZ 

VEGYÜLET, .A HYDROGÉN, 

M EG vagyok győződve, hogy emlékezni fogtok még, misze
rint legutolsó elvál1ísunk alkalmával e kifejezést : ((a 

gyertya égési termékei~> ejtém ki. A gyertya égése közben 
ugyanis - alkalmas eszközökkel - különféle égési termékeket 
vagyunk képesek belöle fölfogni. Ha a gyertya jól égett, az eset
ben egy anyagot, t. i. kormot vagyis füstöt nem kaptunk ; 
volt azonban helyette egy más anyag, mely a lángból fölemelke
dett, de az nem látszott füstnek, hanem valami más alakot öltött 
magára, s a légáram egyik részét képezte, mely az égő gyertyá
tól fölemelkedve, láthatatlanul elillant. Ezeken kívül voltak még 
más termékek is, melyekröl említést kell tennünk. Fogtok még 
emlékezni arra, hogy a gyertya lángjából fölemelkedő légára,m
ban az egyik alkatrész egy hideg ka,nalon, vagy egy tiszta leme
zen, vagy valami más hicleg tárgyon meg volt siuithetö, egy 
másik alkatrész pedig nem sürüdött meg. 

Vegyük elő s vizsgáljuk meg először a megsiu·íthetö - con
clensálható - alkatrészt; és ime elég különös, azt találjuk, hogy 
aszóban forgó égési termék eme része puszta víz semmi egyéb 
mint víz. -A legutóbbi alkalommal közbevetőleg meg is emlí
tettem ezt, azt monclván, hogy a gyertya megsüríthető égési ter
mékei között víz foglaltatik ; ma azonban figyelmeteket tüzete
sebben szeretném e vízre fordítani, hogy behatóan megvizsgál
hassuk, különös tekintettel tárgyunkra, valamint tekintettel a 
víz általános elterjedésére is földünk felületén. 

TERMH6ZETTUDOMJ\NYl ?;RTEKEZ~:SEK. 3 
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A gyerya égési termékeiben foglalt víznek megsiirítésére már 
előre összeállítottam egy készüléket, legelső teendőm lesz már 
most ezt a vizet megmutatni nektek. A legjobb módszer e vizet 
ilv nacrvszámú hallaatósáQ'llak eavszerre bemutatni alkalmasint 

~ ~ <::> <::> ~ 

az lesz, a víznek egy jól látható hatását idézni elő, s e hatást 
kémszerül használni föl az edény fenekén csöppek alakjában 
összegyülő vízmennyiségre. Ime itt van egy chemiai anyag, me
lyet~ Sm Hui\IPRREY DAVY fedezett föl, s mely a vízre r endkí
-y·ül heves hatással bír, ezt fogom kémszeriil a víz jelenlétének 

Il. Abro.. 

kimut'atc'isára fölhasználni. Ha e test
ből, melyet káliumnak nevezünk, egy 
kis dambká.t Yeszek, s ebbe a vizes 
edénybe teszem, láthatjátok, hogyan 
mutatja meg a víznek jelenlétét : meg
gyúlad, a vízen uszkál s ibolya szinü 
h'inggal el ég. Elveszem m<'ir most a 
gyertyát, mely ezalatt a jég és só l;:e
\ erékével telt csésze alatt égett, ( 1 1 . 

ábra) s ime egy ·dzcsöppet láttok - a 
gyertya megsürített égési tennékét
az edény alsó részén lefelé csüggni. 
1\Ieg fogom nektek mutatni , hogy a 

kálium ezen YÍzre ugyanazt a hatást gyakorolja, mint a minőt 

épen az imént észleltünk az edényben foglalt vízen. 
Ime, meggp1lad s ugyanazon módon el ég. Egy másik csöp

pet ezen az Üyeglemezen fogok megsüríteni ; ha káliumot teszek 
rá, rögtön látjátok, hogy itt is 1-iz >an, minthogy a kálium meg
gyúladt. Ezt a ·-dzet a gyertya állította elő. Ugyan így, ha e bor
szeszhímpát ezen edény alá helyezem, mindjárt látni fogjátok, 
hogy az edény a reá Yerödő hannattól megnedvesedik, e harmat 
levén az égés eredménye. Nem kételkedem benne, hogy az alá
tartott papirosm leeső 1-izcsöppekből azonnal be fogjátok látni, 
hogy a lámpa égése alkalmávalmeglehetős mennyiségü viz ke
letkezett. El fogom most e vizet tenni, később azutcín megnézhe-
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titek, mennyi víz gyúlt össze. Ép így, ba egy gázlámpát veszek, 
és valami hütöt helyezek fölibe, megint vizet fogok kapni, rnely 
víz hasonlóan a gáz égése által állott elő. E palaczkban bizonyos 
mennyiség(í. - teljesen tiszta, lepárolt, desztillált -víz foglal
tatik, rnely egy gázlámpa égése által keletkezett; semmit sem 
különbözik attól a víztöl, rnelyet a patak vagy az oczeán vagy a 
forrás vizének lepárolása alkalmával nyerünk, teljesen ugyan
azon anyag. A víz minclig egy és ugyanaz, soha sem változik. 
Összekeverhetjük más anyagokkal vagy pedig külön választhat
juk s egyéb testeket nyerhetünk belőle, azonban a víz, mint viz, 
mindenkor ugyanaz marad, akár szilárcl akár cseppfolyó, akár 
terjengős állapotban legyen is. Itt meg (egy más palaczkot véve 
el ö) egy olajlámpa égéséből kaptarn ezt a vizet. Egy liter olaj, . 
szép egyenletesen égve el, egy liter víznél valamivel többet ad. 
Ebben az edényben pedig egy viaszgyertya hosszabb ideig tartó 
égéséböl elöállított víz .-an. És ugyan így bánhatnánk el majcl
nem minden éghető anyaggal, s rnindig tapasztalnók, hogy ha e 
testek, mint a gyertya, lánggal égnek, Yizet szolgáltatnak. E kí
sérleteket önmagn.tok is véghezvihetitek; egy vasln.pátnak a vége 
pl. igen alkalmas e czélra; a gyertya fölé tartva elegendő ideig 
hicleg marad, és a vizet rajta csöppekké lehet süríteni. Ugyime 
czélra egy evőlmnalat, leveses kanalat vagy bármi más alkalmas 
tárgyflt is használhattak, föltéve, hogy tiszta, s a rneleg szalmclon 
emell;:edhetik föl; ez esetben a víz megsűrüdik rajtok. 

Hogy már lllOSt attérjek a \iznek az éghető anyagokból és az 
égési folyamatok közben végbemenő képződésének történetére, 
minclenekelött el kell rnondanorn, hogy a viz különböző aln.
kokbn.n forelulhat elő, s ámbár ezek előttetek már ismeretesek 
ugyan, jelenlegi czélunkra rnindarnellett szükséges lesz rólok 
röviden megemlékezni, hogy láthassátok, rniszerint a víz pro
teusi aln.kcseréiben is minclenkor tökéletesen ugyanaz az anyag 
marad, képzödjék akár a gyertya égése által, akár eredjen a folyó 

vagy tenger vizéből. 
Először is a viz leghidegebb állapotában- jég. Mi, mint ter-

3* 
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. 
mészetvizsgálók - azt hiszem, hogy most mincl titeket, mincl 
magnmat ide sorozhatom, - a vízről, mint vízről beszélünk, 
legyen az akár szilárcl , akár cseppfolyó, akár terjengős álla

potban; eberniailag tökéletesen ugyanaz. A víz két anyag 
összetételéből áll, egyiköket a gyertyából származtattuk le, a 
másikkal egyebütt fogunk találkozni. A víz előfordulhat lllint 
jég, s a mtut télen ilyet eleget láthattatok. A jég átváltoz

hatik viszont vízzé, ha a hőmérsék emelkedik. A víz pedig 
kellő hevítés mellett gőzzé változik. Az előttiink levő víz legsü

rübb állapotában van (11 ) (4° C.), s jóllehet súlya, állapota,, 
alakja és több más minősége tekintetében változhatik, anyagára 
nézve mégis ugyanaz marad; s akár lebütés által jéggé, akár pe
dig hevítés által gőzzé változtatjuk, térfogatárn. nézve nagyobbo
dik, egyik esetben igen kü.lönös móclon és hatalmasan, s a másik 
esetben igen nagy mértékben és csoclálatosa.n. Például eme hen
gerbe kevés vizet fogok önteni. Láthatjátok mennyi vizet öntök 
bele, s ebből könnyen megitélhetitek, mily magasan áll a víz a 

hengerben, t. i. körülbelől két hüvelyknyire. E vizet már most 
gőzzé fogom változtatni, hogy bemutassam nektek a különböző 
térfogatokat, melyeket a víz kiilönböző halmazállapotaibrrn, mint 
viz és vizgőz fölvesz. 

Vegyiik most elő a viznek jéggé alakítását ; ezt megtehetjük 
a viznek só és törött jég keverékében(12) való lebütése által. :Meg 
is fogom tenni, hogy megmutassam a víznek nagyobb t érfogatra 
való kiterjedését, miclőn alakját így változtatja. Ezek a paln,cz
kok - febuntat egyet - erős, öntött vasból készültek, igen erő
sek s igen vastagak, azt hiszem, vastagságuk 1/s hüvelyk; igen 
gondosan megtöltettek vízzel, úgy hogy a levegő teljesen kiszo
ríttatott belőlök, azután pedig csavar általlégmentesen elúrat
tak. Látni fogjuk, hogy a vizet e vasedenyekben megfagyasztván, 
nem lesznek képesek többé a jegei magukba zárni, s a jég kiter
jedése épúgy fogja a palaczkokat darabokra törni, mint a hogy 
ezek a palaczkok is széttörtek (néhány törött elarabra mutatva), me
lyek ezekkel teljesen egyforma palaczkok voltak. E két palaczkot 
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a sóbál és jégből álló keverékbe fogom tenni, annak megmuta.
sára, hogy mily feltünően nagyobbodik a viz térfogata, midőn 
jéggé alakul át. 

E közben nézzük meg azt a változást, mely amelegitett vízen 
ment végbe; a víz elvesztette cseppfolyós halmazállapotát. Ezt 
két vagy három körülményből lehet következtetni. Ez üvegpa
laczknak a nyakát, melyben víz forr, óra-üveggel födtem be. Ve
szitek észre mi történik ? zörög, mint egy mozgó szelentyíi, mivel 
a forró vízből képződő gőzáram a szelentyíit- óraüveget - föl

fölemeli s le-leejti, s a njiláson erőszakosan kinyomakoclik s e 
közben idézi elő a zajt. 

Igen jól láthatjátoli:, hogy e palaczk tele van gőzzel, különben 
nem igyekeznék kifelé hatolni. Azonban azt is látjátok, hogy a 

palaczk az előbb benne volt viznél sokkalnagyobb térfogatú tes
tet tartalmaz, mert e test az egész palaczk térfogatát újra és 

újra mef,rtölti, s a képzőelő nyíláson elillan a levegőbe, s mincl
amellett nem igen észlelhetui az edényben foglalt vízen a térfogat 

csökkenését. Ebből láthatjátok, llogy a viznek 'izgözzé való ala
kúJásakor a térfogat rencU;:ívül nagyobbodik. 

Vizes vaspalaczkjainbtt a hütöke,erékbe tettem, llogy meg

nézllessük, mi fog így történni. Láthatjátok, a palaczkokban levő 
víz s a külsö edényben foglalt jég között semmiféle érintkezés 
nincsen. Azonban a meleg egyikből a másikba mégis átmegy, s ha 
sikerül - bár e kisédetre jóval több idő kellene- hiszem, hogy 

nem sokára, a mint t. i. a palaczkok és tartalmuk kellőleg !e
hült, recscsenést fogunk hallani, melyet az egyik vagy másik pa
laczknak szétrepeclése idéz elő; s a palaczkokat jól megvizsgál va, 
jeget fogunk bennük tahílni, a vasbmoktól, mely az egész tö
meg befoglalására szük volt, részben még beföclve, jeléül annak, 

hogy a jég a víznél nagyobb térfogatú. Jól tudjátok, hogy a jég 
a vízen úszik; midőn pl. a fiú a jégen egy nyíláson át a \iz be 
esik, ismét a jégre iparkodik jutni, hogy ez öt a víz fölött tartsa. 
Miért úszik a jég? gondolkodjatok rajta s fejtsétek meg e kér
dést. l\íivel a jég nagyobb térfogatú mint az a víz-mennyiség, a 
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mely képződésére szükséges; a jég tehát könnyebb, a víz pedig 

nehezebb. 
Térjillik most vissza a víz melegítés~re. N ézz~tek mily erős 

crőzáram tolul kifelé az ónedény ből. Eszreveszitek, hogy az 
:dénynek egészen tele kell lenni gőzzel, hogy ily nagy mennyi
sécrben áramolhassék ki belőle. De épúgy, a mint képesek va
;mk a vizet melegséggel gőzzé változtn,tni, ugyan úgy átváltoz-

12. ábra. 

tathatjuk ezt lebütés által megint folyékony vízzé. S ha i1veget, 
Yagy valami más hicleg tárgyat tartunk a gőz fölé, látjátok, mily 
hamar lecsapódik reá a gőz; a víz megsiu·ilclik, s a míg az üveg 
meg nem melegszik- megsin-í ti a vizet, mely ime már az üveg 
szélein lefoly. Ime egy másik kísérlet, mely szintén a víz meg
sih-ítésének bemutatására szolgál, a gőz alakból a cseppfolyó 
balmazállapotba, és pedig ugyanazon gőznek, a mely az imént 
a gyertya égési termékeként képzöclött és egy edény fenekén 
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megsüríttetett, s hogy láthassátok, mily híven és teljesen megy 
végbe ez az átalakulás, ím ezt a bádog-palaczkot fogom elővenni, 
mely egészen tele van vizgőzzel s e fedővel jól elzárom. :Meglát
juk, mi történik, ha az edény külső részének hideg vízzel való 
leöntése által a cseppfolyó halmazállapotba kényszerítjük vissza
térni. (Az előadó az edényre hideg vizet önt, mely azonnal be
horpad.) (12. ábra). Látjátok, mi történt. Ha a dugaszt bele tet
tem volna a nyílásba, s azután az edényt lassan hevítettem 
volna, az edény szétrepeclt volna; most azonban, miclőn a vízgőz 
ismét cseppfolyó vízzé változott át, az edény behorpad, mivel 
belsejében a vízgőz megsürüdése által légiu·es tér állott elő. 

E kisérleteket azért mutatom be nektek, hogy bebizonyítsam, 
miszerint mincl e folyamatokban semmi olyas nem ment végbe, 
mintha a viz valami más testté változott volna át - minclig víz 
maradt j s így az edénynek engedni kell, azaz befelé horpad, 
épen úgy, mint ellenkező esetben, tovább hevítve, szétrepeszte
tett volna. 

É s mit gondoltok, mekkora a víz térfogata, midőn a gőznem ü 

llalmazá.llapotlJajut? Látjátok (egy köblábra mutatva) ezt a kocz-

18. í<l>ra. 

kát. ( 1:3. ábra.) Oldalvást mellette egy köbhüvelyk vn.n, mely a 
köblábbal teljesen egyező alakú, s ez a. víztömeg (a köbbüvelyké) 
elerrendő ekkora térfoaatú (a köbláb) vízgőz képzésére j és meg-o o 
fordítva, hiítés által e nagy mennyiségü vízgőz ily csekély meny-
nyiséaü vízzé húzódik össze. (E pillanatban a vaspalaczkok 

o . 
egyike szétreped.) Ah! palaczkjaink egyike szétrepeclt, s 1tt az 
egyik oldal hosszában egy 1/s hüvelyk szélesség(i repedést lát-



A GYERTYA CHEMIAJA.. 

hattok. (A másik palaczk most reped szét, s a hütőkeveréket 
minden irányban szétfecscsenti.) A másik palaczk szintén elre

pedt; s bár a vas közel egy fél hüvelyk vastagságú volt, a jég 
mégis szétrepesztette. Ily Vllltozások minclig történnek a vízben; 
s nem is szükséges azokat mesterséges úton előidézni, - mi 
most csupán azért alkalmaztunk mesterséget, hogy e palaczkok 

körül kis telet csináljunk, a szigorú és hosszú tél helyett. 
Ha Kanadába vagy éjszak felé mennétek, a hőmérséket a há

zak ajtai előtt épen olyallllak találnátok, mint a minő itt e hütő
keverékben volt. Azonban térjünk vissza cseneles elmélkedéseink
hez. Ezentúl tehát a víznek semmiféle változása által nem fogjuk 
magunkat megcsalatni. A víz minclenütt ugyanaz, akár tengerbő l 

akár a gyertya lc1ngjából állott légyen elő. Hol is van a gyertya 
égéséből gyűjtött víz ? Azonban itt egy kissé előre kell bocsáta
nom valamit. Világos dolog, hogy a viz a gyertyából állott elő, 

mint annak egyik része. Azonhan bennfoglaltatik-e a gyertyá
ban? Nem! sem a gyertyában, sem pedig a gyertya li:örül a le

vegőben, mely az égésre szükséges volt, nem volt benne. Sem az 
egyikben sem a másikban nem volt, hanem ezeknek kölcsönös 
egym<'ísra való behatásából áll elő, s az egyik rész a gyertyából, 
a másik a le>egőböl vétetett. Ezt kell most toníbb füznünk, 
hogy az asztalunkon égő gyertyának chemiai történetét világosan 
megérthessük. Hogy fogjunk hozzá? elég utat-móclot tudnék, ele 
azt szeretném, ha saját eszetek s a.z eddig monclottak fölött való 
helyes okoskodás útján magatok jutnátok el hozzá. 

Azt hiszem, hogy e elologban már meglehetős tiszta belátás
tok van. Az imént látttmk egy kísérletet, melyre Sm H u)!PHREY 

DAVY tanított bennünket (18), hogy a vízre egy bizonyos test 
micsoda hatást gyakorolt ; ele hogy a dolgot előttetek még ért
hetőbbé tegyem, a kisérletet ezen a tányéron még egyszer ismé
telni fogom. Oly anyaggal van dolgunk, melylyel nagyon o vatosan 
kell bánnunk ; mert lássátok, ha e testet csak egy csöpp vízzel 
nedvesítern is meg, egy része a.zonnal égni kezd. S ha a levegő
vel szabaclon érintkezhetnék, az egész tömeg rövid iclő alatt tüzet 
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fogna. E test szép és erős fényű fém, mely a levegőn, és a mi
ként tudjátok, a "izbeu reuelkívül gyorsau megváltozik. Egy kis 
darabkát e testből már most a vízre fogok vetni, s ime mily kü
lönös móclou látjátok égni : sajátságos úszó lámpát képez s égé
sekor a levegő helyett vizet használ föl. Vegyünk továbbá kevés 
vasreszeléket vagy vasforgácsot, s tegyük vízbe, azt tapasztaljuk, 
hogy ezek is szintén meg fognak változni. A változás nem oly 
szembeötlő, mint a káliumnál, ele egészben véve teljeseu egyező 
minőségű . Hat,1st gyakorolnak a vízre, s ha a behatás foka cse
kélyebb is, miut a miuöt az a szép fém idézett elő, miuclamellett 
a hatás iránya teljesen azonos a káliumávaL E különbözö ténye
ket kérlek jegyezzétek meg jól. Itt van ismét egy más fém ( cziuk). 
Ezt a midőn az égéskor képződött szihird testre vonatkozólag 
vizsgáltuk, aJlmlmunk volt látni, hogy ez is ég; azt hiszem, ba e 
czinkből vékony szalagot veszek, s a gyertya lángjába tartom, a 
kálium égése s a vasnak vízre ntló hab1sa között valami közép 
utat fogtok észlelhetni. Valami égés fajtát láttok. A fém elégett, 

fehéres, hamúfonna tömeget vagy salakot hagynt hátra. Itt is azt 
találjuk, hogy e fém is képes bizonyos hatást gya.korolni a >ízre. 

Lassanként eljutottunk annak ismeretére, hogyan kell e kü
lönbözö testek hatásait móclosítaui, s elmondatui velök, a nlit 
tudni akarunk. Először is a vasat fogom elővenni. AltaJánosan 
azt tapasztaljuk bármely efl'éle cllemiai behat<'ísnál, llogy a meleg 
a hatást elősegíti s ha a testeknek egymásra hatt'íscít pontosan és 
gonelosau akarjuk ta.uulmáuyozni, a melegség befolyására gyak
ran kell u taln unk. I\Iiudenesetre tudni fogjátok még, hogy a vasre
szelék a levegőn igen sz épen ég; azonbau egy más efféle kisérletet 
szándékozam bemutatni, mert ebből még vihígosabbau ki fog 
tüuni, a mit a vasnak a vízre való llatásáról momlani akarok. 

Eav lánaot veszek elő s belől üressé teszem; jól tudj<ltok o.J o 

miért? mivel levegőt akarok llozzá és bele vezetni; ezért csiná-
lom üresre. Azután vasreszeléket szórok a lángba, igen szépen 
lehet látni, hogy a vas ég. Ezt az égést az a chemiai hatás idézi 
elő, mely a vasrészecskék meggyújtásakor lép föl. Ha már most 
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e kiilönböző hatásokn.t gondosan összehasonlítjnk, szintén elju
tunk annak megértésére, hogy mi történik a vassal, midőn vízzel 
tahílkozik. Történetét oly szépen, fokozatosan és rendszeresen 
foa1·a elmesélni, hogy me1·em állítani, mindnyájatoknak nagyon 

t:-. 

fog tetszeni. 
Ime, itt van egy kis kemencze ; egy vascső, egy puskacsőhöz. 

hasonló megy rajta keresztül. E csővet fényes vasforgtícscsal 

töltöttem meg s bele tettem a tilzbe, hogy megtüzesecljék. A csö
vön körösztül vagy levegőt vezethetünk, (14. ábra) hogy a vas
forgácscsal érintkezzék, vagy pedig e kis lombikból a cső végénél 
vizgőzt bocsáthatunk bele. Itt van egy csap, mely a vízgözt a 

H. i1brn. 

csőtől mindaddig elzárja, míg keresztül nem akarjuk bocsá.tani. 
Ezekben az üvegpoharakban víz van, melyet kékre festettem, hogy 
jobban láthassátok mi fog történni. Jól tudjátok, hogy a vízgőz· 
nek, ha e csövön, azután pedig e hicleg vizen vezetem keresztül, 
ismét meg kellene sürüdnie : láttátok ugyanis, hogy a vízgőz 
nem képes terjengős halmazállapotát megtartani, mihelyt lehüt
tetik. Láttátok (a báclogpalaczkra mutatva) mily kis térre huzó· 
elott össze, elannyira, hogy e palaczkot a kiilsö levegő behorpasz· 
totta. Ha tehát vízgőzt vezetek a csövön keresztül, a vizgőz meg 
Í06'lla sürüdni, föltéve, hogy a cső hicleg volna. Hogy azonban a 
kísérletet, melyet be akarok mutatni, véghez vihessem, szüksé-
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ges volt a csővet fölhevíteni. A vízgőzt most csekély részletekben 
át hagyom a. csövön ára.mlani, s ti magatok fogjátok megitélni, 
vajjon vízgőz-e még, midőn a cső másik végén kijön. A vízgőz 
vizzé süríthető ; hömérsékét csökkentve cseppfolyó vízzé változik, 
s 1ímbár n. gázna.k hőmérsékét, melyet ezen edényben fölfogtam, 
csökkentettem, midőn a. puska.csőből való kilépése után vízen 
vezettem át, még sem a.kar ismét vízzé átváltozni. Még egy más 
próbát fogok vele véghezvinni. (Az edényt nyílásáva.l lefelé for
dítva. fogom tarta.ni, nehogy a benne levő a.nyag elillanjon.) Ha. 
már most a.z edény nyílásához gyertyával érintek, a.z edény bel
seje kis pukkanással meggyulad. Ez világosan mutatja, hogy ez az 
anyag nem vízgőz ; a Yízgőz a tüzet kioltja, s meg nem gyúlad, 
ti azonban látj<í.tok, hogy az ezen edényben foglalt anyag meg
gyúladt. Ugyanezt az anyaget ugyan így előállíthatjuk abból a 
vízből is, melyet n. gyertya lángjából, vagy valamely más forrás
ból Jmptunk Ha ez anyag a vasforgácsnak a vízgőzrevaló hatása 
közben képződött, ez esethen a vas egészen hasonló állapotban 
marad hátra, mint a. vasreszelék, midőn elégett. A vas ezáltal 
súlyosabbá. vált. Mindaddig, mig a vas a csőben magára van 
hagyvn., s a levegő vagy vízgőz hozzájárulása nélkül bevittetik és 
ismét lehüttetik, súlyára nézve semmiféle változást nem szen
ved ; ha n.zonban gőzáram vomlit rajta keresztül, s{uyositbbcí Y<Í

lik, mert a vízgőzből valamit magához vett, míg a többi, a mit 
itt az üvegedényben láthatunk, tovább haladt. lVIinthogy pedig 
még egy edényünk van tele ezzel az anya,ggal, még egy igen ér
dekes tüneményt fogok bemutatni. Ez anyag éghető gáz, s ennek 
bebizonyítására az edény tartalmát egyszerre meggyújthatnám; 
ele ha sil,erü.l, ennél többet akarok mutatni. A szóban forgó 
anyag szerfölött könny{í.. A vízgőz megsüríthető; ez azonban föl
száll a levegőbe, s meg nem süríthető. Hogyha előveszek már 
most egy más üveg edényt, melyben csak levegő foglaltatik : és 
ha megvizsgálom egy viaszgyertyával, azt fogom találni, hogy 
semmi mást nem ta,rtalmaz mint levegőt. Előveszem most az 
imént szóban volt gázzn.l telt üvegedényt, s úgy fogok vele el-
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b , · · tl·a iaen könnyü test lenne. 1\lindkettőt nyílásával ann1, m1n u, b • • , • , , 

lefelé fordítva fogom tartani, s CLZ egyiket a mnsik ala .bontom; 

(15. ábra) s mit tartalmrLz mc'ír most az az ec~~ny, mel~be~ a víz
aözböl elöállított gáz foglaltatott? Azt fogJatok talalm, hogy 
b 

15, 6.11rn. 

csupán levegőt tartalmaz. De nézzétek csak : im itt, ( elővéve a 
másik edényt) van a gyúlékony gáz, melyet az egyik edényből a 
másikba öntöttem át. A gáz teljesen megtartotta még minöségét, 
halmazállapotát és önállóságát, s ennélfogva a gyertya elégési 
termékeinek további vizsg<'ílat<lt illetőleg ránk nézve szerfölött 
nagyfontosságú. 

Amde, ezt az anyagot, melyet ép az imént a vasnak a víz
gőzre vagy vízre való hatása által állítottunk elő, a többi testek 
segélyével is elöállíthatjuk, melyeket oly szépen láttatok már a 
vízre behatni. Egy darabka káliumot veszek elő, s megtévén a 
szükséges intézkedéseket, igy is előállíthatolll e gázt. Ha pedig e 
helyett egy darabka czinket használok, igen pontos vizsgálat után 
azt fogom találni, hogy a leglényegesebb ok, melynél fogva a 
czink nem képes a vízre állandóan behatni, mint azt a másik 
fém teszi, abban rejlik, mivel a nznek a czinkl·e való behatása 
által képződő termék mintegy köpenybe burkolja be. Volt alkal
munk az előbb látni, hogy ha egy edénybe csak czinket és vízet 
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teszek, e testek ily körillmények között nem igen hatnak egy
másra, s az eredmény nem feltünö. Föltéve azonban, hogy a 
buroktól - a befedö anyagtól - megszabadítom, a mit ef,ry ke
vés sav hozzáadása által eszközölhetek, e pillanatban azt tapasz
talem, hogy a czink a vízre ép oly hatást gyakorol mint a vas, 
csakhogy közönséges hömérséknél. A sav legkevésbbé sem vál
tozott meg, kivéve hogy a képződött czinkoxydchl egyesül. 

lG. ~bra. 

Ime most n, savat bele öntöttem az üvegbe, s a hatás majd 
olyan mintha a,z edény tartalmát forralnám. A czinlu·öl most na.gy 
mennyiségben emelkedik valami fölfelé, a mi azonban nem viz
gőz. Ezt az edényt megtöltöttem ezzel az anyaggal, s meg fog
játok látni, hogy az edényben ugyanaz a gyúlékony gáz van, mint 
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a. miuöt a vascsővel való kisérlet allmlmával kapta.m. S ez a gáz, 

melyet a vízbé5l kapunk - ugyanaz az anyag, mely a gyertyában 

is foglaltatik. ( 1 G. ábra). 
Próbáljuk meg már lllOSt e két tünemény összefüggését pou-

tosan meghatt'irozni. Ez itt hychogéu - egy olyan anyag, me

lyet a vegytanban az elemek közé számítunk, minthogy e testet 

egyszerübb részekre fölbontani nem bírjuk. A gyertya nem tar
tozik az elemek közé, mh-el belöle szenet állíthatunk elő, toní.bhc'i 

a hydrogént is leválaszthatjuk belő le, vagy legalább n.bból a Yíz-

llleuuvisérréböl melv a mrertvából keletkezik. E gázt hyclToqí: nnck 
0 } 0 J J Oor .1 '--' t 

szokás nevezni, mi>el ez az az elem, lllely egy más elemmel kap-
csolatbau a víze t képezi.*' l\1iután ANDERSON íu·nak sikerült már 

e gtízból két vagy llárom palaczkot megtölteni, néhány kisérletet 
fogok vele bemutatni, lwgy Icithatóvá tegyem az eljárást, mikéut 

kell a.z efféle kísérleteket véghezvinni. Legkevésbbé sem habozom 

nektek e kísérleteket bemutatni, sőt azt szeretném, ha magatok is 
késöbb véghez vinnétek öket, csakhogy ovn.tosan és jól, s kör
nyezetetek beleegyezésével tegyétek majd. l\iinél előbbre hala
dunk a chemiában, annál gyakrabbau kell oly anyagokkal fogln.l
kozuuuk, melyek rosz helyen gyakr11n könnyen bajt okozhatun,k. 
Ilyenek a savak, a magas hömérsék, némely gyúlékony anyagok, 
mely utóbbi testekkel gondatlanul btí.nva könnyen sérülést szeu
vedhetüuk. Ha hyclrogént akartok előállítani, azt igen könnyen 
megtehetitek, e ezéint czinket és kénsa;mt vagy sósrwat haszntH
ván. Ime itt van egy palaczk (1 7. ábra) azelőtt «a philosopitu
sok lámpájáuakn nevezték. Dugaszszal fölszerelt kis palaczk, 
melybe vékony nyílású üvegcső merül. E palaczkba most néhány 
darabka czinket teszek. E kis készüléket igen jól fölhasználhat
juk annak megmutatására, hogy miként állíthattok .-ele hyclro
gént elő, s mi móclon vihettek véghez, a kinek kedve lesz hozzá, 
otthon néhány kísérletet. Elmondom, miért töltöm a palaczkot 
oly ova.tosau m~jcl tele, ele mégsem egészen tele. Ezt azért te-

,. " )' ·' , , owp «YIZ», /ZiilHI.CU <tképezekn. 
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szem, mi.vel a belőle kiáramló gáz, mely mint láttátok igen 
könnyen gyt1lékony, levegővel keverve nagy erővel eldurran és 
így könnyen bajt idézhetne elő, ha a cső végén a gázt előbb 
gyújtanák meg, mielött még a folyadék fölötti térből az összes 
levegő [{i nem áramlott. Most kérrsavat öntök 

bele. Igen kevés czinket s több kérrsavat és vi
zet vettem, mivel a készüléket hosszabb ideia o 

szándékozam müködtetni. Előre gondoskedtam 

tehát ez irányban a használt testek kellő vi
szonyának megállapításáról, hogy t. i. egyenle
tes áramot kapjak, se túlságos gyorsat, se túl
ságos lassút. Ha most egy üvegedényt veszek, 
s a cső vége fölé megfordítva ráborítom, mint
hogy a beleömlő hychogén könnyíí, az,t hiszem, 
hogy rövid ideig meg fog maradni az edény
ben. Vizsgáljuk most meg az üvegünk tartalmát, 
vajjon hychogén van-e benne. Úgy hiszem, bátran 

17, Ó.l1111 

hogy lássuk 
mondhatom 

(meggynjtva a hyclrogént), hogy az van. Ime itt van, hisz lát

játok ! - 1Vfeg fogom most a cső végén gyújtani. És lám, a 
hydrogén ég. Nekiink is van tehát philosophus-gyertyánk. De 
szörnyü gyönge kis láng, fogjátok mondani, bisz alig világit; 
gyenge az igaz, ele monclbatom oly forró, hogy nem igen talá
lunk más közönséges lángot, mely vele egyenlő meleg lenne. 

Egyenletesen s állandóan ég. E lángot most egy e czélra 
szolgáló készülék alatt hagyom tovább égni, hogy megvizsgál
hassuk az égés eredményét és lehető nagy hasznot búzhassunk 
a vele járó tanúságbóL A gyertya égése vízet fejleszt, e gáz pe
dig a vízből származik, lássuk, mi lesz belőle, ha ugyanazon 
égési folyamat alá kerül, mint a minőnek a gyertyát is ah1 ve
tettük, midön a levegőn égett. S e 111mpát aúrt teszem e készü
lék alá, hogy megsürítsem azt az anyagot, a mi a hydrogénláng
ból beléje száll. Rövid idő mulva meglátjátok a nedvességet, a 
mint a hengerben lecsapódik, s a mint az ebből képzőelő víz a 
henger fa.lain lefoly; már most ez a hydrogénlúngból keletkezett 
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viz tökéletesen ugyanazt n. hatást fogja kémszereinkre gyako
rolni, mint a hogy ezt az előbbi esetekben, hasonló eljárás mel

lett tapn.sztalhattuk. A hydrogén pompás egy anyag. Oly könnyü, 
hogy más testeket fölemel: tetemesen könnyebb a légköri levegő
nél, sőt e sn.játságát egy kisérlettel is láthatóvá tehetem, melyet 
kellő ovatossággal némelyek köziiletek minclenesetre ismételhet
nek. Itt van a hyclrogén fejlesztő készülékünk, s itt vn.n egy kis 

szappanvíz. (18. ábra.) A hyclrogén fejlesztő készi.iléket egy kau
esukcsővel, s a cső végét egy közönséges cseréppipeival kapcsol
tam össze. A pipát a szappanvízben alámeríthetem, s benne a 
hydrogén segélyével buborékokat állíthatok elő. Látjátok, hogy a 

18. ~brn. 

buborékok bizonyos magasságból visszahullanak, ha meleg lehel
letemmel fúvom föl öket; de hasonlítsátok össze a különbséget, 
miclőn hydxogénnel fúvatnak föl. (Az előadó néhány hydrogén
nel telt szappanbuborékot állít elő, melyek az előadási helyiség 
pacUásáig emelkednek.) Látjátok ebből, mily könnyilnek kell e 
gáznak lenni, mivel nemcsak a tulajdonképeni szappanbuborékot, 
hanem még az erről lefelé csüggö nagy vizcsöppet is magávn.l 
fölfelé ragadja. Azonban könnyü. voltát ennél még sokkal szem
hetünőbben is bemutathatom; az előbbielméi nagyobb buboré
kokat is föl bír emelni; s régebben csakugyan használták is e 
gázt a léggömbök megtöltésére. ANDERSON úr össze fogja kötni e 
csővet készií.léki.inkkel, s az átfolyó hych·ogén-gáz áramot egy 
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colloelium-gömb megtöltésére fogjuk fölhasználni. Azzal nem is 
igen törődöm, hogy a gömbből a lég összes mennyisége kiszorit
tassék, mivel gázunk emelő erejét nagyon jól ismerem. (Két col
lodiumgömb, megtöltetvén, főleresztetik; az egyik zsinaron van 
megkötve.) Itt egy mlísik, vékony hártyából készült nagyobb 
gömb van, ezt is megtöltjük, azután föl fogjuk ereszteni. Meg
hítjátok, e gömbök mincladdig fognak lebegni, míg belölök a gáz 
összes mennyisége el nem illan. 

Minő viszony van mármost ez anyagok síuya között? E számok 
itt tisztán mutatják a viszonyt, melyben súlyaik állanak. A mérés 
egységéül egy litert választottam, s a megfelelő számokat mel
léje állítottam. Egy liter hydrogén csak 1:lo gramm ot nyom, holott 
egy liter víz 1000 grammot. Láthatjátok ebből, mily rendkívüli 
killönbség van egy liter víz s egy liter hychogén súlya között. 

A hydxogénnek nincs oly vegyülete, mely akár az égési fo
lyamat alatt, akár pedig később, mint égésének terméke, szilárd 
ahtkot öltene magára. Égése alatt csupán víz képződik belőle; 
ha egy hideg üveget veszek elő, s azt a láng fölé tartom, a víz
gőz reá. lecsapódik, s vizet kapunk belőle azonnal, még pedig 
meglehetős mennyiségben; égése alatt semmi egyéb nem képző
dött, mint ugyanaz a víz, melyet mtír a gyertya lángjából is 
láttatok keletkezni. Czélszerü emlékezetben tartani azt, hogy 
csupán .a hydrogén az az anyag az egész természetben, melyből 
égésekor ef,ryediili termékill víz képződik. 

Okvetetlenill szükséges azonban még néhány, a víz általános 
sajátságaira és összetételére vonatkozó kisérletet utólagosan vég
hezvinnünk; ez okból a renelesnél kissé bosszabb ideig foglak ma 
itt tartani benneteket, hogy legközelebbi összejövetelünk alkal
mtíval jobban ellegyetek készülve előadásunk tárgyára. Módunk
bau van a czinket, melyet sav segélyével láttatok a vízre hatni, 
úgy müköcltetni, hogy összes ereje ott legyen összepontosítva, a 
hol épen akarjuk. Mögöt.tem egy VoLTA-féle oszlop van elhe
lyezve, be fogom majd mutatni sajátságait és erejét az előadásom 
végén, hogy lássátok, mit vihetünk vele legközelebbi összejövete

TF.Rllt:.qo'"fETT1JDOMÁNY1 ERTEKEZESEK. 
·1-



50 A GYERTYA CHE:IflÁJA. 

liinkkor végbe. Kezeimben tartom a ill·ótok végeit, melyek az 

erőt mögülem tovább vezetik; miiködtessük ezt az erőt a vízre. 
Futóln,gosan láttuk már micsoda égő ereje van a káliumnak, 

a czinknek vagy pedig a vasreszeléknek; ezek közill azonban 
egynél sem jelentkezik oly nagy erő, mint ennél. (Az előadó a 

ru·ótvégeket egymáshoz érinti és egyszerre egy vakító fénysugár 
tünik elő.) E fény valóban 40. czink-lemez égési ereje által állít
tatott elő; oly erő ez, melyet kezeim között e ru·ótokon át tet
szésem szerint kormányozhatok, pedig ha ezt az égési erőt tes
ternhez értetném, pórúl járnék. Oly igen erős valami ez, s az 
erő, melyet benne kifejlesztve láttok, azon rövid idő alatt, míg 
5-ig számláltak, oly nagy, (e közben a sarkokat összeérinti s 
ezáltal a villanyos fényt előidézi), hogy fölér némely zivatar 
erejével (14

). Hogy rendkhiili erélyéről némi fogalmat szerezzetek, 
e ill·ótvégeket, melyeken át az erő a telepből tovább vezettetik, 
elővévén, velök e vasreszeléket képes vagyok elégetni. Lússátok 
ezt a hatalmas chemiai erőt fogom legközelebbi összejövetelünk
kor a vízre müködtetni s majd meg fogjátok látni, minő eredmé
nyeket érhetünk el vele. 



IV. ELÖADÁS. 

HYDROG(~N A GYERTYABAN, ENNEK ELÉGÉSE YÍZZÉ, A VÍZ 

MASIK RÉSZE : AZ OXYGÉN. 

U" GY lúto~ mé~, n~m e~é~edtetek ~~ a t,~ertyával, különben 
nem erdeklodnetek rmnta anny1m, mmt a hogy ezt ta

pasztalom. 

Gyertyrtuk égésekor ugyanolyan vizet láttunk képzöclni, 
mint fi, minö körülöttünk a természetben előfordul. Ezen \iznek 
további vizsgálatánál egy sajátságos anyagot, hydrogént találtunk 
benne, ttzt a könnyü anyagot, melyből valamelyes ebben az 
edényben elő van készítve. Később láttuk e hyclrogén égő tulaj
donságát és azt is, hogy ekkor víz képződik belőle. Ha nem csa
lóclom, figyelmetekbe véstem egy készüléket is, melyről röviden 
csak azt jegyeztem meg, hogy ez a chemiai erőnek vagy erély
nek oly tulajdonságú elrendezése, hogy az eröt e drótokon tonL 
szállíthatjuk; azt is monclottam, hogy ezzel az erővel a vizet 
clarnbolu-a fogom tépni, hogy híssnk, mi foglaltatik még benne a 
hyclrogénen kívül. Mert, a mint emlékeztek, mikor a vizet a 
vascsövön vezettük át, közel sem kaptuk meg annak a víznek a 
súlyát, melyet vízgőz alakjában alkalmaztunk, tí.mbár igen nagy 
mennyiségfí gáz származott. Meg kell tehát vizsgálnunk, miféle 
más ail''!lP van méa benne. Ho

0
ar e készülék szerkezetét és hasz-

,; o o ·' 

nálatát megértsétek, vigyünk vele végbe egy-két kisérletet. Rak-
junk minclenek előtt néhány általunk ismert anyagat össze, s 
vizsgálju1• meg, micsoda hatást fog készülékünk recijok gyako -' 
rolni. Itt vau egy kevés réz (meglátjátok, mily különféle válto-

-1-. 
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záson mebet át), itt pedig egy kevés salétromsav. Ez utóbbi anyag 
igen erős cbemiai ágens; erős hatást gyakorol a rézre, mihelyt 

h ozzáértetem. 
Ime most igen szép vörös színü gőzt láttok fölemelkedni; 

mintbogy azonban e gőzre nincs szükségünk, ANDERSON úr rövid 

időre a kémény alatt fogja tartani, hogy e kisérletünk hasznos 
és szép oldal<ít alkalmatlanság nélkül megfigyelhessük. A réz, 
melyet a palaczkba tettem, föl fog oldódni, a savat és vizet 
kék színü oldattá fogja átváltoztatni, mely rezet és egyéb anya
gokat foglal magában. Szándékozem azután megmutatni, hogy a 
VoLTA-féle telep miként bánik el vele. E közben pedig egy 
másféle kisérletet viszünk véghez, hogy lássátok, mily ereje van 
e telepnek. Itt van egy anyag, mely előttünk csak olyan mint a 
víz - azaz tartalmaz alkatrészeket, melyeket most még nem is
merünk, épen úgy, mint a víz is tartalmaz valamit, a mit eddig 
még nem ismerünk. Már most e sóoldatot (1 5) papirosnt fogom 
önteni s a papü·oson szétfolyatni, s aztán müköcltetem reá a te
lep erejét. Lássuk mi történik már most? Három-négy, fontos 
elolog lesz észrevehető, melyekből később majd basznot húzha
tunk. E megnedvesített pn,pirost egy ónlevélre fogom tenni, amely 

igen jó mócl arra, hogy mindent tisztán tartson, és így itt is aíl 
erőneU czélszerű alkalmazását elősegiti. 

Az oldn,t, mint látjátok, legkevésbbé sem változott meg, sem 
a papiros, sem az ónlevél, sem valami egyéb által, a mi talán 
hozzáért, és így most már hadd müködjék reá a késziilékiink. 
De nézzük meg mindenekelőtt, vajjon rendben van-e? Itt van
nak a drótok. Lássuk csak, vajjon abban az állapotban vannak-e 
még, mint a legutóbbi alkalommal. Ezt legott megmonclhatjuk. 
Ha egymáshoz értetem a clrótokat, semmiféle erőnyilvánnhist 
nem veszünk észre, mert most még a vezetők- melyeket elek
tródoknak szoktunk nevezni - vagyis a villanyosság útjai el 
vannak zárva. Azonban ANDERSON {u· épen most sfu·gönyözi (a 
clrótok végén e pillanatban jelentkező viliárura mutatva), hogy 
minclen rendben van. Mielőtt a kisérlethez hozzá fomék mea 

o ' n 
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fogom ANDERSON urat kérni, hogy a mögöttem levő villanyos te
lepben az érintkezést ismét szakítsa meg. A sarkok közé t. i. 
egy platinadrótot fogok kifeszíteni, s ha azt találjuk, hogy e ciTó
tot meglehetős hosszú elarabon megtüzesíti, egész biztosak lehe
tiink sikerében. Azonnallátni fogjátok a telep erejét. (A kapcso
lat helyre állván, a közbe ékelt platinadrót vörös izzóvá válik.) 
Ime az erő mily gyönyörűen halad át a dróton, melyet szándé
kosan vékonynak vettem, hogy megmutassam, mily tetemes erő 
áll szolgálatunkra. Már most készen levén az erő, tovább hala
dunk a víz vizsgálatában. 

Itt van két darab platina, ha e elarab papírosra (az ónlevé
len lévő megnedvesített papirosra) teszem őket, semmiféle ha
tást sem fogtok észre venni; s ha leveszem, mint látjátok, semmit 
sem változtak meg, az egész csak olyan maradt, mint volt az
előtt. De figyeljetek csak, mi történik most ; ha a két sarkot elő
veszem, s az egyikkel vagy a másikkal külön-külön megérintem a 
platina-lemezkéket, semmit sem tesznek, azaz teljesen hat11s nél

külmaradnak; ha azonban mindkettőt ugyanabban a pillanat
ban értetem hozzájok, nézzétek csak, mi történt (a telep mindkét 
sarkánál barna folt állott elő). Itt láthatjátok a bekövetkezett 
hatást; láthatjátok, hogy a fehérből valami barnát választottam ki. 
Nem kétkeclem legkevésbbé sem, hogy ha a dolgot úgy rendezem 
be, hogy a sarkok egyikét a papiros másik oldalán levő ónlemez
hez érte tem, a h::Ltás a pa piTosra gyönyörű sz ép lesz. l\Ieg is kisér
tem, vajjon nem tudnék-e vele, ha megengeditek, egy telet,fJ.·am
mot írni. (Az előadó ekkor a vezető drótok egyikével a papi
rosra e szót : Hifjú» hja.) Látjátok, mily gyönyörű eredmé

nyekl·e jutunk. 
Az olclatból, mint látjátok, valamit kivál::tsztottunk, a mit 

előbb nem ismertünk. Kérjük el ANDERSON úrtól n. pa.laczkot, s 
lássuk mit vonhatunk ki belőle. A benne levő folyadékot, mint tud
játok, épen az imént állítottuk elő rézből és salétromsavból, 
miközben többi kisérleteinket végeztük. S ámbár e kísérletet, 
nagyon hamarosan teszem, s meglehet, hogy egy kis hibát is kö-
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vetek el, mindamellett előttetek akarom megtenni a mit teszek, 

mintsem hogy azt előre elkészítsem. 
Mármost nézzétek, mi történik? E két platinalemez e készü

lék két végét képezi (vagyis jobban mondva, azzá fogom tenni 
azonnal) i szándékom már most ezt az oldathoz értetni, épen 

úgy, mint n,zt pár percz előtt a papirossal tettem. Az mindegy, 
vajjon az oldat a papirasan vagy az edényben van-e, csn,k a ké
szülék véaeit hozzá értesslik Ha a két platinát beléje mártom, o 

oly tisztán és fehéren jönnek ki, mint voltak a bemártás előtt, 

(bele teszi a folyaclékba, anélkül hogy a telephez kapcsolná). Ha 
azonban az erőt is müködtetjük (a platinalemezeket összekap
csolja a teleppel, s ismét az olelatba mártja öket), látjrítok már 
most (kivévén a platinalernezek egyikét) egyszerre megrezesedett, 
mintha csak tiszta rézből állana,, rézlemezhez hasonlít ; és ez (a 
másik platinalemezt ki.-éYe) egészen tiszta maradt. Hogy ha e 
rézzel bevont lemezt a másikkal fölcserélem, úgy, hogy a réz a 
jobb kéz helyett a bal kéz felé essék i ami előbb meg .-olt reze
sedve, az mos~ tisztán jön ki a folyadékból, s a lemez, mely 
előbb tiszta volt, rézzel vonódott be. És így láthatjátok, hogy 
ugyanaz a réz, melyet ebbe a.z olelatba tettünk, ismét kivonható 
belőle e készülék segítségéve!. 

~Iost félretéve ez oldatot, lássuk minő hatást gyakorol a te
lep a vízre. Itt két platinalemez van, melyeket a telep sarkaira 
fogok erősíteni, és ez (C) egy kis edény, mely szerkezeténél fogva 
részekre is szétszedhető és így a berendezése megmutatható. 
E két mélyedésbe (A és B) higanyt öntök, mely a platinalemezekkel 
kapcsolatbn,n lévő drótok végeit érinti. A (C) edénybe vizet 

öntök kevés savval keverve, (rnely utóbbi azonban csak a mükö
dés könnyítésére szolgál, a folyamatban semmi változásnak sem 
lesz alávetve); az üveg nyakával egy meghajHtot üvegcső van 
kapcsolatban, mely emlékeztethet titeket arra a esőre, mely a 
kemencze-kisérletünkben a puskacsővel volt kapcsolatban, és 
mely most az ( F) edény alá vezet. Felszereltem e készliléket és. 
már most valami módon bántani fogjuk a vizet. Az előbbi eset-
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ben a vizet tüzes csövön hajtottam keresztül, most villanyossá
got fogok ez edény tartalmán át ereszteni. Talán forrni fog a 
viz ? Ha forral om, gőzt lm.pok; és tudjátok, hogy a gőz, ba 
lehií.l, megsürüdik, s el)ből lát.ni fogjátok, vajjon fon-e a viz, 
vagy sem. Meg lehet azonban, hogy a víz nem fog forrni, hanem 
vn.lami más hatás jő létre. Előttetek lesz a kisérlet és láthatjá
tok. (19. ábra.) Itt van egy clxót, melyet erre az oldalra erősítek 

A 
19. ítbrn. 

(A), itt van a másik drót, ezt a másik (B) oldalra erősítem, 
s azonnal meglátjátok, hogy jött-e létre valami változás. Forrni 
látszik, ele kérdés, csakugyan forr-e ? Vizsgáljuk meg, vajjon a 
wi kijön belőle, göz-e vagy sem. Azt hiszem mindjárt megtelik a 
párájával az (F) eclény, ha gőz száll föl a v-ízből. De lehet-e az gőz? 
Bizonyosau ne11~, mert a mint láthatjátok, változatlanul marad. 
Ott van a viz fölött, következőleg nem lehet vízgőz, hanem valami 
állandó gáznak kell lennie. Mi lehet hát? Hyclrogén-e vagy más 
valami ?Nos, vizsg!'íljnk meg. Ha hydTogén: égni fog. (Az előadó 
ekkor a gázból egy bizonyos mennyiséget meggyújt, mely robba
nússal elég.) Bizonyos tehát, hogy éghető vahuni, de nem olyan égő 
a.nyag, mint a minő a hyc1rogén. A hyclrogén nem okozott volna 
ily zajt, de a láng színe, midőn e g;í.z égett, hasonló volt a hydro
généhez ; azonban a levegővel való érintkezés nélkül is elég. 
Ezért választottam a készüléknek ezt a másik alakját, hogy be
mntassam nektek e kisérlet lényeges körülményeit. Nyitott he
lyett zárt üveget veszek (telepiink oly gyönyöriien mííköclik, 
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hogy 11 hignuyt is képesek vagyunk vele fölforralni, és mindent 

a lehető legszigorúbb rendben végezhetünk) ; s már most meg 
fogom nektek mutatni, hogy ez a gáz, bármi legyen is, a levegő 
hozzájárulása nélkül is képes égni, e tekintetben tehát elüt n. 

gyertyától, mely levegő nélkül nem éghet. Az eljtírás, mely sze

rint ezt teszszük, a következő : - Itt van egy Üvegedényem (G), 

mely két platina-clTóttal (JI\) vn,n kttpcsoln.tbn,n, s ezeken át villa
nyosságot vezethetek Az edényt összekötbetjük egy légszivn,ttyú
val s belőle a levegőt kiszivattyúzhatjuk, s a midön a levegőt 

eltávolítottuk belőle, ide helyezhetjük s ezzel az edénynyel (F) 

kapcsolhatjuk össze,' s így n,z edénybe azt a gázt vezethetjük be, 
melyet a. VoLTA-féle telepnek a nzre való hatásávn,l kaptunk, s 

melyet a víz íölbontásávn,l állítottunk elő, - sőt ennél még to
vább mehetek és azt moncThatom, hogy a. vizet e kisérletünkkel 

ezzé a gázzá alakítottuk át. Nemcsak halmazállapotát változtat
tuk meg, hanem egészen és igazán átalakítottuk azzá a léguemlí 
anyaggá, s minden viz, mely e kisérlet által felbontatott, benne 

vn.n. Hn. má,r most a (G II) edényt a másikra (II) rácsavarom s a 
csöveket jól összekötöm, a csapokat (H III-I) megnyitom, a víz
nek az (F) edényben való emell\edésén hí.thatjátok, hogy a gáz 
kifelé áramlik. A csapokat már most bezárom, mert már a.nnyit 
vezettern be, a mennyi csak befér az edénybe. Az edényt ovato
san levéve, villárnszikrát csapatok rajta át ebből a leydeni pa
laczkból (L), rnire az edény, mely most még tiszta és átlátszó, 
kissé elhomályosodik. 

Most nem fogcmk dmranást hallani, mi>el az edény elég erős, 

hogy a robbanást elfojtsa (az edényen egy szikn1. csapott át, s a 
dunanó keverék meggyújtatott). Vettétek észre ezt a ragyogó 
fényt? Ha már most az edényt ismét ráerösítem az alsó ra, s az
után a csapokat megnyitom, a gázt újra emelkeclui látjátok. 
(Rámutatva, a csapokat megnyitja.) Az imént beeresztett gázok 
az edényből a villámszikra által meggyújtatván, a mint látjátok, 
eltüntek ; helyük iu·es, s friss gázmennyiség tódulhat be. Víz lett 
belőlök, s ha mií.tétünket ismételjük, megint üres tért fogunk 
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kapni (az utolsó kisérletet ismételi), mit a víz emelkedésén ta
pasztnJhattok. 1\íinclen eldurranás után üressé válik az edény, 
minthogy a gőz vagy gáz, melylyé a telep a vizet alakította, a 
sz ikra. átugrásakor eldurran s ismét vízzé változik; s a felső 

edényben apránként nehány csöppet fogtok látni az olelalokon 
lefolyni s az edény fenekén összegyűlni. 

Ez esetben tisztán s egyedül vízzel van dolgunk; a légkör itt 
tekintetbe sem jön. A gyertyából képződött víznél a légkör is 
segített, de így a levegötöl függetlenül tí.llítható elő. Ennélfogva 
magában n, vízben kell foglaltatni annak a másik anyagnak, me
lyet a gyertya a levegöböl von el, s mely a hyclrogénnel egyesülve 
vizet a.lkot. 

Épen n.z imént láttátok, hogy a telep egyik vége rezet húzott 
ki n,z edényben foglalt kékszínű folyadékbóL E kihúzást ez a 
drót végezte ; ha már pedig e 
telep egy fémtartalmú olelatra 
ily erőt képes gyakorolni,mely 
erőt tetszés szerint müköclés
be hozhatunk, vagy melynek 
müködését megszüntethetjük, 
nem jövünk-e önként arra a 
gondolatra, hogy ezzel bizony 
lehetséges a víz alkotó ré- 20. ,\bro. 

szeit is egymástól szétfeszegetni s az egyiket ide, a ml'ísikat oda 
elrakni? Előveszem megint a sarkokat (920. ábra)- a. telep fémes 
végeit-s nézzétek, mi fog a vízzel történni e készülékben, mely
nél a telep végeit egymástól meglehetős távolságra helyeztük el. 
Az egyiket ide kötöm (A), a másikat pedig ide (B);itt pedig kilyuk
gatott deszkácskák vannak, melyeket a sarkokra fektetek, hogy az, 
a mi a telep két végén fejlődik, kiilön-külön legyen összegyűjt
hető. Láttátok ugyanis az imént, hogy a -.;iz nem vízgözzé, ha
nem valami aázzá alak nl t át. A drótok most a vizes edénynyel jól 

t:> 

össze vannak kapcsolva; s buborékokat láttok fölfelé emelkedni; 
gyüjtsük össze e buborékokat s vizsgáljuk meg, mik azok. 
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Itt van egy üvegbenger (0) ; megtőltöm vizzel s a telep 

egyik vége fölé teszem (A) ; egy másik hengert pedig (l-J) ugyan 
igy a telep másik vége fölé (B) fogok borítani. Így most kettős 
készülékünk va.n, minclkét részén bizonyos gáz fejlödvén. Minrl 
a két edény meg fog gázzal telni. Nézzétek csak, a g<ízfejlődés 

már észrevehető, a jobb oldalon levő (II) igen gyors:m telik, a 

bal on le'vő (O J htssabba.n; s ámbár néhány b u borékat el hagy
tam illa.nni, a folyamat mindamellett meglehetős szabályosság
gal megy végbe, s ha az egyik edény nem lenne kisebb n. má

siknál, észre>ehetnétek, hogy ebben itt (Il) kétszer annyi fog

laltatik, mint emebben (O). :Mind a két gáz színtelen; a viz 
fölött állanak anélkül, hogy megsiu·i.idnének; teljesen egyfor
máknak látszcwak. Azonban most van jó alkalmunk ez anyagok 
megvizsgálására s valóeli természetök kipuhatolására. Elég van 
belőlük, hogy kisérleteket vihessiink velök végbe. Először is ezen 
edényt (H) fogom elővenni, s kérlek benneteket, legyetek elké

sziilve, hogy benne megint a bydrogént ismerjük fel. 
Goneloljatok v-issza sajátságaim - az a könnyü gáz, mely nyí

hísnkkallefelé fordított edényekben eltartható volt, a. palaczk nyí
lásán halavány lánggal égett-s most figyeltek, vajjon nem felel-e 
meg e gáz minclezen föltételeknek.Ha hydrogén,úgyitt fog maradni 
mindaddíg, míg az edényt meg nem fordítom. (Az előadó égő 

gyertyát értet hozzá, mire bycl..rogén elég.) De mi van a má
sik edényben? Tncljcí.tok, hogy a kettő együtt clmranó keveréket 
alkotott. De mi lehet az a mit a víz másik alkntrészeül ka.ptlmk, 
s a mi a hyclrogénnal eldurrant? Azt tudjuk, hogy az edénybe 
tett víz kétféle anyagból áll. Az egyik közülök a hych·ogén, mi 
lehet az a másik, minek a kisérlet előtt a vízben kellett lennie s a 
mit itt ez edényben elkülönítve fogtunk föl. Ezt az izzó fnJorgácsot 
bele mártom e gázba. Nézzétek csak, a gáz magn. nem ég, a. for
gács égését azonban nagymértékben élénkíti. (Az előadó a forgács 
végét meggyújtja s a gázzal telt edénybe teszi.) Ime, mennyire 
erősíti a fa égését, sokkal jobban ég benne, mint a levegőn. Ebből 
m~r most azt is látjátok, hogy a vizben levő másik alkatrésznek a 



OXYGÉN A VÍZBŐL. 

gyertya égésel;:or a légköri levegöböl kellett elvonatnia. Hogyan 

nevezzük már most (A), {B) v~ay (C)-nek? Nevezzük (0)-nak 

- oxygénnek - e név nagyon illik rá. Ez tehát, az oxygén, a 
viz mrísik alkatrésze. 

Már most könnyebben megérthetjük kisérleteinket s vizsgáló
dásainkat, s ha e dolgokat egyszer vagy kétszer átgondoljuk, meg 

fogjuk érteni, miért ég tulajdonképen a gyertya a levegőben. 

A viznek ily módon való elemzésekor, vagyis alkatrészeire való 

fölbontásn.kor két térfogat hyclrogént és egy té1fogat oxygént 

Jm.punk. E viszony az a.Iább következő rajzban van elötüntetve 

súlyail,;kal együtt ; miböl tisztán kitünik, hogy az oxygén igen 

nehéz test a hydrogénhez képest, ennél soHal nehezebb. Ez a 
víz másik alkatrésze. 

8 

oxygén 

hydrogén 

oxygén. 

hydxogén 

viz .... 

88·9 
11·1 

100·0 

Mintán már most híttuk, minő uton választhatjuk ki az oxy

gént a vízből, meg fogom nektek azt az eljárást mutatni, hogyan 

állltható elő nagy mennyiségben. Az oxygén, amint elgondolhat

játok, megvn.n a légköri levegőben is, mert hogyn.n képzödhet

nék különben az égő gyertyából víz? Ez teljes lehetetlenség 

lenne; a víznek oxygén nélkül való előállítása chemüti lehe

tetlenség. 

Előállíthatjuk az oxygént a légkörből? Vannak egyes igen 

hosszadalmas és bajos folyamatok, melyek útján a levegöböl is 

megkaphatjuk; de sokkal jobb móclokat is ismerünk. (~J. ábra.) 

Itt van egy anyagom, melynek neve barnakő, nem valami feltünö 
de nagyon b:tsznavehetö ásvány ez. Ezt megtüzesítve, oxygén 
válik ki belőle. E vaspalaczkban barnakő van, sa palaczk nya,kába 

egy vezető cső van illesztve. A kemenczében ég már a, tiiz s 
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ANDERSON {u· a vaspalaczkot a tüzbe fogja tenni; nem kell félnünk, 
h;gy ki nem állja, biszen vasból van. Itt van egy só, cblórsavas 
kálium, mely jelenleg nagyobb mennyiségben gyártn.tik, s fehé
rítésre, tüzij:ítékokra, chemin,i, orvosi és egyéb czélokra hasz. 

21. ábra. 

náltatik. Ebből bizonyos meunyiséget a barnakőhöz keverek (réz· 
oxyd vagy vasoxyd ugyanazt a szalgálatot tenné), s ha e keveré· 
ket lombikba teszem, a vörös izzásnál sokkal alacsonyabb hö
mérsék is elegenelő már az oxygénnek kiválasztására. N em aka
rok nagy mennyiséget fejleszteni, csuptín annyit, a mennyi 
kisérleteinkhez szükséges; azonban észre fogjátok venni, ha na
gyon keveset teszek bele, a kezeletben kifejlödő gáz már a lom· 
bikban a levegővel keveredik, s így kénytelenleszek az első rész
letet feláldozni, mivel nagyon sok levegőt tartalmaz ; a kifejlődő 
gáz legelső mennyiségét tehát el hagyom illanni. Tapasztalni fog
játok, hogy ez esetben az oxygén előállítására közönséges borszesz
lámpa is teljesen elegendő, és így a fejlesztésére kétféle folyamat 
van most müködésben. Nézzétek, mily bőségesen áramlik a gáz 
ebből a kevés keverékbőL Meg fogjuk már most vizsgálni és 
sajátságait közelebln·ől meghatározni. A mint látjátok, ezen az 
úton oly gázt kapunk, mely teljesen megegyezik azzal, melyet a 
teleppel való kisérletünkben állitottunk elő: átlátszó, a vízben 
oldhatatlan, s a levegő közönségesen látható sajátságaival egyező. 
(Miután az első részlet levegőt tartalmaz, mely a kezeletben fej-



AZ OXYGÉN ELŐÁLLITÁSA. 61 

lődö oxygénnel egyiitt jön ki, ezt is el fogjuk távolitani s igy 
elő készültünk, hogy kisérleteinket teljesen szabályszerii.en és biz
tosan vigyiik véghez.) Az imént, a VoLTA-féle telep segélyével a 
vízbőlleválasztott oxygénen világosan tapasztalhattuk azt a sa
játságot, hogy a faforgácsnak, gyertyának stb. égését nagy mér
tékben elősegíti, s így bizton várhatjuk ugyan e sajátságot itt is. 
Kisértsük meg. J egyezzétek meg, hogy a közönséges levegőn e 
viaszgyertyácska ime igy ég, (és itt lebocsátja az edénybe) 
midön a gyertyát az edénybe mártom! (22. ábra) Látjá-
tok mily fényesen és szépen ég? Ennél többet is láthat-
tok, azt is észre veszitek, hogy e gáz nehéz, mig a hydrogén 
léggömb módjára vagy jobban mondva még ennél is 
gyorsabbanemelkedik föl a levegöbe,merta gömbbel abu-
rok súlyát is kell emelni. Könnyen belátjátok, hogy ám
bár a vizből az oxygénnél kétszer nagyobb térfogatú 
hyd.rogént kapunk, ebből még nem következik, hogy a 
hydrogénnek kétszer nehezebbnek is kell lennie, mivel 

l 

l 
22 úbru.. 

az egyik nehéz, a másik pedig könnyü. E lég- vagy gáz
nemeket meg is mérlegelhetjük, azonban anélkül, hogy e tekin
tetben hosszas fejtegetésekkel jelenleg sok időt elpazarolnék, 
egyszerilen megmondom aránylagos súlyaikat. Egy liter hycho
gén 90 milligrammot nyom; ugyanoly mennyiségi:í oxygén súly a 
144.0 milligmmm. A kiilönbség igen tetemes; az oxygen 16-szor 
nehezebb, mint a vele egyforma térfogatú bydrogén. 

Hogy az oxygénnek az égés fenntartására vonatkozó tulaj
donságát, a levegővel összehasonlítvn,, még jobban feltüntessem, 
vegyük elő e kis elarabkft gyertyát, ámbál' az eredmény kissé 
nagyon is durva fog lenni. Gyertyánk itt a levegőn ég; hogyan 
fog égni az oxygénben? Itt van egy oxygénnel telt edényem, 
melyet most a gyertyn, fölé fogok borítani, hogy e gáznak bab\
sát a levecröével összehasonlithassátok. Nézzétek csak, a fény o 
m:tjdnem olyan, mint aminőt az imént a VoLu-telep sm·kainál 
híttatok. Mily rendkivülinek kell itt a hatásnak lenni, s mégis az 
egész folyamat alatt semmi más nem képződik, mint a mí a 
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levegőn való égéskor is előáll. Itt is csak víz fejlődik - teljeseu 

ugyanazon folyamat megy végbe, akár a levegőn, akár e gázbau 

égessük is el a gyertyát. Miután ez új anyaggal most mt'ír egy kissé 
jobbau megismerkedtünk, részletesebben is megvizsgálhatjuk, 

hogy a gyertya tennékének e részéről általában helyes fefogá

sunk legyen. Csodálatos, hogy mekkora ez anyagnak az égés 

tápláhísát illetőleg az ereje. Itt van pl. egy lámpám, mely egyszerű

sége daczára is többféle lámpára mintáúl szolgált - a világító 
tornyokn<ll, górcsövi világításra és egyéb czélob·a készített lám

pák lllintájául. Ha már most igen fényesen akarjuk égetni, úgy-e 

azt fogjátok mondani : <<Ha a gyertya az oxygénben jobban ég, 

miért ne égne a lámpa is ?n Csakugyan a lálllpa is jobbau ég. 

ANDERSON úr egy csövet fog adni, mely oxygéntartónkkal van 

kapcsolatban, ezt a lángra fogolll vezetni, melyet készakarva 

rosszul gyújtottam meg. l\Iár jön az oxygén - s mily pompás 
égést idéz elő! Ha azonban az oxygén-áralllot megsziintetem, 

vajjon llli fog a lámpával történni? (az oxygén-áram elzáratik, s 

a hím pa előbbi pislogó láugjá·..-al ég tovább). Valóbau csodálatos, 

lllily nagy mértékben segíti elő az oxygén n.z égést. Ne gondol

játok azonban, hogy ez csak a hydrogéuláng, a gyertya vagy szén 

égésénél van így; így van ez általában minden közönségesen égés

uek uevezett folyamatnál is. Például már láttatok vasat égni a leve

gőn, kisértsük azt meg az oxygénnel is. Itt nm egy palaczk tele oxy-

génnel (2 :3. ábra), itt pedig egy vasdrót

azonban hüvelyknyi vastagságú pálcza is 

lehetne, akkor is csak úgy égue. Először 

egy darabka fát fogok e drótra erősíteni ; 

a fát meggyújtolll, s egyiitt bele mártom 

az edénybe. A fa már most meggyúladt 

és úgy ég tovább, mint általában f<ínak 
28. ••~>ro. oxygénben égni kell, az égés azonhan nelll 

sokára a vasra is ki fo a ter]· eszkedni. <::> • 

Ime, mil,r gyönyörüen ég lllost a vas, s húzalliosabb ideig fog 

így tovíLhh égni. Ha folytonosan új meg új oxygén-mennyiséget 
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vezetnék be, a Yasnak elégetését mindaddicr fol'-·tathatnók mír' n .. 1 ' o 
teljesen el nem ég. 

Elégedjünk meg azonban ennyiYel, s Yegyünk elö inkább még 

néhány más anyagot, mert minclen egyes kisérletnek teljes vég

hez vitelében a szükre szabott idő akadl'ílyoz. Y együnk elő egy 
darabka ként; tudjátok hogy ég a kén a levegőn; tegyük már 

most az oxygénbe, ismét csak azt fogjátok látni, hogy minden 

test, mely a levegőn éghet, sokkal hevesebben folytatja égését n.z 
oxygén ben. E tapasztalat mindenesetre 

föl fogja bennetek ébreszteni a gon

doln.tot, hogy a levegő is az ö képessé

gét az égést fönntartani tisztán és egye

dül e gáznn,k köszöni. (24. ábra.) A 

kén most egész nyngodtan ég az oxy

génben tovább; ele egy pillanatrit sem 

ismerhetitek félre a fokozott élénksé

get, összehasonlítva a kénnek szabad 

levegön való égéséveL 

Meg akarom még egy más anyag

nak, a phosphornak égését is mutatui. 

Ezt e helyen sokkal jobban vihetem végbe, miut a hogy otthon 

tehetuétek. Mint tudjátok, a phosplwr könnyen gyúlékony. l\Iár 

most meunyivel élénkebben fog teljeseu tiszta O:(ygéubeu égni. 

Kúr, hogy a tüneméuyt nem mutathatom be teljes erélyébeu, 

nlinthogy így egész készülékünk a levegőbe röpülne ; annyira:, 
hogy így is alig leszek képes e palnczk szétrepeclését meggátolni, 

pedig nem szeretek semmit goudn.tlanst'ígból megrougálui. L{it

játok hogyan gyúlttel meg, s ég tovább a J)hosphor a levegőn. 

Azonlmn mily vttkító fényt áraszt most az oxygéubeu. (A meg

gyújtott plwsphort az oxygéllllel telt edénybe mtírtjit.) Nézzétek 
csn.k miut szakadnak le egyes szilárd részecskék, s minden ily 

részecske magábau ég el igen heveseu; ez okozza. e különöseu 

tündöklő fényt. 
Az iméntiekben bebizonyítottuk az oxygénnek e nevezetes 
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sn.iátságát és bemutattuk n.zt a beves égést, melyet m<ís anya
g;kkn.llétreboz. Legközelebbi föladatunk a bydrogénbez való vi
szonyát közelebbről megtekinteni. Emlékeztek, miként bontottuk 
föl a vizet oxygém e és bycb:ogéme, s bogy azután ezek keveré
két meggyújtván egy kis dmranás támadt. Emlékeztek továbbá 
arra is, bogy oxygént és byclrogént együttesen égetvén el egy 
edényben, kevés fényt, de rendkívüli nagy melegséget kaptunk. 
Ime ez edényben a két gázt ugyanazon viszonyban kevertem 
össze, mint a bogy a vízben foglaltatnak, e keveréket meg fogom 
gyújtani. Ez edényben épen egy térfogat oxygén és két térfogat 
hyc1rogén van; a keverék teljesen ugyanaz, mint abban a gáz
ban, melyet az imént a víznek it VoLn-féle teleppel való föl
bontásn.kor nyertünk. l\iiután azonban sok lenne az egész töme
get egyszerre meggyujtani, szappanbuborékokat töltök meg vele; 
ezekbe fogok a · gázkeverékből egy részt bevezetni, s e buboré
kokat fogom majd meggyujtn,ni. Így a hydrogénnek oxygénben 
való égését igen jól megfigyelbetji.ik. Kisértsük tellát meg min
denekelőtt, tudunk-e szappanbuborékokat fújni. Ime ott megy <t 

gáz. (A gázkeveréket ezen agyagpipán át vezetem be a szappan
oldatba.) Egy buborék már képződött. E buborékot tenyeremen 
fogom föl. Azt fogjátok mindenesetre mondani, hogy ez tl5lem 
nagy könnyelmüség; de meg akarom mutatni, hogy a puszta 
lármának és zajcsinálásnak nem kell hinni, banern csak a való 
tényeknek. (Az előadó a tenyerén levő buborékoka-t meggyujtvet 
eldmrantja.) Ovakodnom kell azonban, a buborékot az agyagpipá
ból való kibúvásakor rögtön megggyujtn.ni, mivel ekkor a robba
nás a vezető csövön át az edénybe is visszacsapna s így ezt da
rabokra zúzná. Az oxygén tehát, mint e példából láthatjátok, s a 
clmra.násból hallottátok, rendkívül hevesen egyesül a bydrogén
nel és minden ereje a hydrogén sajátságainak közömbösítésére 
basználtatik föl. 

lVIár most. föl tehetem, hogy n. víz egész történetét, n. mennyi
ben az oxygém·e és levegőre vonatkozik, jól megértettétek. A ká
lium darab, vízre vetve, miért bontja föl a vízet? Mivel a vízben 
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oxygént talált. 1\Iit szabadít ld, ha •izre teszem? Hycb:ogén 

szabadul ki, s ez a hydrogén ég, míg a kálium maga egyesül az 
oxygénneL E darabka kálium tehát, mialatt a vizet fölbontja -
mondjuk azt a vizet, mely a gyertya égésekor képződött - ép 
úgy vonja el a •i z ből az oxygént, a mint a gyertya a levögöből el
vonja s e közben a hydrogént kiszabadítja. Még ha a káliumot 

egy jégdarabra teszem is, az oxygénnek és bydrogénnek ez a szép 
rokonsága csak úgy ki fog ti.inni, mert ugyanabban a pillanat
ban, a mint látjátok, a jég meggyújtja a káliumot. ~Iindezt még 
ma. akartam nektek bemutatni, hogy az afféle dolgokról eszméi
teket kibö,itsem, s hogy lássátok, mennyire módosulnak az ered

mények a körülményekhez képest. Ime a kálium a jégen minü 
vulkáni hatást képes elő idézni ! 

Ha a legközelebbi alkalommal összejövünk, megmuhttom, 

hogy efféle külöuös és idegeuszeríí. hatásokkal soha sem találko

zunk és semmi efféle Yeszedelmes dolgoktól soha sem kell tarta
ttmk, csak kövessük mindenben, valamint a gyertyának a szabá

han való használn,tánál, ép úgy a világító gáznál az ·utczákon, 

v.agy a tüzelésnél a kemenczéinkben azokat a törvényeket, melye

ket a természet biztonságunkra alkotott. 

'fEfl :'\I t:SZETTU DOli.\:SYI l::nTE " Ezt:SE l\. 
5 



V. ELÖADÁS. 

OXYGÉN A LÉGKÖRBEN, A LÉGKÖRI LEVEGŐ TERJ\IÉSZETE, 

SAJÁTSAGAI, A GYERTYA EGYÉB TERl\IÉKEI, SZÉNSAV, ENNEK 

SAJATSAGAI. 

L
ATTUK már, hogy a gyertya égésekor képződött vízből hydro
aént és oxvaént állithatunk elő. i\Iint tudJ. átok ez a hvdro-o o/ O J 

gén a gyertyából származik; az · oxygén pedig, úgy vélitek, a. 
levegőből jön. De így egész jogosan vethetitek fel e kérdést: ••Ho
gyan van az, hogy a levegőben és az oxygénben a, gyertya nem 
egyenlőn jól ég ? l) Ha emlékeztek, mi történt akkor, midőn az 
oxygénnel telt edényt borítottam a darabka gyertya fölé, eJnlé
kezni fogtok arra is, hogy az égés ez alkalommal egészen más
ként ment végbe mint a levegőben. N os, miért történt ez? 
E kérdés nagyon fontos~ s igyekezni fogok ezt előttetek lehető
leg érthetővé tenni : közvetetlen viszonyba,n áll it légköri levegő 

természetével, és így nagyon fontos reánk nézve. 

A testek égésén kívül még egyéb kémszereink is vannak az 
oxygéme. Láttátok, hogy a gyertya ég az oxygénben vagy a le
vegőn: láttatok továbbá phosphort is éf,rni a levegőben v.-tgy az 
oxygénben: valamint azt is láttátok, hogy a vasreszelék az oxy
génben ég. Azonban ezeken kívül még ef,'yéb bizonyságaink is 
vannak s ezek közülmég egy-kettőt föl akarok említeni azon ok
ból, hogy tapasztalástok és áttekintéstek világosabb legyen. Itt 

van egy edény oxygénnel telve; jelenlétét megmutathatom, egy 
pislogó gyújtó szálat vévén elő s belemártván az oxygén be; tud
játok a legutóbbi kisérletekből mi fog történni. A gyújtószálat 
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belemár~ván az edénybe, mondjátok meg magatok, vajjon van-e 
oxygén benne vagy sem? Igenis van benne. Kimutattuk jelenlé
tét égés által; s ime itt egy másik bizonyíték az oxygénre, és 

ez nagyon sajátságos és hasznos. Itt két, gázzal telt edényem 
van, közöttök egy lemez van elhelyezve, hogy ne keveredhesse
nek ; el fogom venni a lemezt s a gázok át fognak ömleni egyik 

a másikba. (( Mi történik itt?>> fogjátok kérdezni, "hiszen nem 
megy itt végbe égés, mint a hogy ezt a gyertyánál láttuku. De 

nézzétek csa.k, az oxygén jelenléte tisztán kitünik e másik anyaggal 
va.ló összekapcsolódása által (16). Mily gyönyörü színü gázt nyer

tem ezen az úton, mely az oxygén jelenJétét tisztán runtatja! 
Ugyan ily módon vihetjük végbe e kisérletet a kémszet"ii.l szol

gáló gáznak a légköri levegővel való összekeverése által is. Itt 
van egy levegővel telt edény - ugyanaz a levegő van benne. 

melyben a gyertya is égne; ez a másik edény vagy palaczk pe
dig a kémszerül szolgáló gázzal van tele. Összeeresztem őket víz 
fölött, az eredményt látjátok : a kémszerül szolgáló gázzal telt 
pahtczk tartrllma átömlik a levegős edénybe, s láthatjátok, hogy 
teljesen ugynnaz a hatás áll be, mint az imént, a mi tisztán run

tatja, hogy a levegőben oxygén foglaltatik, ugyanazon a.nyag, 

melyet a. gyertya égésekor keletkezett vízből leválasztottnnk. De 
hát mégis hogyan van az, hogy a gyertya nem ég ép oly jól a 
levegőben mint az oxygénben? Erre azonnal át fog1mk térni. 
I t t van két edény ; mindkettő egyenlő magasságig meg van 
töltve bizonyos gázzal; e gáz külsőleg mindkettőben egyenlőnek 

látszik s valóban e pillanatban magam sem tudom biztosan, me
lyik edény tartalmazza az oxygént és melyike a levegőt, árubeír 
tudom, hogy az előbb e gázokkal töltettek meg. De hisz itt van a 

kémszerül használt gázunk, s már most ezt fogom e két edény 
tartalmára egymás után müködtetni s megvizsgálni, vajjon a gáz 
megpirosításában mutatnak -e észrevehető különbséget. Bele fo

gom most önteni e gázt az egyik edénybe s meg fogom figyelni 
mi történik e közben. Mint láthatjátok megvörösödött; ez edényben 
van tehát oxygén. Vizsgáljuk már most meg a másik edényt, lát-

5"' 
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játok azounnl. hogy ez nem oly határozott piros színü mint az 

előbbi; de e mellett még egy másik sajátságos tünemény is ész

revehető, ha a két gázt vizzel jól összenizom, fL vörös gáz a víz 

által el fog nyeletni, s hfL ezután újra bizonyos mennyiségü kém

szergázt vezetek bele s ismét összerázom, megint eluyelethető. 
Ezt miudadclig folytathatom, míg fLZ ox.ygénuek, mely e hatást. 

előidézi, nyom; sem marad n.z edényben. Ha levegőt vezetek 

bele ilyesmi nem történik ; de fLzou pillanatbau midőu vizzel ho

zom össze, a -vörös színü gáz eltünik: ezen fLZ úton hn1adhCLtok 

to-vább újra és újra, hozzá adva e gázból mindaclclig míg oda 

jutok, hogy a gáznak új mennyisége vörös színezést többé elő 

nem idéz. Ilii lehet eunek az oka? Az első pillauatrn, helátlmtjá

tok, hogy az, mivel az oxygén en kíviilmég mlami van jelen a leve

gőben, a mi megmarad. Kissé több levegőt fogok az eclényl'e 

bocsátani s ha a vörös szru előáll, tudhatjátok, hogy e vörösre 

festő gázhól még valami hátra, maradt benne, s hogy ennek foly

tán nem e testnek hiánya, okozta,, hogy a levegőből valami meg

mCLmclt.. 
~Iár most könnyebben meg fogjátok érthetui, n, mit mon

daui akarok. Láttátok, n, midőn phosphort égettem el egy edény

ben, hogy n,z elégetés után a phóspbor és az edény oxygénjéből 

képződött füst megsürüdvéu, a g<izuak tetemes része fölhaszn<l· 

latlauul maradt meg, ugyanoly módou, lllint a hogy e vörös 

gőz is érintetlenül hagyott hátra valamit, s valóban ug.vanaz rL 

gáz maradt ott is hlí.tra, melyre a phosplwr nem volt képes 

hatni, s melyre itt n, vörösítő gáz sem birt hatást gyn,korolni, -

s ez a valami nem oxygén és mégis alkatrészét teszi a légköri 
levegőnek. 

Ily lllódon találtunk egy utat, lllelyen a leYegöt két alkoto 

részére bonthatjuk: oxygéure, mely gyerty<link, phosphornnk és 

egyéb anyagaink égését idézi elő; s arra n, lllásik anyagra -

1tit.1·og/Jnre, - mely CLzokat nem égeti el. A. levegőnek ez a má

sik alkatrésze tetemeseu na
0
gyobb meunviséaben van benne, s 

. ~' o 

v.izsoaálatn.kor naoayon furcsa em· testnek foaJ'nk találni. NaP''Oll .._ o.J o. o,J 
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furcsa anyag ez, s talán azt fogjátok mondani, ~~furcsa lehet, ele 
bizony nem érdekes H. Némely tekintetben érdektelennek nevez

hető ugyan, már azért is, mert a szép égést nem idézi elő. Ha 
viaszgyertyával érin tem, a mint ezt az oxygénl).el és hyclrogénnel 

tettem, nem gyulad meg mint a hychogén, és a viaszgyertya égé
sét nem is segíti elő, mint az oxygén tette. Akárhogy próbálom 
is, sem az egyiket sem a másikat nem teszi meg; nem akar 

meggyúladni, a viaszgyertyát pedig nem engeeli tovább égni: 
minden égést kiolt. Nincs n.nyag, mely közönséges köri.'tlmények 
között benne égne, szaga nincs, íze sincs, vízben nem oldódik 

föl; nem sav, nem is alj, teljesen közönbös minden érzékünkre, 
aw1yirn. n. mennyire csak valn.mi közönbös lehet. Erre talán n.zt 

mondanlitok : 11 Hisz ez semmi, nem méltó chemiai .figyelenll'e, 
mit keres ez a levegőben ?11 Oh-l1ó! Hallgassuk csak meg, mi 

minden szépet tucl róla a figyelő természetbúvár elmondani. 
Föltéve, hogy nitrogén helyett vagy nitrogén és oxygén helyett 
légköri levegőnk tiszta oxygénből állana, mi történnék így ve
lünk? .Jól tucljrítok, hogy tiszta oxygénnel megtöltött edényben 

n. vasdarab teljesen elég. Gondoljatok mármost egy vasrostélyt a 

kemencze tüzében; képzelj étek el, hova lenne e vasrostély, ba az 
egész légkör oxygénből álhna? A vasrostély sokkal erélyesebben 
égne el mint a szén - mivel a rostély vasa még égékenyebb a 

szénnél, a mit rajta égetünk. A lokomotívban elgyújtott tií.z, ba a 
levegő tiszta oxygénből állana, úgy égne, mint a kőszén-bányák 
Yagy tárhrizak tüze. A nitrogén csökkenti hatását és alább szál
lítja s igy ránk nézve hasznossá teszi, sőt ezen felől magával 
mgadja az égés közben képződött termékeket, melyeket n. gyer
tyánál előállnni ta}Jasztaltatok; eloszln.tja öket az egész légkör
ben s oly helyekre szállítja., a hol egy más, az ernbene nézve 
szerfölött fontos folyamn.t lefolyására szükségesek, t. i. n. nö
vény-élet főntartására; és így egy bámulatos munkát végez, 
noha ti azt moncltátok : 11 mégis teljesen közönbös egy test ez l). 
Ez a nitroerén közönsérres körülménvek között teljesen hatásta-o o J 

lan elem, még a legerősebb villanyos áram sem képes reá sem-



70 3. GYERTYA CHEiiiiÁJA. 

miféle, legcsekélyebb fokú hatást sem. gyakorolni. És semmi sem 
képes a. nitragént közvetlenül egyesíteni a légköri levegő másik 
alkatrészével vn.gy bármiféle más körülötte levő anyaggal. Tel

jesen közönbös, s. ennélfogva biztos anyagnak nevezhető. De 
mielőtt eljutnánk erre az eredményre, szálanom kell előbb a 
légkörrőL E táblázatba a légköri levegő száz részének összeté

telét irtam föl : 

Oxygén 
Térfogn t 

20 
SiL! y 

22·3 

Nitrogén . . . . 80 77·7 

100 100·0. 

Ez a légkör valódi összetétele, a mennyiben az t<Jxygént és nitro
gén t illeti. Az elemzés azt mutatja, hogy 5 liter le>egő csak 1 liter 
oxygént és 4 liter nitragént tartalmaz. Ez a légköri levegő ösz
szetétele. Ily nagy mennyiségű nitrogén szükséges az oxygén 
heves hatásának lecsökkentésére, hogy gyerty!'ínkat kellően égesse 

és a levegőt olyanná tegye, hogy tü
dőnk benne biztosan és egészségesen 
lélegezhessen, mert mindkettő, légzé
sünk épúgy mint gyertyánknak vagy 

tüzelő szereinknek égése, a levegőben 

foglalt oxygénnek és nitrogénnek ezen 
helyes keverékétől függ. 

De száljuk most a légkörrőL l\fin
clenekelőtt haclel moncljam el mekkom 
súlynak e gázok. Egy liter nitrogén1 1~~ 
gramroot nyom. Ez a nitrogen súlya. 
Az oxygén nehezebb: ebből egy liter 
11% gramm súlyú. Egy liter leYegő kö

riilbelü.l 1l~; gramm. 
Többször kérdeztétek már, - és 

26. ubra.. én ennek valóban nagyon örültem -
((Hogyan lehet a gázok súly<H megmérni ?u Most megmutatom, 
igen egyszeríí és könnyű elolog ez . Itt >a.n egy mérleg s emitt 
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egy rézpa.laczk, (25. ábra) ez oly vékonynak és könnyűnek van ké

szítve, a lllennyire csak lehetséges, de 111égis úgy, hogy egészen szi
lárd és légátllatlan legyen, a 111int ez esztergályozással egész esino
san 111egtelletö. Az edénynek csapja van, 111elylyel könnyen lellet 
bezárni vagy kinyitni; lllost épen nyitva van, ennélfogva tellát 

az egész palaczk léggel van telve. I111e 111ár lllost itt van egy esi
nosan elkészített finolll 111érlege111, s azt liiszelll a palaczk a jelen 

körül111ények között a 111érleg 111ásik csészéjére rakott súlyok ál
tal épen egyensúlyban fog tartatni. Itt van egy légszivattyú; 

ezzel benyomhatunk a palaczkba levegőt és pedig többszörö
sen fogjuk a szivattyúba egyszerre elférö levegőt beszorítani. 
(Húsz ily térfogatnyi levegő nyomatik bele.) Ezt be fogjuk most 

zárni s reáteszszük a mérlegre. Látjátok lllennyire lenyomja! 
sokkal nagyobb a súlya 111int volt előbb. De miért? A levegő kö
-vetkeztében, 111elyet a szivattyúval bele erőszakoltunk A le-
-vegő csak olyan tél'fogatú most mint előbb, ele súlyosabb levegő 

van benne, mivel leYegőt. erőszakoltunk bele. Hogy már most 
egész pontosan megtudjátok, mekkora súlya van a levegőnek, e 
czélra itt egy .-ízzel telt paJaczko111 van. E rézedényt e palaczk

ka.l fogjuk összekötui (26. ábra) s így a levegőt előbbi alakjába 
hagyjuk visszatérni. l\iinclenekelött tellát egymásra fogom őket 

csavarni s l;:inyítom a csapoka t, a midőn is, mint látj!ltok, a húsz 
szivattyú-nyomással megsürített levegő a rézedényből a pa
laczkba egész lláborítlanul átömlik, s így eredeti térfogatát ismét 
fölveheti. S llogy arról a mit tettünk még nagyobb biztosságot 
szerezzünk magunknak, llogy llelyesen tettük, a rézpalaczkot is
mét rá fogjuk tenni a mérlegre s lia az ereeletileg llasznált súly 
111egint egyensúlyban tartja, egészen nyugodtak lelletünk, kisérle
tiinket szabatosan végeztük. A mérleg egyensúlyban nm, e sze
rint megllatározllatjuk a légmennyiség súlyát, melyet kiYiilről 

bele szorítottunk az edénybe; ebből pedig meggyőződlletünk, 

hoav eav liter leveaö csaku0m'au lJ- grammot nvom. De ez a ki-
oJ o.1 o ·' 10 J 

sebb fajta számadat 111agábfm -véve nem tüntetné fel előttetek a 
dolog szószerinti jelentését. Csodálatos, hogy mennyivel szembe-
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tünöbbé válik, ha nagyobb térfogatokat veszünk. E térfogat 
levegő (1 liter) l iö grammot nyom. Mit gondoltok, mennyi van 

rtbba.n a szekrényben ott, melyet épen e czélm csináltattam? 
A benne foglalt levegő egy fontot nyom - egy teljes fontot; 

26. ~brn. 

s kiszámítottam az ezen szababeli levegő súlyát is - nem igen 
fogjátok elhinni, de 20 mázsánál még valamivel többet nyom. 
ily roppant mértékben növekednek a súlyok s ily nn,gy jelentő
ségil a légköri levegő s a benne levő oxygén és nitrogén jelenléte. 
Ebből ismét következtetést vonhat1mk a rendkívüli haszoma, 
mely belöle reánk háramlik, minthogy a benne levó különhöző 

anyagokat egy helyről a másikra szálUtja s az ártalmas párákfLt 
oly helyekre viszi magával, a hol hasznosak, a helyett hogy ár
tanúnak. 

Miután e kis e:xperimentumot bemutattam, mindjárt némely 
következtetéseket vonhatunk belőle. Ezekre szükségünk lesz, 
mivel nélkülök sokat nem lennétek késöbb képesek megérteni. 
Emlékeztek talán egy ehhez hasonló kísérletre ? vagy talán még 
soha sem észleltetek ehhez hasonlót? Föltéve, hogy egy hasonló 
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szerkezetü légszivattyút veszek elő, mint a minővel az imént 

levegőt nyomtam be e palaczkba s föltéve, hogy akként fogom al
kn.lmazni, hogy kellő előkészületek után kezemmel a nyjlását he-

.. 

!!7. {tbrn. 

födbetern : kezemet a levegőben oly könnyen mozgathatom, hogj;-'!,;. 
alig érzek valami ellenállást, s igennagy gyorsas<íggal kell kezemet ~ 
mozgat.nom, hogy a levegőnek némi ellentállását vegyem észre. Ha 
azonban kezemet ide teszem (a légszivattyú bontójára, mely alól 

azután a levegőt kiszivattyúzták) észrevehetitek, mi történik. Hogy 
oda szornlt a kezem ef,ryszerre e helyre! s miért húzha.tom el az 

egész szivattyút vele együtt? És lássátok, hogyan van az, hogy 
alig birom kezemet innen elvenni? mi az oka ennek? Oka a levegő 

súlya - a fölötte levő levegő súlya. Itt van egy mtis kisérletem, 
azt biszem még jobhan föl fog titeket vihígosítani. Ha a levegőt e 

hólyaggal bevont és re<Í erősített üvegedény alól kiszivattyúzzuk, 

a hab1st más alakban fogjátok észre

venni. I\Iost a hólyag egész simára 1an 
rajta. kifeszítve, a mint azon ban egy 

kissé járatom a szivattyút, nézzétek 
csak, hogy behajlik, mennyire befelé 
van má.r nyomn.tva. Látjátok, hogy a 
hólyag mind inkább és inkri.bb behúzo
dik, mindaddig míg végre n. reá nehe
zedő lég nyomása következtében alkn.l
masint szétreped és darabokra szakad 
(a hólyag végre erős durranással besza- 28

· íMn 

kn.d). Ime, ezt tisztán és egyedül a reá nehezedő levegő tette, s ez 
a folyamat könnyen megérthető. A levegőben egyrnri.s fölött levő 
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rétegeket úgy képzelhetjük magunknak, mint ezeket az egymásfölé 
ra,kott koezkákat. (28. ábra.) Látj,í.tok, hogy öt koczka közül négy 

a legnJsónnyugszik, s ha ezt elveszem, a többinek le kell sülyedni. 
Ugyan így van ez a légköri levegővel is : a fölüllevő levegőt az 

alúllevő hordja s ha az alsó részről a levegőt szivattyúzás által el
távolítjuk. ugyanazon hatásnak kell beállani, mint aminőt kezem

nek a légszivattyúrrL bilincselésekor és aminőt a hólyaggalláttatok, 
vaa" aminőt méa J'obban itten fo0crtok látni. Erre az edényre itt o,J o .. 

egy kaucsukhártyát feszítettem s már most a levegőt el fogom 
az edény belsejéből távolítani; s ha a kaucsuldemezt, mely a 
külső és az edény belsejében leYő levegő között válaszfalként 
szerepel, jól figyelemrnel kiséritek, látni fogjátok, hogy a szi

vattyúzáskor mennyire benyomódik. Ime, rnennyire benyomnit 
már, úgy hogy az öklömet betehetern mtí.r az edénybe; s ez az 
eredményt egyes egyedül a kiilső levegő ropptlnt nagy és erős 

nyomása idézte elő. Mily pompástlll elúrulja itt magát ez a kii
lönös jelenség! 

Itt van valami, a min erőtöket mai előadásom után megki

sérthetitek. Két üres sárgaréz-féltekéből áll, melyek egymásra 
pontosan ráillenek; kapcsolatban vannak egy csapos csővel, me
lyen át a belsejéből a levegőt eltávolíthatjuk; és ámhclr most a 
két félteke oly könnyen elválasztható egymástól, mivel levegő 
van bennök, meg fogjátok látni, hogy ha lassanként kiszívjuk 
belőle, nem lesz bármelyik kettőtöknek annyi ereje, hogy képes 
lenne őket egymástól elválasztani. A zárt és kiszivattyúzott teke 
felületének minclen négyszög centiméternyi r észére körülbelül 
1 kilogramm súly nehezedik, s erőtöket ulineljárt próbára teheti
tek, vajjon le birjátok-e győzni a levegő nyomását. 

Itt egy más, igen csinos készülékern van, egy szívó - gyer
mekek számára, csakhogy a természettudós kissé finomított rajta. 
Ifjak, mint mi vagyunk, teljes joggal nynihatunk a játékszerek
hez s öket vizsgálatunk t:í.rgyá>á tehetjük, ép úgy mint megfor
dítva mai napság néha a tudománynyal üznek játékot. Itt van 
tehát a szívó, csakhogy ez kaucsukból készült, ha az asztal lap-
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jára borítom, láthatjátok, rajta maracl. 'Miért marad ott? lele

oela rángathatom, ele ha föl akarom emelni, úgy látszik, mintha 
az asztalt magával akarná ragadni. Egész könnyen húzhatarn 

egy llelyröl n. másikra, és csak ha az asztal élére húzom, emelhe

tem föl. Ez is csupán a levegőnek nyomása következtében tartatik 
vissza. Itt van egy pár helöle; s ha e kettőt egymásra nyomj átok, 
látni fogjátok, mily erősen összetartanak. S valóban használhaták 
is n.rra a czélra, a melyre ajánltattak, t. i. az ablakokon és sírna 

falakon való megerősítésre a hol akár az egész napon át megma

radnak s így rájok tetszésszerinti kis tárgyakat lehet akasztani. 
Úgy ·vélem azonban, llogy timint gyermekek leginkább oly kisér
leteket sz erettek látni,rnelyeket otthon magatok is képesek vagytok 

megesimírni ; erre vonatkozólag van itt igen csinos kisérlet a le
vegő nyomásának kimutatására. Itt van egy pohár víz. Ha már 

most azt a kérdést intézném hozzátok, vajjon tuclll!ltok-e e po

hm·at úgy főlforclítani, hogy a víz ki ne folyjon belőle, ele a po
tár nyílását kezetekkelne tartsátok he, hanem egyedül a levegő 
nyomt1sa. által tartassék benne. Képesek volnátok-e ezt megcsi
nálni? Vegyetek egy egészen vagy csak félig >ízzel telt boros 

pohara.t, tegyetek reá egy lap síma papirost, azután fordítsátok 
föl, figyeljétek meg mi történik a papirossal és vízzel. A le>egő 
nem mehet a pohárba, mivel a \iz hajcsövességi vonzása követ

keztében tL papirost a pohár szélén erősen tartja. 
Azt hiszem e tények kellő felvih1gosítást adnak nektek a 

levegő anyagi mivoltát illetőleg; s ha azt monclom, hogy abból 
e szekrény itt egy fontot s e szoha 20 mázst1mH többet tarhtlmaz, 
be fogjátok hítni, hogy a leYegő csakugyan nyomatékos egy test. 
Be alw.rok mutn.tni még egy más kísérletet, hogy meggyőzödjetek 
n. levegő tényleges ellenálh1sár,ól. Ez t. i. az a szép kisérlet a 
toll-puskával; a rnint tucljátok,ez nagyon szépen és könnyen készít
hető tollszárból, csőből mgy más efféle eszközből, melyhez pl. 
egy clarn.bka burgonyát vagy almát .-eszünk s a csővel egy kis 

részletet kiszúrunk, mint a hogy n.zt most teszelll s az egyik 
végére tolj uk. Így a cső egyik >égét légz:1róvtí. tettelll: most még 
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egy darabkát szúrok ki s a másik végen belenyomom. Ily módon 
a csőben le1ő levegőt teljesen bezártuk s bármekkora. erőt alka.l
mazzak is, teljesen lehetetlen az egy'ik dambot a másikig betol
nom. Ezt lehetetlen megtenni. Egy bizonyos fokig összenyomha,
tom a levegőt, de jóval előbb mint a másik darabot elérte, a sürí
tett levegő puskapor módjára fogja kilökni; a puskapor csakugyan 
egy részt ugyan e hatástól is függ, melyet e példába.n láttok. 

E napokban egy kisérletet láttam, mely annyira megtetszett, 
hogy föltettem magamban a mi czélunkra is hasznát velllli. 
Négy-öt perczig nem kellett volna beszélnem, mielött e kisér
lethez hozz1'í fognék, mert a kisérlet sikere tüdömtől függ. 
E tojást a le1egőnek ügyes felhasználásával, lehelletem erejénél 
fogva, képes vagyok egyik csészéből a másikba hajtani; ha nem 
sikerül, ez csak rajtam múlik: nem igérem a kisérlet sikerét, mert 
sokkal többet beszéltem máris, mint a mellllyit e kísérlet biztos 
sikerülte megengedne. 

(Az előadó hozzáfog a kísérlethez, s ::l, tojást egyik csészéből 
másikba bírja fújni.) Látjátok, hogy a levegő, melyet ráfújtam, a 
tojás és a csésze között lefelé haladva, légáramot idézett elő a to
jás alatt, mely képes egy nehéz testet is megmozdítn.ni - mert 
a teli tojás nehéz test arra, hogy a levegő mozgásba hozza. Ha 
e kisérletet véghez akarjátok vinni, ajánlatos előbb a tojást egé
szen keményre megfőzni, így aztán némi elővigyázattal igen 
köllllyen fújhatjátok az egyik csészéből a másikba. 

Azt hiszem eleget időztünk már a levegő e tulajclonságánál, 
de még van itt egy más említésre méltó dolog is. Látjá.tok, ho
gyan lehetett a toll-puskában a második bmgonya-darabot egy 
fél, sőt kétharmad hüvelyknyire benyomnom, a mielőtt az első 
darab kilöketett volna; ez a levegő rugalmasságánál fogva, történt, 
épen úgy, mint a hogy a rézedénybe szivattyú segítségével a 
levegőt benyomtam. Ez a levegőnek egy csodálatos sajátságától, 
nevezetesen a rugalmasságtól függ, és szeretném ha azt előttetek 
szépen megmagyaráznom sikerülne. Ha valamit elővesz ek, a mi a 
levegőt teljesen elzárja., mint ez a hártya, a mely egyszersmind 
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összehúz9clhatik és ki is te1jeclhet, mi által a levegő rugékony
ságának fokát is megmutatja, s ha így ebbe a hólyagba bizonyos 
roeuuyiségü levegőt hezárok s annak külső felületéről a légkört 
eltávolítom, látni fogjátok, hogyan terjed ki minclig jobban és 
jobban, minclaclclig, a mig teljesen meg nem tölti e harang üre
gét. Ez világosan mutatja a levegőnek eme csodálatos sajátságait: 
rugalmasságát, nagy fokú összenyomhatóságát és terjedékenysé
gét, a mi valóban igen fontos és lényeges a természet háztartá
sábau vitt szerepére. 

Tárgyunknak egy más, szintén igen fontos részére téri.ink át. 
Visszaemlékezve arra, hogy a gyertyát égésében meg\·izsgáltuk s 
azt taló.ltuk, hogy külöuféle termékeket hozott létre, láttuk a 
kormot, Yizet és más egyebet, a mit még nem vizsgáltunk meg. 
Összegyüjtöttük a vizet, ele a többi termékeket a le,·egőbe hagy
tuk szállani. Vizsgáljunk meg most némelyeket e termékek közül. 

A kö\·etkezö kísérlet, úgy gondolom, meg fogja nektek köny
nyiteni e dolgot. Gyertyánkat ide fogjuk helyezni s kéményt te
s~ünl\ fölébe. Azt biszem a gyertya szabaclon fog égni, miut
hogy a levegő szabaclon járhat a csúcson és az alján. Először is 
a nedvességet látjátok megjelenni, a melyet már ismertek. Ez 
.víz, melyet a gyertya termett, a leYegönek a,z ő hydrogéujére 
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gyakorolt hatása folyhín. (~9. ábra.) De ezen kívül valami elszállt 
a, tetején; nem nedvesség, nem víz, nem süríthető meg és igen 
különös tulajdonságai vannak. Tapasztalni fogjuk, hogy a ké
mény tetején kiáramló lég képes a fölibe tartott égő gyertyát 
kioltani, és ha az égő szálat oda tartom, czakugyan eloltja. Azt 
forr]" átok mondani, úrrv történt a mint történnie kellett ; és azt 0 Ov 

hiszem, ti azt gondoljátok, fLZ onnan van, hogy a nitrogén nem 
táplálja az égést és így ki kellett aludni az égő szálnak, mert a 
gyertya nem éghet nitrogénben. De nincs-e ott egyéb valami, 
csak nitrogén? Itt előre kell valamit bocsátanom - azaz saját 
ismereteimből kell előlegeznem, hogy az ily dolgokról megbizo
nyosodhassatok és efféle gázokat megvizsgálhassatok. Egy üres 
palaczkot veszek - itt van egy - s a kérnény fölébe helyezem, 
az alatta levő gyertya égési terményeit a palaczkha gyüjtöm, és 
azt fogjuk azonnal találni, hogy ez a paJaczk nemcsak olyan 
levegőt fog tartalmazni, mely a belemeirtott viaszgyertya égésére 
nem alkalmas, hanem más egyéb tulajclonságút is. 

Előveszek egy kis oltatlan meszet s közönséges vízet öntök 
rá; megkeverern és tölcsér be illesztett szürőpapirra töltöm, nem 
sokch-a egészen tiszta víz gyül össze az ÜYegben, mely felett a 
tölcsér áll. Van még az efféle rnészvízhöl bőségesen egy lllásik 
üvegben is: ezt is vehetném ugyan, de tudjátok, hogy jobb szere
tem vizsgálóelásainkban csak azokat a dolgokat használni, mik 

szemetek láttára készültek. Ha e szép tiszta, rneszes Yízböl egy 
keveset töltök abba a pohárba, melyben a gyertyakéményéből 
származott léget felfogtam, azonnal változást fogtok észre venni. 
Látjátok-e, hogy a víz egészen tejessé vált? És most nézzétek, 
mi történik, ha közönséges levegőt használok. Ime ez üvegben 
csak közönséges levegő ;-an, és ámbár a mészvízből töltötteill 
bele, sem az oxygén s sem a nitrogén, melyek a levegőben tartal
maztatnak, nem okoznak benne változást. A YÍZ egészen tiszta 
marad, bár meddig is rázzam a levegővel; de rnihelyt az üveget, 
rnelyhen a mészvíz van, úgy tartom, hogy ez a gyertyából fej
lőelő léggel érintkezésbe jöhet, rövid idő alatt megtejeseclik. S az, 
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a mi a vizben a tejszínt elöhozta, nem egyéb mint oltatlan mész, 
melyet a mészviz készítésére használtunk, vegyítve egy bizonyos 
valamivel, mi a gyertyából származott, azaz a gyertyának ama 
szüleményével, melyet épen kuta.tni akarunk, s melyröl ma • 
szándékozam szólani. Ez oly anyag, melyet mindig csak a mész
vízre gyakorolt hatásából ismerünk, a minö hatást sem az oxy
gén, sem a nitrogén a mészvízre, sem amaz ismeretlen valami a 
közönséges vízre nem gyakorol : ez az anyag itt csak a gyertya 
terménye lehet. Ha a vizet zavaró testet leülepedni engedjük, 
n.zt találjuk, hogy a fehér üledék krétához hasonlít, s ba köze
lebln·öl megvizsgáljuk, meg is győzödünk arról, hogy az csak
ugyan nem egyéb mint kréta.. Ily módon ba kisérleteink egyes 
körülményeit figyelemmel átgondoljuk, a gyertya égésének tanul
mányozása közben egész váratlanul a kl·éta képződésére bukkan
tunk rá s azt találjuk, hogy az a valami, mi a gyertyából ennek 
elégése alatt kibontakozik, tökéletesen azonos azzal az anyag
gal, mely egy retortából kifejlik, ba abban egy kis nedves me
szet izzásig he,itünk. 

De van czélszerübh módunk is ezt az anyagat nagyobb meny
nyiségben előállítani, ha tulajdonságait tanulmányozni akarjuk. 
Nagy hőségben találjuk e testet ott, a hol legkevésbbé sem vár
tuk volnit. Valamennyi mészkö tartalmazza e gázt, melyröl tud
juk, hogy az égő gyertyából kifejlik, s melynek szénsat' a neve. 
A krétának, kagylóknak és koralloknak egyik alkatrészét teszi ez a 
különös légnem. Dr. BLACK <<A er fix us •> -nak neyezte ~l, me rt e tes
tekben gáz-tennészetét elvesztette és a szilárd testekét öltötte 
magára. 1Hrványból igen könnyen tudjuk előállítani. Ime itt 
van egy pohár, melybe egy kis sósavat töltök, s itt van egy égő 
gyertya darab, melyet a pohárba teszek. A mint látjátok, a gyer
tyn, tovább ég, jeléjil annak, hogy a pohanti eltöltő lég nem más 
mint közönséges levegő. Itt van végre egy du.rab szép, tiszta m<í.r
vány, (17) s a mint azt a pohárban léYő sósavba dobom, azonnal 
na.gy forrás tárnacL De az nem gőz, a mi itt kibontakozik, banern 
gázJéle test; s azonnal észreveszí tek, hogy e gáz ugyan azt a 
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hatást gyakorolja a lángra, mint az a bizonyos lég, mely az égő 

gyertya feletti kéményből kijött : azonnal eloltja. A hatás 
ugyanaz, és a gáz, mely azt gyakorolta, szinte ugyanaz, mely 

a gyertya elégésénél kifejlődött. Ily módon nagy mennyiséghen 
állíthatjuk elő a szénsavat : edényünk már teh·e ntn vele. 

De nemcsak a márn1ny tartalmazza e gázt. Ebbe az edénybe 

em· darab csiszoló krét<lt teszek, azaz közönséges krétar)ort 
~ ' 
melyből ülepítés által a durYább részecskéket eltávolították Víz-

zel felkeverem és erős kénsavat töltök reá. Ez az a sas, melyet 
használatra ajánlok, ha e kisérletet ismételni abujátok; csak
hogy ha e samt mészkőfélé,-el használjatok, Yízben oldhatatlan 
test marad meg, míg ellenkezőleg a sósaY után egy oldható test 
támad, mely a folyadékot nem homályosítja el oly nagy mér
tékhen. A folyamat ugyanaz marad s ha most e nagy kupá
ban csiszoló hétából fejlesztem ki a szénsaYat, természete és 

tulajdonságai nem mások, mint a melyekkel az a gáz is bírt, 

mely a gyertya égéséből a leí·egőben keletkezett. Nem tesz sem
mit, hogy az előállítás modora különhöző: a kisérlet folyamá
ban át fogjátok látni, hogy egyre megy, akár így akt1r amúgy 
állítjuk azt elő. 

l\Ienjünk most át e gázt illetőleg egyéb kisérletekre, hogy 
természetét jól kipuhatolhassuk. Ezen edény tele Yan szénsaY
Yal; nézzük meg, mint azt már több mt1sféle gázzal tettük, miké
pen Yiseli meg;lt, ha el akarjuk égetni. Látjátok, hogy sem maga 

nem tud égni, se nem engedi, hogy más testek égjenek henne. 

A YÍZ sem nyeli el tetemesebb mennyiségben, mert minclen 
nehézség nélkül összegyüjtöttük ;-íz felett. Azon kh·ül tudjátok, 

hogy tejessé teszi a mész;izet, azaz hogy Yegyül a ;izben tar

talmazott mészszel s így a szénsavas mésznek vagyis a krétúnak 
vagy mészkőnek egyik alkatrészéyé Vtllik. 

De a viz mégis jó nagy mennyiséget tud belőle elnyelni. 
nagyobbat mint az oxygén- mgy nitrogénbőL Yan itt egy készü

lékem, melynek segedelmével ezt az elnyeletést megtétethetjük. 
A készií.lék alsó részéhen nH1rYánv és sav van felső részében . ' 
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hicleg YÍZ. A szelentyük úgy vannak elrendezve, hogy a kifejlő 

gáz az alsó részből a felső be eljuthat; a készülék az egész éjen 
át már müködésben volt, s ba most ujra működésbe hozom, 
meglátjátok, miképen törnek a gáz huborékai a vízen keresztül. 
Ily módon egy részét a gáznak a víz elnyeli. Hamost a vízből 
egy keveset lecsapolok és megkóstolom, úgy találom, hogy íze 
savanyás; a víz szénsavval van telítve. Nehány cseppet töltök 
belöle mészvízhe, azonnal megtejesedik, jeléül hogy szénsavval 

van dolgunk. 
Egy másik tulajdonsága az, hogy igen súlyos, sokkal súlyo

sabb mint a körlég. A következő táblázatban kitettem a szénsav 
súlyát, egybehasonlítva azon gázok súlyával, melyekkel már elébb 

megismerkecltünk. Nyom t. i. 

Hytlrogénböl 
Oxygénböl 
NitrogénböJ 
Levegöböl. 
Szénsavb61 . 

Egy liter 

90 
1440 
1260 
1293 
1971 milligrnmmot. 

UO. Abm. 

A szénstw tehát több mint másfélszerte nehezebb a közönséges 

levegöuél. Nagyobb súlyosságáról sokféleképen meggyözöcl~e:iiuk. 
Ime e pohárban (30. ábra) közönséges levegő van; megbsertem 

6 
TEn:ui·:sz ETTUDO:\JÁN\'1 r:nTEKEZESEK. 
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most a szénsa.vn.t tartalmazó edényből valamit beletölteni, mintha 
víz volna beuue; a ki.ilszínbölnem fogom megismerni, á tömlőtt-e 

vn.lami vagy sem. De a gyertyával megtehetem a próbát. (Be
mártja az égö gyertyát a. pohár fenekére.) Ime látjátok, hogy a 

szénstw átfolyt, gyertyt1nk elaludt. S ha. a. pohár fenekén levö 
gázt mészvízzel vizsgálom meg, ez megtejeseclik. Leeresztern e 

kis vödröcskét szénsa.v-kútunkba - s valóbau gyakran forelul
nak elö igazi szénsa.v-kúta.k, - s ha van benne széusa.v, ezen 
mélységben már rá kellett akadnom s vödröcskénknek meg kel
lett vele telni. :LVIeg\·izsgálom égő gyertyával, s meggyözöclöm, 

hogy csakugyan meg is telt széusavval. 
Mtís kisérlettel fogom most a szénsav nagyobb súlyát bebizo

nyítani. (3 J. ábra.) Egy poharat helyezek e mérleg egyik karj ám és 

31. til>m. 

a mérleg másik csészéjébe rakott súlyokkal egyensúlyoztatom. 
Amint most szénsavat töltök az eddig levegövei telt pohárba, ennek 
súlya növekszik és a pohár leszáll. Megvizsgálom a pohárbau 
lévö léget gyertyával, és enuek elalvásából meggyözödöm, hogy 
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n, pohár szénsavval telt meg; minthogy az égést már nem képes 
fentartani. Fúvok rnost egy szappanbuborékot, rnely természete
sen közönséges levegővel van meg telve. Lebocsátarn e pohárba 
és ime a szénsavon úszik. Előveszern most ecryikét ezen levecrő-o o 

vel telt kis gömböcskéknek, megpróbálom vele, mily mélység-
ben kezclöclik a szénsavtartalom a pohárban. Ott akadok a szénsav 
szinére, hol a gömb úszni kezel: ha most több szénsavat eresztek 
a pohárba, színe emelkedik és vele az úszó gömb is; ime már tele 
van a pohár szénsavval és kiömlik, a buborék leforel ul róla. Annak 
oka pedig, hogy a levegövei telt szappanbuborék vagy hólyag a 
gáz színén úszik, nem más mint a szénsav nagyobb súlya. 

Már most ismeritek a szénsav történetét, miként erecl a gyer

tyából; ismeritek természettani tulajdonságait és súlyát; követ
kező összejövetelünkkor megmutatom miböl áll és honnan veszi 

alkatrészeit? 

6 ' 



VI. ELÖADÁS. 

SZÉN ÉS E:ŐSZÉN, VILAGÍTÓGAZ, LÉLEGZÉS ÉS ANNAK HASON

LATOSSÁGA A GYERTYA ÉGÉSÉHEZ, BEFEJEZÉS. 

E GY hölgy, ki a jelen előadásokban résztvételhel megtisztel, 
még további bálám is késztetett, e jápáni gyertynkat küld

vén hozzám. Ezekről azt hiszem, hogy abból az anyagból készül
tek, melyet máJ: egy előbbi előadásban megemlítettem. Látjátok 
hogy dúsabban vannak felczifrázm mint a franczia gyertyák, és 
külszínükről itélve, fényüzési gyertyáknak kell öket tarta.ni. 
Egy különös sajátságnál fogva tünnek ki : üres béllel bímak t. i., 
oly béllel, melyet ARGAND hozott be a lámpáknál, a mi által ez 
utóbbiak valóeli basznavehetőségre tettek szert. Azok hasznára, 
kik efféle ajándékot kapnak keletről, meg akarom említeni, hogy 
ezen és a hozzá hasonló anyagok időjártával bizonyos változást 
szenv-ednek, mely felilletüknek silán~- kinézést ad ; de eredeti 
szépségüket könnyen lehet ismét helyrehozni, megdörzsölvén 
öket egy tiszta vászon vagy selyem zsebkenclővel, mi által azon 
kis egyenetlenségek, melyek felületüket elborítják, lesnroltatnak, 
úgy, hogy a színek szépsége ismét helyreáll. Ily módon csíszol
tam e gyertyák egyikét, s látjátok a különbséget e közt és a 
le nem síuolt gyertyaközt; az utóbbit egyéb aránt Uf,')'ane módon 
lehet helyreállítani. Jegyezzétek meg azonfelül azt is, hogy e 
jápáni gyertyák sokkal kúpalakúabbak, mint akármelyik a mi 
vidékünkön öntött gyertya. 

Utolsó együttlétünkkor meglehetős bőven tárgyaltam a szén
savat. Azt találtuk, hogy ba a gyertya vagy lámpa lángjából 
ereelő gőzt üvegben felfogjuk és mészvízzel megvizsgáljuk, ez 
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utóbbiban (melynek tulajdonságait megmagyaráztam úgy, hogy 

azt magatok is el tudjátok készíteni) ama tejforma, fehér átlát
szatlan test keletkezik, mely nem egyéb mint az a meszes anyag, 

melyből a kagylók és korállok állanak, és mely sok szikla és 
ásványnak teszi alkatrészét. De mindamellett a szénsavnak, a 

mint az a gyertya lángjából ered, történetét eléggé tüzetesen és 
világosan még nem mondtn,m el. E tárgyra most vissza kell tér
nem. Láttuk, hogy e gáz a gyertyából keletkezik, és kutattuk is 
annak tnlajdonság:üt; de valamint a viz alkatrészeit nyomoz tuk, 

úgy szintén szükséges, lwgy a szénsavéit is ki találj uk, és megtud

juk, miképen szállítja azokat a gyertya anyaga. E czélt egy pár 
kisérlettel elérhetjük. Tudjátok, hogy a rosszúl égő gyertya kor

mot terjeszt; ha ellenben jól ég, koromnak nyoma sem mutat· 
kozik. Azt is tudjátok már, hogy a gyertyahíng fényét a koronmak 

köszöni, mely izzó állapotban lebeg benne. Bebizonyíthatjuk ezt 
a következő kisérlettel : mindaddig, míg a korom a lángban 
marnel és benne izzik, u gyertya szépen világít és semmi fekete 
részecskéket ki nem választ. Most oly anyagot gyujtok meg, 
mely nem ég tisztán; ilyen a terpentin·ola.j, ha azt szivacsch· 

rabra öntöm. Látjátok, miképen bontakozik ki a kormos füst és 
nagy gomolyokban terjeszkedik u légkörbe, és most jegyezzétek 
meg, hogy ebből a koromból, ebből a szénböl támad a szénsav, 
a mint azt a gyertyából kapjuk. Hogy ezt behizonyítsam, a szi
vacson égő terpentin-olajat oly üvegbe teszem, mely bőségesen tar
talmaz oxygén t, a körlég azon alkatrészét, mely az égést táplálja; 
s ime látjátok, hogy a km·om mind eltünt. Ez kisérletünk első 
r észe : ime a m<1sodik. A szén, melyet a terpentin-olaj lángjáhól oly 
sürüen láttatok fi.lstaln.kjában a levegőbe emelkedni, az oxygénben 
teljesen elégett és ezen bár durn1. és felületes kisérletből ugyan
arra a. következtetésre és eredményre jutunk, a melp·e már a 
gyertya égéséből jutottunk. Ezt a kisérletet csak azért rendeztem 
el e móclon, hogy léptenként követhessétek a bebizonyítás fokait, 
úgy hogy lehetetlen legyen okoskochisom fonalát egy pillanatig 
is szem elől veszíteni, ha figyelemmel kiséritek. Az egész szén, 
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mely az oxygénben vagy n. körlégben elégett, szénsn.vvá válik, 

míg n.zok a részel\, melyek nem égtek el, n. szénsn.v másik alkotó 
részét mutatják, t. i. n. szenet, azaz a.zt a testet, mely a lángot 
fénylövé tette, midön elégséges oxygén állott rendelkezésére, de 
mely a lángból kivált, ha elégetésére n.z oxygén hiányzott. 

De még tüzetesebben akarom megmutatni nektek, miképen 

egyesülnek szén és oxygén egymással szénsavvá; s most már job
ban meg is fogjátok azt érteni. Ez az edény itt oxygénnel V<"Ln 
telve, s itt van egy kis szénpor, melyet e tégelyben izzásig heví
tettem. Hogy ez vn.lóbau szén (porrá tört faszén), azt abból lát
hatjátok, miként ég el, ha a tégely tartalmából valamit a szabad 
levegőbe hintek. l\Iost oxygénben fogom ezt a szenet elégetni, s 
meglátjátok majd a killönbséget. Távolról úgy látszik, mintba 
lángga1 égne ; de ez nem így \an. A faszén minclegyik részecs
kéje szikránként ég el, és így égvén képezi a szénsavat. 

Ezzel a kísérlettel leginkább csak azt szánclékoztam megmu
tatni, hogy a szén nem ég lánggal. l\Iost a szénpor helyett egy 
nagyobb faszéndarabot veszek elő, s hogy azt meggyujthassam, 
egy gyujtószálat illesztettem hozzá. Itt is észrevehető, hogy a 
faszén nem ég lánggal, s ha ez esetben mégis egy csekély kis 
láng mutatkozik, annak oka az, hogy felületén egy kevés szén
oxyd képződött, mely kékes lánggal ég. I\Iost fokonként terjed az 
égés, s a terméke szénsn.v, mely t.. i. a szén (s a fasz én sem más 
mint szén) és az oxygén egyesülése köYetkeztében hímacl. -
nfost másfajú faszénből veszek egy darabot, t. i. olyanból, mely 
fakéreglJöl égettetett, s melynek az a sajM.sága, hogy a hőség követ
keztében az égés alatt apró clarabkákra szétbomlik, és rnind
egyike ezen részecskéknek parázsként ég ; számtalan égő pontot, 
ele sehol lángot nem lehet látni. Alig lehet szebb kisérlettel bebi
zonyítani, hogy a szén szikránként ég. 

Itt tehát szénsav képződött elemi aJkatrészeibőL Ha meszes 
vízzel megteszszük a próbát, látni fogjuk, hogy ugyanazon testtel 
van dolgunk, melyről már multkor szó volt. Ha hat súlyrész 
sz en et ( minclegy akár veszszük azt a gyertya lángjából, akár pedig 
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porrá tört fasúmböl) tízenhat súlyrész oxygénnel egyesítünk, 

huszonkét rész szénsn;"tat kapunk, s ezen huszonkét súlyrész 
szénsav buszonnyolcz súlyrész égetett mészszel ecrvesítve ötven 

.. 'OJ ' 

rész szénsavas meszet vagy közönséges mészkövet képez. Ha egy 
osztriga-kagylót elemeznétek, s egyes alkatrészeit megmérnétek, 
azt találnátok, hogy annak ötven-ötven súlyrészében hat rész 
szén és tizenhat rész oxygén van egyesülve huszonnyolcz rész 
mészszel. De nem akarlak benneteket ez apró részletek felsoro
h-ísával untatni, nincs is időnk többre mint tárgyunk általános 
philosophiájának fejtegetésére. Nézzétek, mily szépen fogy a 
széndarab tömege, miképen oszlik szét láthatatlrmúl a levegőben 
(a faszénelarabra mutatva, mely az oxygénes palaczkban csende
sen ég) s ha egészen tiszta sz en et gyujtottunk volna meg, aminőt 
elő is lehet állítani, úgy végtére semmi sem maradna belőle 
hátra; a tökéletesen tiszta szén hamut nem hagy. A szén mint 
szilárcl test ég el, melynek állományát a bőség maga nem tudja 
megmásítnni, s mé6'ÍS oly gázzá válik, melyet rendesen sem 
folyós, sem szilárcl testté nem lehet átváltoztatni; s a mi a leg
különösebb, az a tér, melyet a szénnel egyesült oxygén n.z egye
sülés után elfoglal, csakis akkora mint a. milyen az oxygéné az 
egyesülés előtt volt : más változás nem állott be, mint az, hogy 

az oxygén helyett most szénsn.v tölti be az edényt. 
S hogy a szénsav természetével teljesen megismerkedjetek, 

szükséges, hogy még egy kisérletet tegyek. liiiután e gáz össze
tett test, mely szénből és oxygénből áll, kell hogy azt alkatré
szeire ismét szét is tudjuk bontani. Valamint ezt a vizzelmegtet
tük, igy tehetjük a szénsavval is; el tudjuk választani alkatrészeit 
egymástól; még pedig legegyszerüelJben tehetjük azt oly módon, 
hogy valamely testtel hatunk reá, mely belőle az oxygén t kiveszi, 
mialatt a szén hátra mn.racl. l\Iég nem felejtettétek el, hogy midőn 
káliumot vízre vagy jégre tettem, az a hychogéntől elragadta az 
oxygént. Ehhez hasonlót tegyünk a szénsaYVal is. De most ne 
próbáljuk meg előzetesen a meszes vízzel, hogy csakugyan szén
savval van-e dolgunk; mert e próba későbbi kisérletünket meg-
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zavarná. Inkább vizsgáljuk meg súlyáról vagy valamely égő test
tel: ez elégséges, hogy a szénsav jelenlétéről meggyőződhessünk; 

mert tudjátok, hogy a szénsav nehezebb mint a körlég, s hogy 
égő testek benne elalszanak. Lánggal égő testet eresztek belé és 
ime a láng elalszik. Látjátok, hogy még az égő phosphort is 
eloltja, ámbár ez igen élénk lánggal ég; csakhogy a phosphor 
újra kigyulad, mihelyt a levegőre ismét kihozzuk. niost hadd 
vegyek egy darab káliumot, mely még a közönséges hőmérsék

let alatt is képes a szénsavat szétbontani; de ennek hatása a fen
forgó esetben nem teljes, mert felülete nem sokára ...-édö réteggel 
vonódik be, mely a szénsavat nem engeeli hozzáférni. Ha ellen
ben a. káliumot addig hevítjiik, míg a légben égni kezd, a miut 
<tzt a phosphorral is tettük, a szénsavban to>ább fog égni, még 
pedig azért, mivel a kálium a szénsavban tartalmazott oxygént 
magához ragadja. É s ha a szénsav valóban szénböl és oxygénből 
van összetéve; akkor ez esetben a szénsavban tartalmazott szén 
szükségképen ki lesz választ>a. liiost b.tlt legelöbb is meg fogom 
a káliumot hevíteni (e folyamatn;H nem ritkán megesik, hogy a 
kálium szétreped) és beleteszem ezen görbenyelű kis kancll segít

ségével a szénsavba; látjátok, hogy tovább ég; lassabban ugyau 
mint az oxygén ben, mert a szénsa v han az oxygén meg van l\ ötve; 
de mégis csak ég és elveszi a szénsavból az oxygéut. Ha most a 
kis kaualat a rajta fekvő elégett káliummal együtt vizbe teszem, 
a keletkezett káliumoxycl (mely egyébiránt e pilla.natbau nem 
érdekel bennünket) a vízben feloldódik, és bizonyos meunyiségű 
szén finom korom alakjában hátramarad. Ezen kisérletiink csak 
igen durva; de higyjétek el, hogy ha több gondot s öt percz 
helyett egy egész napot tudtam volna reá fordítani, akkor az 
elégett faszén egész súlyát lehetett volna a kanálon megtalálui, 
úgy hogy az eredmény helyessége iránt legkisebb kétség sem 
támadhatna. De mind a mellett most is látjátok a szenet, a mint 
azt a szénsavból fekete por alakjában visszanyertük, s így miu
den kétségen felül be van bizonyítva, hogy e sav szénböl és oxy
génből áll. S most már el fogjtitok hinni, hogy akármikor is 
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égetjük el a szenet rendes köriilmények közt, azaz hőséges oxy
gén jelenlétében, minclannyiszor szénsav az eredménye. 

Ha egy elarab fát meszes -vizbe teszek, bánneddig is rázzam 
azt benne, a víz tiszta maracl. De most megg:y·ujtom a fát ; azt 

tudjátok már, hogy ekkor vízgőz támad; ele támad-e szénsav is? 
mn,jclmeglátjuk. Az égő fából ereelő gázt a meszes vízbe bocsá

tom sa rögtön támadt szénsavas mészből azt kell következtetnünk 
' 

hogy a fa, ha elég, nemcsak vízgőzt, banern szénsavat is képez. 
De tudjuk, hogy a szénsav egyik alkatrésze a szén; ha tehát akúr 

a fa, akár a gyertya vagy más anyag elégéséből szénsav támad, 

a,z arra mutnt, hogy a fában és a gyertyában szén tartalmaztat ik. 

S ti magatok bizonyára egy azt bebizonyító kisérletet már több 
ízben tettetek : meggyujtottatok egy fa-szálacskát és azt ismét 
eloltvtín, láttátok, hogy szenes a vége. De nem mil1elen test árulja el 

széntttrtalmát ily móclon; a gyertya már nem teszi; mégis tud
juk, hogy szenet tartalmaz. Ez az üveg itt tele V<tn világító gáz
zal, úgynevezett légszeszszel; ez h a elég, bőségesen n,el szénsavat. 

N em látjátok ugyan benne n, sz en et, ele könny(í. szerrel meg lehet 
mutatni: meg kell gyujtani: addig fog égni, míg csak van mlami 
belöle az üvegben; szén nem mutatkozik, de igen fénylő lánggal ég 

s ebből azt fogjátok következtetni, hogy szenet tal"talmn,z, mivel 
n, lángnak fénye a benne lebegő izzó szénrészecskékböl szokott 
eredni. De egyenesen is rá lehet a világító gázra a szén jelenlé
tét bizonyítani. Ebben az edényben itt szinte világító gáz v::m, ele 

elegyítYe oly testtel, mely ha ez elegyet meggyujtjuk, a világító 

gázból csak a hvclroaént écreti el, mür annak másik alkn.trésze a 
ol t) O "-' 

szén, sürü fekete fii.st ahtkjában hátmmarad. - l\Iost úgy 
reménylem e három vagy négy kisérlet n.lapján magatok is ki 

fogj<ítok tucliuttni, vajjon van-e valamely testben szén, és meg 
fogjátok érteni, mily vegyületeket <ld valamely n,nyag, ha a kör

légben elég. 
Mielött a széntöl meg-válnánk, még néhány megjegyzést és 

kisérletet kell tennem, melyek e test elégésének módját különös 
fényben tüntetik elő. Megmutattam, hogy a szén, lla égésben Yan, 
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csa.k szilárd testként, mint parázs ég, de minda.mellett ba elégett, 
megszünik szilárd testnek lenni. E tulajdonsággal igen kevés 

tüzelőszer bír : tényleg ilyenek csak a szénta.rta.Imú sn.játlagos 
tüzelők : n, fa.-, kőszén és a fn.nemüek. Én lega.láhb nem ismerek 
n, szénen kívül más elemi anyagot, mely hn.sonlót mntn.tnn.; s ha 

a szén vn.gy n. széntartn,lmú testek e tulajdonsággn.l nem birná

nak, czéljuknak semmiképen sem tudnának megfelelni. Tegyi1k 
fel hoav ezek is úav é!llének mint a vas, a.za.z ho0cry elé0aésük 

' bJ' Ov O L 

eredménye szinte szilárcl test lenne. Ez esetben lebetetlen volna 
oly égést létrehozni, mint a. minőt e tüzbelyen láttok. Ime e cső

ben szintén egy égékeny test van, az úgynevezett lí lom-llYI'oplwr, 

melyet szintén tüzelőnek lehetne tekinteni, még pedig ha. nem 

jobbnrtk, legalább ép olyan jónak mint ft szenet. Ih n. légmen
tesen eldugaszolt csÖ\et megnyitom és az ólomport kiszórom, ez 
önkényt meg fog gyuladni, mert részecskéi oly felette finomra 
vannn.k elosztva, hogy a körlég oxygénjének mindenútt hozzájá
rást engednek s ennél fogva ez utóbbival igen is könnyen tudnak 

egyesülni, hasonlólag mint a tüzhelyen a rakás szén, mel~rnek 

hézagn,iha a lég mindenfelöl bet6dulhat. De ha rcz ólom-p~To
phort tömeges rakásba halmozom, miért tud az csa,k felületén s 
nem belsejében is meggyuln,dni? Egyszerilen azért, mert ez eset· 
ben a lég nem járhatja át. S ámbár nagy hőséget képes kifejteni, 
csaknem akkorát, mint kályháinkban va.gy kazánaink aJa.tt szok
tunk a,lka.lmazni, de nem tudja. e bőséget nagyobb távolságra 
elvezetni, mert az elégés tArméke szilárcl test, mely ott maracl, a 
hol az égés végbement, s minthogy egyszersmind a ra.kás belse
jét eltakarja, elégetetleni.il megma.rad. 1\Iennyire különbözik e 
folyamat a szén égésétölJ nem más az ugyrtn mint az ólomé s 
nem kevésbbé élénk hőséget gerjeszt, ha, a kályhában, vagy akár 
hol is meggyujtjuk; de az égés eredménye légalakú test, mely 
tova száll és a még el nem égett szenet nem takarja el. Láss;1tok 
mint tünik el lassanként az égő szén, s ha tisztn, volt, még hn,mva 
sem ma.rad; holott az ólom több hamut barry mint önsú-

" 
lya volt, mert ez utóbbi az égésre szolgáló oxygén súlyával még 
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meg lett szaporítva s e körülményben rejlik a szén s az ólom 
vagy vas égése közt létező különbség, mindamellett, hogy ez 
utóbbiak szinte tetemes hőséget és fényt árasztanak. Ha a szén 

elégésének terméke szilárd test volna, e szoba egy átlátszatlan 
anyaggal töltetnék el, mint a midőn phosphort égetiink ; de 

mivel az égő szén szilárd testből oly gázzá alakú! át, melyet csak 
nagy nehezen lehet folyós vagy szilárd halmazatha átvinni, a benne 

felgyiilt hőséget czéljainknak megfelelőleg bárhová el tudjuk 
vezetni. 

S most tárgyunknak egy igen érdekes olelalára kell átmen
nem : azon hasonlatosságra, t. i., mely a gyertya égése és 

azon égési folyamat közt létezik, melynek szinbelye élő testünk 
belseje. l\lindegyikünkben égés megy végbe, mely a gyertyához 
igen hasonlít. Nemcsak költői értelemben lehet az ember életét 

fáklyához hasonlónak mondani; e hasonlatosság tényleg fennáll. 
Hogy ezt megértsétek, a következő készüléket állitottam össze. 
E kis deszkába csatornát véstem, melynek felső m·ílását egy 

32. ítbrn .. 

ráenyvezett lemezzel elcsuktam. (32. ábra.) A csn.torna két végére 
függélyes üvegcsöveket illesztettem, úgy hogy a levegő az egyik 
csövön és a vízszintes csatornán át a másik esőbe akadály nél
klil folyhat. Az egyik csőbe égő gyertyát állítok, mely a mint lát
játok, nem kevésbbé jól ég, mint miclőn szabn.d levegőben áll; ez 
pedig csak azért történhetih, mcrt rt híngot. élesztő légnek az 
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e(Yvik eső ll''ilásán be, a vízszíntes csatornán keresztül s Olll1an 
o,J ·' 

ismét a másik csövön át szabad járása van, úgy hogy a lángot 

körül tudja ömleni. Ha az első cső ny-ílását elzárom, a lég folyá

sát megakasztolll és a gyertya elalszik. Egy előbbi kisérletben 
megmutattam, hogy az égő gyertya szinte elalszik, ha egy másik 

égő gyertyától eredő gáz bocsáttatik hozz<Í .. Ha most azt a leve
gőt, mely egy égő gyertyától jön, valamely móclon készülékünk 

első csövébe tudnám hajtani, következménye az lenne, hogy a 

másik csőben égő gyertyánk elaludnék. De mit szóltok ahhoz, 

hogyha égő gyertyánkat nem valamely n11ís gyertyából jövő lég
gel, hanem leheletemmel el fogom oltnni ? nem hogy egyenesen 
kifújnám, hanem annak folytán, mivel lebeletem oly természetü, 

hogy az égés fentartlisára épennem alkalmas.Ezt pedig úgy teszem, 
hogy az első csővet számba veszem, s a nélkül hogy belefújnék, 

más léget nem eresztek be mint olyant, melyet kilehelek. Látjá
tok, nem fújhem el a gyertyát, mégis elaludt; jeléül annnk, hogy az 

a lég, melyet kileheltem, s melynél mást a lánghoz nem hocsá

tottam, az égés fenntartására al
kalmat.lan, s hogy oxygént már 
nem tartnJmaz; n, levegőbol, me

lyet khii.lröl beszíttam, tüdöm 
vette el az oxygént : s észre lehe
tett venni , hogy addig égett a 
gyertya, míg csak a tüdőmből 
kilehelt leg hozzá el nem jutott. 
Mivé v;'ilt tiidömben az az oxy· 
gén, melyet beszíttam, azt egy 
másik készülék segítségével meg 
fogom mutatni; mert ez vizsgá· 
latunknnk egy igen jelentékeny 

SS. úbrn . 
részét teszi. Itt van egy üveg, 

melynek fenekét elrepesztettem, száj<íhn, pedig egy purafadugaszt 

(33. ábra) szarosan illesztettem, mely n, közepén keresztül van 
fúrva, úgy hogy e fúráson át egy üvegesőt dughattam. Az üveget 
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vizzel telt csészébe állítom. :Most számba veszem a csövet 8 az 

üvegben lévő levegőt kiszívarn ; ennek következtében az alsó 
csészéből a víz fölemelkedik s az üveget betölti. A mint ismét 

kilehelek, a víz leszáll és az üveg a tüdőmből jött levegővel telik 
meg. Ha most az üveget oly módon hajtom meg, hogy alsó nyí
lásának egy része a vízből kiér, és e nyíláson égő gyertyát teszek 

bele, ez azonnal elalszik : lélegzésern által a lég az égés fenntar
tására alkalmatlanná vált ; még pedig egyetlenegy lélegzés már 

képes volt az üvegben tartalmazott levegőt minden oxygénjétől 
megfosztani , s meg is fogjátok érteni, mi oknál fogva oly ártal

mas a szegényebb sorsú nép lakt1saiban a légújításra szolgáló 
berendezések hiánya : a lég ott újra meg újra be- és kiszívatik, 

s a romlott helyébe kívülről friss levegő be nem juthatván, amaz 
lassanként a lélegzésre mindinkább alkalmatlanná válik. 

S most nézzük, mi hatása van a kilehelt legnek a meszes 

vízre. Ebbe az üvegbe ilyen vizet töltök (34. ábra); a szájába sza

rosan illesztett dugaszon át két üvegcső van 
téve ; egyikök egészen az üveg fenekéig ér, a 
másik közvetlenül a dugasz alatt végződik. 

Ha ez utóbbit A-t számba veszem és a leve

gőt kiszívorn, a külső lég a hosszú B csövön 
betódul s buborékok alakjában a rneszes 

vízen keresztül rnegy. Ha ellenkezőleg a 
B csövön a tüdőrnböl j övő léget kilehelem, 

ez más utat szintén nem talál, rnint buboré
kok alakjában a meszes vízen keresztül 
törni. l\Iár most láthatjátok, hogy bármily 
sokáig szívorn is az A csövön át a levegőt 

!i-l. ú.brn. 

tüdőmbe, a B csövön és a rneszes vízen keresztültóduló külső 

léa ez utóbbiben leakisebb változást nem hoz elő. De ha tüdőw-o o 
ből a B csövön és a rneszes vízen át a levegőt többször egymás 
után kitolom, a víz azonnaJ rnegtejesedik, s ezzel megmutatja 
azt, rnilyen a hatása a kilehelt légnek a rneszes "Vízre; s világos 
ebből, hogy a körléget lélegzésünk által oxygénjétől megfosztván, 
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ennek helyébe széusav jö, a mint azt a meszes vízzel való érint. 

kezéséből észrevehetjük. 
Két üveg van itt, melyekuek egyike meszes vizet tartallllaz, 

mÍCY a másikbau közönséCYeS víz van (:35. ábra); e két üve cr eCYv. t> o o b .J 

85. ábra. 

mással cső által össze van kapcsoh·a, míg más csövek az üvegekbe 
érnek. A készülék durva ugyan és egyszerü, de czéluuknak igen 
jól megfelel. Ha most ez ü.-egbe felváltva belellelek és a levegőt 

ismét kiszívom, a csö>ek elrendezésénél fogva a lég csak a vízen 
tud keresztül menni. Ha lélegzetet szívok, a külső lég számba és 
tüdőmhe jő, s ha ismét kitolom, útját a meszes vízen keresztül 
veszi ; ily módou lélegezvéu, kisérletem lényegére uézye e készü
lék igen czélszerüuek mutatkozik s megfele lő eredményeket 
nyújt. Látjátok, hogy a jó levegő a meszes YÍzen semmi níltozást 
nem tett; a másik esetben pedig a meszes vízhez más nem ért 
mint leheletem, s látjátok a különbséget. 

S most haclel menjünk egy lépéssei tovább. l\Ii jelentése vn,u 
ezen lélegzési folyamatnak, mely szünet nélkül éjjel-nappal tart, 
s melyet a teremtő úgy rendezett el, hogy még szabad akara
tunktól is teljeseu független? Ha lélegzésünket feltartóztatjuk, 
mit bizonyos fokig tehetünk ugyan, éltünknek végét vetjük. l\Iég 
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}HL alszunk is, lélegzési szerveink és testünk minclazon részei, 
roelyek velök kapcsolatban állanak, szakaelatlan műköclésben 

vannak : olyannyira nélkülözhetlen ezen lélegzési folyamat, 
tüdönk ezen érintkezése a lég oxygénjével! Ezt most a lehető 

legrövidebb módon meg akarom nektek magyarázni. Táplálékot 
veszünk magunkhoz; a táplálék szervezetünk edényeinek bonyoló
dott htílózatán megy végig és testi rendszerünk különféle, ki;-ált 
az emésztésre szolgáló részeibe eljut; s ezekben átalakul ván, 

az egyik edény-csoportozat azt tüdőnkbe viszi, míg egy másik 
edény-rendszer, rnely ott az előbbitől csak véghetetlen vékony 

luü-tyák által van elválasztva, a beszítt és ismét kilehelt léget az 

átváltozott tápszerrel a legbensöbb érintkezésbe hozza. Így 
alkalma van a légben tartalmazott oxygénnek a vérre ugyanazon 

lmtást gyakorolni, melyet az égő gyertyára is gyakorol : vaJa
rnint a lég ezen alkatrészével egyesül s szénsa.vat szülvén, hösé
get fejt ki, ép ily csodálatos változás történik tüdőnkben is. 
A beszítt lég a szénnel egyesül, mely a táplálék egyik alkatrészét 
képezi, s a vérben oly állapotba vitetik át, rnelyhen ily egyesü
lésre kőzvetlenül alkalmas; ezen vegyülés terméke a szénsav, 

melyet kilehelünk; a táplálékot a szó szoros értelmében tüzelő 
szernek is tekinthetjük. Nézzük e elarab czukrot ; aikittrészei 
szén, hydrogén és oxygén, melyeli: a gyertyát is alkotják, ámbár 
ez utóbbiban eltérő mennyiségü arányban tartnlrnaztatnali:. A czn

korban ezen anyagok aránytt a következő : 

Széu . . . 72 

Hy<l rogén . . ll) 
U !J 

Oxygén . . SSJ 

Feltünik, hogy a hydrogén és az oxygén oly arányban fog
laltatna.k benne, rnelyben vízzé egyesiünek, úgy hogy n. cznkrot 
7_ súlyrész szén és 99 súlyrész vízből alkotottnak is tekinthet
nők. Ha most czukrot vesziink be eledelül, CS!tk a benne tar
talmazott szén lesz az, mi a belehelt lég oxygénjével egyesül, s 
ezzel szénsavn.t képezvén, épen úgy mint a gyertyúban tarhtlrna-
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zott szén, bőséget fejleszt s azonfelül egy igen szép egyszerü 
folyamat utján még másféle igen csodálatos eredményeket szül, 
melyek szervezetünk fenntartására nélkülözhetetlenek. Hogy ezt 

jobban megértsétek, egy darab czukorra, vagy egy telített czu

kor-olrlatra, azn,z cznkor-szörpre, mely mintegy háromnegyed 
részben cznkorból s egynegyed részben vízből áll- vitriol-olajat 

öntök. Ez utóbbi a czukorból a vizet magába ragadja s a fekete 
test, mely megmarad, nem egyéb mint szén és vegyileg semmi

ben sem különbözik a faszéntőL ?.ii a czukorban mást nem szak
tunk látni, mint valami eledelt, s mégis egy elarab szenet is 
találtunk benne, mit legkevésbbé sem v.-í.rtnnk Yolna. S az ereel
mény még szembeszököbb lesz, ha a czukorból eredt szenet oxy
clálom. A lég aránylag csak lassan oxyclálmí; de van itt egy 

anyag, mely azt sokkal gyorsab ban teszi, s ha azt ez u korral 
vegyítem, czukor-tüzelönk oxydáltatik, egy oly folyamat követ
keztében, mely alakjára nézve különbözik ngya.n a lélegzés foly
tán történt oxydálástól, ele nem a mi a lényeget ill eti. A szén 
itt is elég, érintkezésbe jövén az oxygénnel, melyet nem a körlég 

szállitott hozzá, hanem a vele vegyített oxydáló a.nyag ; ele a 
folyamat ugyanaz : a mi egyébként tüclőmben tört ént volna a 
körlégből vett oxygén segélyé...-el, csakhogy itt a pohárban és 
nagyobb gyorsasággal megy végbe. 

El fogtok csodálkozni, ha elmondom, mennyire megy a szén
nek ez a különös fogyasztása. Egy gyertya három, egész hét óra 
hosszáig ég. l\Iennyi szénsav kell, hogy e módon naponként a 
légkörbe elillanjon? l\iennyit tesz az egy nap alatt kilehelt szén
sav? l\iily csodálatos mérveket ölt az égés és a lélegzés útján 

átváltozott szén mennyisége ? Huszonnégy óra alatt egy ember 
~10 gmmm szenet éget el tilelej ében ; egy fej ös tehén 2100 gram
mot, egy ló 2:370 gJ-'ammot; s ez annyit tesz, mintha egy ember, 
egy tehén, egy ló az említett mennyiségü faszenet testi melegé
nek fentartására égetné el lélegzési szerveiben. Minden meleg
vérü állat testének hőrnérsékletét e móclon tartja fenn, szénsftVVIÍ 
változtatván a szenet, melyet nem ugyan elkülönített állapotban, 
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hanem vegyileg kötve vesz be eledelében. S mekkorának kell 

mind ezek szel'int azon változlisnak lenni, melyet e folyamatok 

légkörünkben előidéznek? Csak egyedül Londonban, s pusztán a 

lélegzés folytán nlindennap mintegy harmadfélmillió kilogramm 

vagyis 50,000 mázsa szénsav képeztetik. S ez a roppant mennyi

ség mind a levegőbe megy. S mi történnék, ba a szén elégésének 

szüleménye, úgymint az ólom vagy vasé, szilárd test volna? Akkor 

sem égésnek sem lélegzésnek nem lehetne helye.Ha faszén ég, gáz zá 

válik és n. légben szétoszlik, me ly azt mindenfelé tova vezeti; s ott 

mi válik belőle? Csodálatra. méltó, hogy az a változás, melyet a 

lélegzés eszközöl, s mely reánk nézve oly ártalmas (mert egy és 

ugyanazonlégetnem bírjuk kétszer beszívni) a földünkszínén termő 

növényzet valódi életfentartója. S nem másként van ez a nagy 

vízmedrek mélyében is; mert a halak és más állatok ugyanazon 

móclon, ámbár nem egyenesen a körléggel érintkezve, végzik 
lélegzési folyamatukat. 

Az aranyhalak, melyek ezen edényben itt úszkáluak, a víztől 

elnyelt oxygént lehelik s azzal szénsavat képeznek; s így ők is 

elősegítik a.zon nagy czélt, melynél fogva az állat- és a növény

orsztíg egymást kölcsönösen szolgálja. És minden növény, mely 

a fölclszínén terem, szénsavat nyel el; levelei széntarta.lmuka.t a 

körlégből veszik, melybe mi azt szénsa.v alakjában kileheltük, 

s ezálta.! nőnek és gyara.poclnn.k. Ha tiszta levegőbe teszszük öket, 

a milyen a miénk, nem tudnak benne megélni; de n.djunk nekik 
egyebek közt szenet, s élni és fejlődni fogna.k .. E du.rab fa, mint 

minden más fa vagy növény, a benne tartalmazott szenet a lég

körből veszi, mely a mint híttuk, a.zt a. mi nekünk árt s a mi egy
útta.! amazoknn.k használ elviszi; - a mi az egyik lény Yesztét 

okozná, a másiknak üdvére szolgál. Így függiink valamennyien 
nemcsak felebarátainktól, hanem mind attól, mi köröttünk léte

zik : az egész természetet kölcsönös kötelék füzi egybe, mely az 

egyik ja.vát a másiktól föltételezi. 
S van tárgyunknak még egy másik érdekes oldala, melyet 

nem szabad említés nélkül hagynom, - egy oldala, mely az 

Ten.ut:B'I.ETTtJD011ÁNYI ~:n-rEltt-:Z~:s&K. 
7 
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érintett müködések összegét illeti s szoros összeköttetésben áll a 
szénben levő anyagok, n..z oxygén, hydrogén és szén ki.ilönböző 
állapotaival. Megmutattam nektek az ólom-pyrophort (18) s Iát
t,ítok, hogy azon pillanatban, melyben a levegővel érintkezik, 
méa mielött ü.veacsövéböl kiszabadult volna, azonnal müköclésbe o o 

is jött. Ez szép példája ama chemiai vonzó erőnek, mely minden 
müveletünkben nyilvánul. Ha lélegzünk ugyanaz történik tes
tünk belsejében. Ha gyertyát égeti.i.nk, egyes anyagok kölcsö
nös vonzása tevékenységbe lép : az ólom meggyulaelása szinte 
csak annak köszöni erecletét. S ha az elégés terméke az ólom 
feliiletétől ellett volna távolítva, az egész készlet tüzre kapott és 
elégett volna; ele a mint fogtok emlékezni, az volt épen az ólom 
és a faszén közti különbség, hogy amaz azonnal müköclésre lép, 
mihelyt az oxygénnel érintkezésbe jő, m]g a szén napokig, 
hetelúg, évekig változatlan marad, daczám annak, hogy az oxy
génnek szabad hozzájárása van. A Herculanum romjaiból kiásott 
kéziratok szénta.rtalmú tintával irattak, de az 1800 év alatt, Mr 
a levegővel számtalanszor lehettek érintkezésben, e tinta legcse
kélyebb változást sem szenveclett. l\Iár most mi az, a, mi ezt a 
szén és az ólom közti kü.lönbséget okozza? Feltünö, hogy az a 
test, mely :ttizelönek van szánva, elvár, míg tevékenységbe kell 
lépnie : nem gyulad meg azonnal, mint az ólom és még számos 
más anyag. A szénnek ez a várakozása a különös és csodálatos 
valami. Gyertyák - például im e jápáni gyertyák- nem lépnek 
azonnal müköclésbe, mint az ólom vagy mint a vas (mert ha a 
vasat finomra eloszlatjuk, az öngyuladás tulajdonságát szinte 
megkapja), hanem várakoznak éveken, talán korszakokon át, a 
nélkül hogy változást szenveclnének. Itt világítógáz van ; bár 
kieresztern a csapon, még sem gyulacl meg; kijön a levegőre, de 
várakozik, hogy eléggé hevíttessék, mielőtt égni kezdene. Ha 
elegenc1ően hevítem, azonnal meggyulacl. Ha eloltom, akkor a 
gáz, mely azontúl foly ki, várakozik, míg a gyertyával ismét nelii
megyek. Különös ez a várakozás, a különféle anyagoknál : az 
egyik addig vár, míg hömérsékét egy kissé feljebb emeljük, a másik 
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pedig acldig, míg jóval feljebb emeljük azt. Itt van egy kis lőpor 
és egy kis lőgyapot : még ezen anyagok is kiilönböznek meggyu
ladásuk tekintetében. A lőpor össze van téve szénből é~ még más 
anyagokból, melyek igen gyulékonynyá teszik, s a lőgyapot 

szinte igen gyulékony egy készítmény. :Mind a kettő várakozik, 
de kiilönböző hőfok mellett vagy különböző köriilmények közt 
lépnek müköclésre. Ha egy hevített dróttal megérintem, majd 
megválik, melyikök gyulad meg elébb. Látjátok, hogy a lőgya
pot fellobbant, de a drót legmelegebb része sem képes a lőport 
meggyujtani. Mily szépen tünik ki ebből, hogy mily fokban tér
nek el egymástól az anyagok e tekintetben. Az egyik esetben 
megvárja a test, míg egyesült alkatrészei hevítés által tevékenyekké 
válnak; ele a másikban, teszem a lélegzés esetében, épen nem 
várakozik. A mint a lég tüdőnkbe jő, azonnal vegyül a szénnel; 
még a legmélyebb hőmérséklet mellett is, melyet testiink a megfa
gyás veszedelme nélkül cs::tk elbír , rögtön megkezdődik az a 
müködés, melynek ereelménye a kilehelt szénsav. Látjátok mily 
szép és szembeszökő a lélegzés és az égés közti hasonlatosság. 
S valóban ezen előadásaim végén (s kell, hogy elébb vagy utóbb 
véget érjenek) más ohajnak nem tudok kifejezést adni, mint 
annak, hogy legyetek hasonlók a fáklyához ; áraszszatok fényt 
köröskörül; igazoljátok tetteitekben a fáklya szépségét azáltal, 
hogy becsületesen és hathatósan teljesítsétek embertársaitok 

iránti kötelességteket. 

7 
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C) A "Royal George» nevií hajó Spitheaclmellett 1782. augusztus 
29-én sülyedt el. Pasley ezredes n hajórom megmentését 1839. aug. 
hnv:iban kezelé meg. Az a gyertya tehát, melyet Faraday elűmutatott , 

ötvenhét évnél tovább volt a sósvíz behaMs<tnak kitéve. 
e) A zsír vagy fagygyú többféle zsírsavaknak glycerinnel való 

vegyííletéb61 :ill. A mész a palmitin-, ebin- vagy stearinsavvaJ egyesül 
és a glycerint kiválasztja. Az olcUuüatbn mész-szappant kimoss:ik és 
meleg higított kénsaYVal szétbontják. A megolvadt zsírsavn,k erre olaj. 
ként szállnak fel n, vízszínére, a honnan lecsapoltatnak. Új m megrnos
sák és vékony lemezalakra öntik, mely lemezek kihíHésük után kókusz
diószálakból készült szövetek közé rakatnak és igen nagy, hyc1raulikus 
nyomásnak tétetnek ki. E móclon a folyós elainsavat kisajtolják s aszi
l:írd palmitin- ·mgy stem·insav megmn,rad a szövetek közt. E szilárd 
savak azután magasabb Mmérséklet mellett sajtolás és meleg higított 
kénsavban történő megmosás által újra megtisztítbtnak, s így gyer
tyamintákba való öntésre készek. E savak keményebbek és fehérebbek 
mint azok a zsírok, melyekb6l készííltek, míg egyúttal tisztábbak és az 
égésre alkalmasabbak is. 

C) Néha egy kis borax- vagy phosphorsóval vegyíttetnek, hogy 
hamvok könnyebben olvadjon. 

(') A hajcsöves vonzás vagy taszítás határozza meg a folyadékok 
fel vagy leszállását a hajszál-csövekben. Ha egy hénnérő csövéből egy 
minclkét végén nyilt c1ambot vízbe teszünk, ennek állása a csőben jóval 
magasabb lesz mint kiinn. Ha ellenben a csövet higany ba mártjuk, 
vonzás helyett taszítás lép fel, s a higany a csőbe~ mélyebben ,m mint 
a csövön kíviil. 

(n) Azt hiszszük, hogy Sussex herezeg volt az első, ki megmu
tatta, miként lehet a tengeri rálwt ezen elv szerint kimosni. Ha, 
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farkát, milltán legyez6-forma részét letéptiik, egy pohár vízbe tesz

sziik, és fejét a poMr szélén Icicsüngeni engedjük, hajcsöves vonzás 
folytán a viz felszívn.tik, s szakadatlanul mindaddig folyik ki a fej én, 
roíg csak a fark vége még a vízbe ér. 

(
0

) A 16. laphoz. A borszeszben rézchlorid volt feloldva ; az igen 
szép zöldre festi a lángot. 

(') A lycopoclinm sárgás por, mely a korpafíí. magvában (Lycopo
runm clavatnm) fordul elő. Tiízi játéln·a is használják. 

(R) BuNSEN kiszámította, hogy a (hmanó léggel mííköd6 fúvónál a 

h6ség 8061° C. fok. Ha a hydrogén a körlégben ég, 3259° C. a h6mér
séldet; a körlégben égő világító gázé peclig 2350° C. 

(") niid6n a kénsav a kén-antimán és chlórsavas káliból álló keve
réket meggyujtja, a folyamat következő : ez utóbbinak egy része cluóro
xy<lra, kettőskénsavas kálira és felchlórsavas Mlira bomlik. A cluóroxyd 
oxyclálja a kén-nntimont, mely igen égékeny, minél fogva az egész 
keverék azonnni lángbn borul. 

('
0

) Az "égetó»-nek, mely a lnboratoriumokban oly nagy becsben 
tartatik, következő elven alapszik az előnye. Egy bengerded fém
kéményból 1íll, t. i. melynek felső nyílása egy meglehetős ritkás szemíí. 
vas-drót szövettel van beta.Imrva. E kémény egy ARG.L'ID-féle égető 
felett áll, \1gy hogy a gáz annyi körléggel tucl elegyedni, mely elegendő 
arra, hogy a szén és a hyclrogén egyidej{íleg eléghessenek. Ennél fogva 
a lángban semmiféle ízzó szén ki nem fog válni, mely azután korom
alakban csapódnék le. A láng, mely a. drót-szöveten át nem mehet, 

folytonosan, majdnem láthatatlanul ég felette. 
('') A víznek, ha s{íriísége legnagyobb, 4-° C.-nyi hőmérséke van. 
(' 2) A konyhasóból és tört jégból {Llló keverék a b6mérséket 

0° C.-rólminns 18° C.-ra szrí,llítja le. A jég egyúttal folyékonyny{L v1ílik. 
(' 3) A kálinmot,a növényi l\1gsó fémjét, Srn Hu::uPRREY DAvY fedezte 

fel. kinek egy igen erőteljes villa,nyos telep segítségével sikeriilt e 
fémet a, kálibóll<iválasztani. Az oxygénhez való nagy chemiai vonzrisá
nál fof,rva szétbon~ja a vizet, ldszabadítván abból a hydrogént, mely a 

fejlesztett nagy hőség következtében meggyulad. 
(''') FAnADA Y ld~:~z{unította, hogy annyi villanyosság kivántatik meg 

egy szemer víz r;zétbolltlhuí.nL, mint a mennyi egy hatalmas viliúrn

ban van. 
('") EczdH!LVIlH éJlomolclnt, rnely a Vor:rA-féle tíram hatásának ki van 
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téve, n negativ sarkon ólmot, a l)ositiv sarkon pedig barna ólom. 
peroxydot váJaszt ki. Salétromsavas ezüst-oldat ugyanezen körühné
nyek közt a negativ sarkon ezüstöt, a positív sarkon pedig ezüst

peroxydat választ ki. 
('0) Az a gáz, mely ily módon az oxygén jelenlétének kimutatására 

használtatik, a nitrogénoxyd. Színtelen gáz, mely ha oxygénnel érint
kezik, azzal :1lsalétromsawá egyesiU, azzá a veres gázzá, melyről 

em'lítés tétetett. 
('

7
) A márvány szénsavból és lllészből áll. A sósav alllannál erő

sebb lévén, elfoglalja a szénsav helyét, lllely a gázlllakban elillan, míg 
a maradék sósavas mészből áll. 

Ca) Ololll-pyrophor úgy készül, hogy kiszárított borsavas ólom egy 
üveg-csőben (melynek egyik vége le van forrasztva, lllÍg a lllásik finom 
hegygyé van kihúzva), addig hevíttetík, míg többé gózök nelll bontakoz
nak ki belőle. Ezen csőnek finom hegyíi vége is a forrasztó lámp!Ín 
beforrasztik Ha a csövet feltörik s t:1rtaJmát a levegőbe szót:i:ík, ez 
utóbbi vörösös lánggal ég. 
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I. ELÖADÁS. 

A LÉG VISZONYÁRÓL AZ E~IBER RUHAZOTT TESTÉHEZ. 

BAT~Rs . .\ao~nóL, melylyel ily számo~ és váloga:ott hallgatóság 
előtt megJelentem, azt lehetne kovetkeztetm, hogy rendkí

víil fontos közlendőim vannak, melyeket nem írhattam meg Mün
chenből Drezdába, hanem a melyek előadása végett személyesen 
kellett ide jönnöm. Figyelmeztetem hn.llgatóimat, hogy ha nem 
óvakodnak e föltevéstől, nagyon csalatkozhatnának várakozá
sukban, mert előaclásn,im már rég ismert dolgokfLt fognak tár
gyn,lni, miket a mindennn,pi életben már minclenki tapasztalt; 
és tán mindazt, a mit én ezekről önökkel közölni akarok, már el 
is mondották valahol élő szóval >agy könyvekben. 

Az Albert-társulat igazgatósága részéről azon megtisztelő fel
hívás érkezett hozzám, hogy itt Drezelában néhány népszerü 
előadást tartsak egészségügyi kérdésekről. Talán nem is lesz 
helyenkíviili előszó, ha bevezetésképen nyiltan kimonelom véle

ményemet a népszerü előadásokról. 
Vajjon mik a népszerü előadások s mily reményeket lehet 

hozzájok kapcsoini? Én nem számítom ugyan magamat azok 
közé, kik mindenben a mit tesznek, vagy a mire törekesznek, 
mind~nek előtt az úgynevezett gyakorlati hasznot keresik, melyet 
mint valamely elhelyezett tökepénz perczentjeit kiszámítani, s 
megbecsülni lehet; de azért nem örömest olelom fel magamat 
teljesen a kötelességtöl, hogy a némelyek nézete szerint nem 
valami nagyon hasznos tevékenységnek czélját megvilágítsam. 
Népszerü előadás által senkit sem lehet am1yil:a kiképezni, hogy 
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legott szakért.ő.-é legyen. Monclhatnók, hogy a közérthető előadá
sok inkább ártn.lmasak, mintsem hasznosak, mert ama clilettan
tismust szi.ilik s terjesztik, a mely napjainkban oly sok baj for
rása, s a mely már iskoláinkban is oly nagy tért kezel hódítani, 
hogy komolyan meg kellene félemlenünk gyermekeink roppant 
kiterjeelésli tudása miatt, hacsak ennek csekély mélysége nem 
nyugtatua meg ama tünemény ártalmatlanságáról ; mert íav 

b,l 

lehet ugyan akármennyit tanulni, ele lehet ismét el is felejteni. 
Őszintén bevallom, hogy én nem vagyok képes erejét venni 
azon ellenvetésnek, miszerint népszeri.i oktatás nem teremthet 
szaktudó kat. 

De úgy hiszem, nem is ez forog kérdésben, nem is ez a nép
szerű előadtís rendeltetése. Ez sem kimerítő elméleti, sem gya
korlati oktatás, hanem csupán tudományos okulás, épületes buz
dítás, melynek czélja, hogy a szellemet és a kedél3rt fölemelje, 
mely ránk úgy hasson, mint valamely jó hangnrsenynek, vala
mely symphoniának meghallgatása, a melynek ép oly kevéssé az 
a föladata, hogy minden hallgatót zenészszé képezzen. Elég csak 
átérezni az összebangzást, mely az előadott tárgyban természeté
nél fogva rejlik. Minclen emberi tudásban és cselekedetben, ulin
den gonelolatban és törekvésben, a mennyiben igazstígon alapul, 
van harmónia, mely iránt az emberi érzék szerencsénkre ép oly 
általánosan elterjedt, mint a zene inínti fogékonyság. Ezen har
mónia, mely minden igazságban benfoglaltatik, minclenkinek 
tudomására s érzésére hozható és hozandó is, hogy minél töb
ben gyönyörködjenek benne, hevüljenek értte; hogy előbb ba
rátkozzanak meg az új eszmékkel és utóbb talán foglalkozzanak 
is velük; vagy hogy legalább meggyőződésből avagy rokon
:;zenvböl támogassák azokat, kik hivatásuknál fogva mélyebben 
hatolnak be ama tudományszakba. Sőt e tekintetben a népszerű 
oktatásnak igen komoly s magasztos föladata van : ennek kell 
helyes általános fogalmakat teremteni, azok megértését könnyí
teni, szeretetet kelteni s azt öregbíteni az idő és az élet sokféle föl
adata iránt; ennek kell baráti köteléket fűzni a tárgyak, eszmék 
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és n.z emberek között. A miről az emberek mitsem tudnak, és a 
miről semmi vagy téves fogalmok van, arra nézve iaazsáa szeo o 
rint nem is követelhetiink tőlök részvétet s még kevésbbé áldozat-
készséget. 

Én tehát néhány előadás által a közegészségügy vagy hygienia 
iránt óhajtanám önök részvétét felkelteni, neve1.etesen pedig ele
ven érzést óhajtanék önökben kelteni az iránt, hogy mennyi 
még ez inínyban a teendő, mire kell mindnyájunknak adózni s 
közremüködni. 

A tárgy, melyet ezen előadásokra kiválaszték, igen ismertnek 
s egyszeriinek látszik : a le-vegő, melyben élünk, miként a hal a 
vízben. 

Az embernek szüntelenül levegőre van sziiksége, legyen 
bárhol, vizen vagy szárazon, a föld fölött vagy alatt, a szabad
ban vagy a zúrt, szük lakásban. 

A levegőt kiilönféle czélob·a használjuk, de főkép kettöre : 
táplálkozúsra és lehülésre. - Már azon légmennyiség, melyet 
egy felnőtt ember 24 óra alatt be- s kilehel, litlag 9000 litert, 
azaz köriilbelül 360 köblábat tesz. A nút szilárd vagy folyós táp
lálék aln,l,jában ugyanennyi idő alatt magunkba fölveszünk, kö

zépértékben 3 liter térfogatát, tehát a fogyasztott lég térségé
nek csak háromezredrészét tölti ki. Egy év alatt a légfogyasztás 
3,285,000 literre rúg. Csaknem meghökken az ember e nagy 
tömegen, midön először kiszámította vagy hallja, és sajátságos 
érzés szállja meg, ha megfontolja, hogy ez a munka éjjel-nappal 
szn,kadatlanul foly. - Születésünk órájától a halálig szüntele
nül tevékenységben kell tartanunk a fuvót, hogy életiink orgo

nája el ne némuljon. 
Azon lérrtöme()' azonban, mely testünk egész feliiletét állan-o o 

dóan körülözönli, még sokkal sokkal tetemesebb. 
Azt lehetne ellenvetni,. hogy a lég oly könnyü test, hogy 

súlya tekintetbe sem jöhet. Igaz ugyan, de azért nem súlytalan ; 
jóllehet 770-szer könnyebb a víznél, de a 9000 liter, melyet na
ponta beszívunk, lll!h·is 11 ·5 kilogrammot vagyis 23 vámfontot 
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nyom. De nem szándékom, most a légfogyasztásról, mint oxy
gén-tápszerről körülményesen szólni; az anyagcsere viszonyai
ról, táplálkozásunkra vonatkozólag, inkább más valaki szóljon 
e helyen; én ma csupán a lég második hatását, testünknek, mü
körlő gépünknek, lehütését akarom szemügyre venni. 

Önök mindnyájan tudják, hogy az összes élettevékenység 
vegyfolyamatokhoz van kötve, melyek belsőnkben szakn,datla.nnl 
müködnek és amelyeket szilárcl és híg tápszereknek és a lég oxJ
génjének bevétele által tartunk fen. Ezen tevékenység rendes fo
lyása egyéb föltételeken kívül bizonyos hőmérséklettől is függ, 
mely fölött és alatt nem sziínik ugyan meg a müködés, de más
ként foly, úgy, hogy az a rendes elet czéljainak többé nem felel 
meg - és betegséget vagy halált idéz elő. Az ember szerveinek 
ezen egyenletes hőmérséklete egyike a legfontosabb életföltéte
leknek. A szerecsenynek, ki az egyenlítő táján a forró égöv alatt 
lakik, alig 1ho fokkal melegebb vére van, mint az eszkimómtk a 
legmagasabb északon, a legfagyosabb évszak idején; mindkettőé 
állandóan 37·5 Celsius fok. A hőség határai, melyek közt embe
rek élnek, a forró földövön 35-40 fok meleg és a sarkvidéken 
:32 sőt 47 fokú hideg, tehát a különbség mintegy 100 foknyi. 
Némely vidéken még a havi közép hőmérséklet is több mint 
40°-kal változik, és az ember szervei mégis Inindenütt egyenlő 
hőfokúak. 

l\íi úton módon képes az ember ily roppant különbségeket 
kiegyenlíteni? l\íily fegyvereket használ ez óriási kiizclelemben? 

Vizsgáljuk meg közelebbről a hőmennyiségeket, melyek az 
élő szervezetnek rendelkezésére állanak. A vegyfolyamatok, me
lyek egy testileg kifejlődött emberben reneles körülmények között 
müköclnek, 24 óra alatt megközelítőleg 3 millió hőegységet hoz
nak létre. - Hőegység alatt azon hőmennyiséget értjük, mely 
szükséges, hogy 1 gramm víz mérsékletét 1 C. fokkal emelje. -
A hő, melyet egy ember naponta előidéz, képes volna tehát 3000 
liter vizet 1 fokkal, vagy 30 litert 0°-tól 100°-ig, azaz a forrás
pontjáig fölheviteni. 
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Vannak állapotok, midön az ember hol több, hol kevesebb 

meleget fejleszt, például a szerint, a mint több vagy kevesebJ1 

élelmet fogyaszt, izmait többé vagy kevésbbé fárasztja; és ez az 

eltérés a középértéktöl néha az csszes mennyiség felényire emel

kedhetik, de mindenkor föladata a testnek, és egészségének elke
riilhetetlen föltétele, hogy a vér melege lényegesen ne változzék, 
hogy legföljebb egy fok határán belül szálljon az föl-alá. 

Úgy kell magunkat tekintenünk mint rneleg, nedves testeket 
hidegebb körlégben. Ilynemü testek három úton vesztenek 

meleget: 1. kisugárzás, ~- elpárolgás, 3. el vezetés által. Hogy n. 

hökészlet nem egy, hanem háromféle rnódon fogy, az mtgy előnyt 
nyújt a test melegének háztartásában, mert a különböző utak 

használata lehetövé teszi a meleg fogyásának szükséglet szerinti 

finom szabályozását. Mit egy esetben rnértéken túl vesztünk sugár
zás által, azt csekélyebb fogyasztás által a másik két irányban ki 

lehet pótolni, és viszont. A sugárzás és elvezetés általi veszteség 
egyenlő körülrnények közt a leg;íllandóbb, a vízelpárolgás pedig 
a főtényező a. fejlesztett hőmennyiségekből szárrna.zó különbsé
geknek, vagy a másik két úton rnntatkozó rendetlenségeknek 

kiegyenlítésére. 
Érdekernben van, hogy rninclenkinek fogalma legyen n, hő

vesztés ezen három útjáról ; legyen tehát megengedve, hogy 
önöket néhány rnindennapi tünernényre tegyern figyelmessé, a 

melyekben a.zok igen világosan előtünnek. 
Tegyük például, hogy fagyos téli időben utazás közben fogu.

clóha szállo li és hn.rnn.r szobát akarok magarnnak füttetni. A kályha 
nit.<rtron fonó a hőmérő bizo}rítása szerint a szoba levegője ill<lr 

OJ J • 

magas hőfokot ért el - de én mindn.rnellett nem jól érzern 
rnn,gamat; daczára a 16 R. fokú rnelegnek, horzongat a hideg, s 
ha a tüz a kályhában kialszik, a légrnérséklet is gyorsan sülyed, 
a meleg nem tartós, a szoba rögtön kihűl. Néhány nap rnúlnt, 
miután nn.ponta rendesen tüzeltettern a szobábau, egészen más 
állapotban találom magamn,t; - míg az előtt 16°-nál fáztarn, 
most 140-uál igen jól érzem magamat. Ez önök előtt bizonyára 
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nem új, és azonnal meg is rna.gyarázhatnák, rniért fáztam eleinte 
16°-nál ugyanazon szobában, hol később 14° meleggel merr 

t> 
valék elégedve; egyszerilen n,zt fogják mondani, hogy a szobát, 
rnely több napon át hidegen mrn:adt volt, előbb - mint rnondani 
szokás - át kellrnelegíteni, ki kell fílteni, és ez nem történhetik 
rögtön, hanem hosszabb időt igényel. De vajjon rni az oka 

' hogy a ki nem fütött s a jól átfütött szoba közötti különbséget 
hőgazdaságornban oly élénken érezern? Semmi egyéb, rnint a 
nagyobb rnelegveszteség, melyet a, még át nem rnelegült szobá
ban a teternesebb sugMzás okoz. A sugárzás két egyenlőtlen hőfok ú 
test között arányosan nő ezeknek hőkülönbségével. Minthogy a, 
szobá.ban nemcsak 16°-ú lég, ha,nern ía,la,k, bútorelarabok stb. is 
vannak körülöttem, a rnelyek tán csak 2 vagy :3 fok úak, rnidőn a 
levegő már 16°-ot ért el, azért az én sokkal melegebb testernről 

több hő sugáxzik feléjök, rnint midőn már ezek is 12 vagy több 
fokra melegedtek. Ilyen át nem fütött szobában úgy járok, mint 
a kályha, mely a tüzelőszer egyenlő fogyasztásamellett is eleinte 
sokkal gyorsabban hül ki, mint n,zután, midőn a, szoba már jól 
átrnelegii.lt. A közönséges kifejezés tehát helyesen mondja, hogy 
a szobát fütjük, és nem a, levegőt a szobában. Mindent át kell 
füteni, a rni benne foglaltatik. 

Ugyanerre a tapasztalatra ellenkező módon is rájöhetett bárki 
közülünk oly esetekben, rnidőn a sugárzás általi hőveszteség 

rendkivül korlátozva volt. Gondoljunk csak egy néppel tele zsufolt 
teremre, rneleg, nedves levegőnéL Mennyire felhevül itt :lz ember 
feje és egész teste l és ha véletlenül egy hörnérőre pillantnnk, azt 
hiszszük, hogy az csal, mert gyakran csak 16°-1 7°-ot olva.sunk 
le róla, oly mérsékletet, rnelynél szebánkban egészen másként és 
igen kellemesen érezzük magtmkat. Ezt a tüneményt is helyesen 
magyarázzák, miclőn állítják, hogy az a tolongó sokaságtól szár
mazik. Mennyivel szabadabban vesziink lélekzetet, ha ~l tömegből 
kiszabadú.lva, valamely mellékszobába lépünk, hogy ott - mint 
rnondjuk - friss levegőt szívjtmk; és ha a hőmérőt nézzük, rtzt 
találjuk, hogy itt ugyanazon hőrnérsék uralkodik, mint az imént 
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elhagyott teremben; ha pedig a levegőt vegyileg megvizsgáljuk, 
úgy n.z n.lkatrészek arányában oly csekély különbséget találunk, 

ltogy abból különböző érzéseinket nem tudjuk megmagyarázni. 

Vajjon mi kiilönbség van tehát az emberekkel telt és az üres 
terem között, ha mindkétbelyen a hőmérséklet egyenlő? A tolon

gásban n. bő oldalm való sugárzása nagy részt elesik.l\Iinden test 
más, egyenlően meleg testektől van köriilvéve, a sugárzás általi 
bevétel és kiachís födözi egymást, és így az egyes személyek lebü

lése leginkább a másik két módm szorítkozik: a fölötte elvonuló 
lég álta.l való elvezetésre és a test fölületén való vízelpárolgásra. 
A bőr likacsai ily alkalommal felnyilnak mint mindmegmmyi 

zsilipel\. Egyszersmind arra ösztönöztetünk, bo:;,')· a levegőt 

gyorsabban, azaz nagyobb tömegekben bajtsuk magunk fölött, 

hogy a,z elvezetés és a párolgás is lehetőleg könnyítse a hő eltá
vozcísát, legyezőhöz nyúlunk tehát és ennek segélyével igyekszünk 
a növekvő hőségtől menekülni. 

A sugárzás áltnJi veszteség olykor igen tetemes lehet; n,z ösz
szes hőkészletnek fele rendesen ez úton vész el, s ennélfogva tel

jes figyelmünket megérdemli. Legártn.lmasabb pedig az egyoldalú 
hősugárzás, példáúl az iilés vagy fekvés hideg fal mellett, a mely 
nincs rosz vezetökkel elszigetelve, vagy ablak mellett stb. (Az 
iskolapadok sarokhelyein a tanulónak ablak felé néző testrészei 
mindig másként melegíí.lnek, mint a szomszédhoz fordúlt oldala.) 
Egyátahín a gyakorlati eseteknek egész sora létezik erre nézve, 
és ezeket még korántsem méltn.tták elegendő figyelenll"e. 

'rekintsünk csak néhány esetet, melyben a pú1·olgcís általi 
l ehülés lép elötérbe, vagy melyben az túlnyomólag jut érzés ünkre. 
Igen ismert azon kísérlet, melyet szabadban, felhőtlen ég alatt, 

látszólag tökéletesen csendes légben tenni szoktunk, ha meg 
akarunk győződni, mely oldalról fú a gyenge szellő. l\Iutatóujjun
kat me[!lledvesítve fölemeljük a nyugodt légkörbe. Ekkor rende-

o 
sen érezzük, mint híil ki újjunk egyik oldala és ez jelöli az 
iní.nyt, honnét a légá.ramnn.k jönnie kell, mivel itt több viz páro
log el. N érnileg száraz légben a kisérlet mindig siker iH, ellenben 
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nedves vagy vízgőzzel egészen telitett légkörben eredménytelen 
marad az, mivel ekkor az ujjról sokkal kevesebb víz párolog el, 
semhogy tisztán érezhető tetemesebb kil1űlést hozhatna létre. 
, Ehhez hasonlóan müköclik szervezetiink mindazon esetekben 

' 
midőn vagy a renelesnél több hő létesül belsejében, vagy a másik 
két úton kevesebb meleg vezettetik el, mint reneles körülmények 
közt. Szervezetünk hatalmában áll, a bőrben és a belszervekben 
lévő legfinomabb véredényeket kitágítani s ismét összehúzni. Az 
edényidegek, melyek ezen mozgt'istünemények okozói, eclény
mozgatólmak neveztetnek; ezen idegek önkényünktől függetlenek 
ugyan, azonban valamely külső befolyás, úgynevezett inger, ké
pes azokat önkénytelen, visszaható mozgásra ösztönözni. A ki 
elpirú.l, azon a szó szoros értelmében kiverődik a hőség; annak 
véredényei ugyanis az arczbőrben kitágúlnak, több vér áramlik 
onnan a felületes edényekbe s ennél fogva több meleg is foly el. 
Hasonló körülmények között, edényizgató ideghatások következ
tében egyáltalában több vér tódúl a rendesnél a bőrbe s a fölszín 
felé mint rendesen, testünk egész fölületén felhevül s vízben dú
sabb lesz, s ekkor nem csupán nagyobb hőmennyiség folyhat el 
sugárzás és elvezetés által, hanem egyszersmind több víz is pá
rologhat el. 

Hogy mily hatályos a lebülésre nézve az elpárolgt1s, abból 
következtethető, hogy egy gramm víz, míg légnemiivé válik, 5GO 
hőegységet köt le vagy nyel el. Én VoiT tanárral egyeternben egy 
lélegző készülékkel, rnely a müncheni egyetem egészségta,ni tn,n
székének tulajdona és mely II. ~fiksa bajor királynak ajándéka, 
meghatároztarn az ernberből és az állatból 24 óra alatt elgőzölgö 
vízmennyiséget, és állandóan azt találtam, hogy különben egyenlő 
körülrnények mellett a fokozódó anyagcserénél rninclenkor több 
víz párolgott el, származott légyen bt'ir e fokozódás gyakoribb 
élelmezésből vagy az izmok nagyobb megfeszítésébőL Tettünk 
továbbá kisérletet nyugvó s alvó emberrel, és azt találtuk, hogy 
míg nyugalombannéha csak 900 gramm, fárasztó rnunka rnellett 
2000 gramm viz párolog el egy nap alatt leheletéhen és bőrén át, 
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ennélfogva első esetben 504,000, másodikban 1,1 ~0,000 hőeoYsé-
o . 

get vesztett a test párolgás által. 

Ez magyarázza meg egyszersmind, miként lehetséges az, 

llogy vérünk a legfárasztóbb munka mellett sem lesz forróbb, 

sőt nem ritkán még alább is száll hőfoka. Ez utóbbi tényről 
újabb időben több ízben, különösen hegymászás közben győzöd

tek meg. LoRTET lyoni tanár, a Montblanc megmászása alkalmá

val, szájában s hónaljában a r enelesnél csekélyebb höfokot észlelt, 

és a r eneles mérséklet csak pihenéskor tért ismét vissza. Oly 

magas hegyeken már a légnyomtís kisebbedése könnyíti a 

vérkeringést, továbbá az erőlködés sokkal több elpárologhatú 

vizet szállít a test fölszínére és ez a csekélyebb légnyomásnak 

megfelelőleg gyorsabban is gőzölög el ott fent, mint a ·völgy

ben. Léghajósok is rendesen panaszkodnak, hogy torkuk tetemes 

magasságban kiszárad. Hasonlót tapasztaltunli: VoiT tanár és én 

kisérleteinkben, melyeket REc.KNAGEL tauárral egyetemben a 

h öoekonomia tanulmányozása végett tettünk, mi végből a fen

említett lélegző készüléket mint calorimetert rendeztük be egy 

ember számára. Nevezetes, hogy ezen ember hat órai f1írasztó 

lllttnka ut1íu csekélyebb hőmérsékkellépett ki a készülék ből, mint 

a milyenuel abba bocsátottuk vala, vagy a milyeuuel hat órai 

nyugalom után lépett ki onnan. A li észüléknek azonbau szükség

képen erősen kell szellőznie, ÚIJY hogy ily kisérlet alatt ónínként. 

50,000 liter , azaz 50 köbméter lég áramlik rajta keresztül. Cseké

lyebb szellözésuél kevesebb víz gőzölöghetne el s ennek megfele

lőleg kisebb hőmennyiség is távozuék el ez úton. 

Látjuk ezekből, mily hathatós hiitőszere testiinknek a gyor

sított vérkeringés, valamint az élénkebb vízpárolgás akkor, ha a 

másik két úton nem távozhatnék el elegendő hőség; ele láthatjuk 

egyszersmind azt is, mily veszélyessé válhatik tevékenységében e 

segéclszer, mihelyt a másik két úton is tetemesebb hőmennyiségek 

vesznek el. Ha fölhevülten s izzadsággal elborítva rögtön hideg 

térbe lépünk, hol a hősugMz!ls legott fokozódik, hol tov1íbbá 

sokkal több hő vezettetik át a hideg légbe, akkor oly rendkívüli 

'fE R lii::S7.ETTGP0liÁS\"I t:RTEKEZ 1-:SE K · 
s 
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hőveszteséget szenvedünk és oly erőszakos, rögtöni v;íltozások 
történnek a vérkeringésben, hogy ezek után megbetegszünk. 
A meghütés okozta betegségek nagyon gyakoriak és nem ritkán 
fájdalmasuk s veszélyesek is. Midőn ellenben oly nagy hő-válto

zást nem tesziink rögtön, hanem óvntos lassúsággnl, nkkor a ille

legvesztés három móclja önmagától egyensúlybn jő. Szen-ezetünk 
hü szolgánk, és magának is, urának is használ, ha nem znlJatjuk 
túlságosan, s nem élünk vissza vele. liiikor a szellőzést fogom 
majd tárgyalni, beszélni fogok ft légYonnh·ól is. 

Nagy fontosságú továbbá a hövesztésnek hannaclik móclja, az 
elvezetés, azaz a bennünket minden olelalról környező közegnek, 
a leYegőnek testünk általi fölmelegítése : e1mek nem ritkán fel
ndata, hogy a melegveszítés másik két móclját bizonyos körülmé
nyek között tetemesen helyettesítse. Amíg testünk melegebb mint 
a környező lég, érintkezéskor az utóbbi minclenkor megmelegszik, 
ugyanazon pillanatban könnyebb lesz és a körülötte áramló hide
gebb s nehezebb légtömegektől kiszorittatik helyéből ; ezek ismét, 
miután szintén átvettek bizonyos meleget, egy következő réteg
nek engedik át a helyet. l\Iinden ember, midőn a szob6nak lát
szólag csendes leYegőjében áll egy fölfelé áramló légáramot hoz 
létre, épúgy mint akármely kályha, filtése közben. Ha a ka.bát alá 
egy érzékeny szélméröt illesztünk, észrevehetjük, hogy az emel
kedő áram oly élénk, hogy a müszer kis szélkereke is mozgásba 
jön. l\li a levegőt ezen teremben csenelesnek hiszszük és mind
egyikünk megnyugszik azon tévedésben, hogy tökéletes szél
csenelben ül, pedig valósággal az ezen térbe zárt lég is ezer felé 
mozog s szii.ntelenül háborog; mi azonban szerencsénkre oly 
idegekkel birunk, melyek minclezt nem is érzik, azért állítjuk 
szilárcl bizalommal, hogy itt általános nyugnlom uralkodik, épen 
úgy, mint a röviellátó tagadja valamely tárgynak jelenlétét, mivel 
ő nem látja, pedig láthatná, ha szemét czélszerüen felfegyve
rezné. - Aki láthatna vagy érezhetne minclen mozgást, melyet 
a levegő most e teremben végez, az okvetetlen ül elkábulna. Allítá
somat legjobban bizonyíthatják szagos anyagok a levegőben. 
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Ha vaJahol á.thn.tó, erős szag fejlöclik, ha példáúlviláaító aáz ömlik o o 
ki, nehány pillanat alatt az egész teremben lehet azt érezni. 

Idegeink szervezete szerencsénkre olyan, hogy a levegőt mint 

mozgó testet csak akkor kezdik érezni, midön ennek sebessége 
másodperczenként már egy métert elért, ellenben 1/ 2 vagy If3 

méternyi sebességnél még tökéletes nyugalmat vagy szélcsendet 
vélünk észlelni. A legtöbbnek ez valószínűtlennek foa tetszeni 

o ' 
mert bebizonyítása nem esik közvetetlenül érzéki felfogásunk alá-

amely meg inká.bb az ellenkező véleményre indíthatna - hanem 
más észleletekből vont következtetéseken alapszik; s mégis nlin

denki bármikor meggyőzödhetik valamely szebának csendes 
levegőjében arról, hogy idegeink 1/ 2 méternyi légsebességet még 

nem képesek észrevenni. Bizonyára egyenlő a hatás, akár a lég 
marad mozdulatlanál és példáúl kezem mozog bizonyos gyorsa
sággn.l, akár kezem nyugszik és fölötte a levegő voníll el. Ha 

pedig kinyújtott kézzel e terem levegőjében egy másoclperez 
al!ttt egy félméternyi utat végezek, ezen sebesség idegeimre min
den behatás nélkül marad, és hogy a levegő ellentállását mgy 
nagyobb lebülést érezhessek, kezemet sokkal gyorsabban kell 

mozgatnom. 
Megragadom az alkalmat, hogy egyúttal a szabad lég közép

sebességére figyelmeztessem önöket, mert ez oly tárgy, melyet 
igen kevesen i télnek meg helyesen, és a melynek helyes ismerése 
nélkül sohasem lehet senkinek sem tiszta fogalma a különbségröl, 
mely a szabadban és a szebában való időzés liözt fenáll. A szél
sebesség megmérésére a szél-ruérő (anemometer) szolgál, mely

nek közelebbi leírásába n,zonban nem bocsátkozhatom. A szabad 
körlég mozgási sebessége tudvalevőleg igen változó, a meteoro
lorrusok méais mérsékelt éaövünk alatt, középérték ben 3 méten ·e 

o o ' o 
becsülik azt másodperczenkint. A lég tehát átlag vé.-e 10- 11 
kilométernyi utat tesz egy óra alatt, [7·24 kilométer tesz l 
német mérföldet]. Képzeljük ezen sebes áramot egy oly nagy 
keresztmetszetre vagy keretre hatva, melyben körülbelül egy 
ember elfér, tehát közel 2 méter magasra s több mint 1

/ 2 méter 
8" 
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szélesre, a mi épen 1 négyszögméternyi felületet képez, akl\or 
könnyen kiszámíthatjuk, hány köbméter lég vonúl el a szabad
ban középsebességgel egy ember fölött; csak a keresztmetszet és 
a sebesség szorzatát kell keresnünk, és találjuk, hogy 

1 másodperczben 3 köbméter 
1 perczben 180 
1 órában 10 800 

Egy legközelebbi előadásomban e számokra ismét utalni 
fogok, a midőn a lakások szellőztetését fogom tárgyalni. Én 
n,zért közöltem önökkel már most ttzokat, hogy később ne ütköz
zenek meg bennük és hogy ne higyjék túlzott követelésnek, ha 
a szellőztetésnél, példáúl kórházakban 60 köbméter friss levegő 
kívántatik óránként egy-egy ágy számára. Ezen légtömeg, mely 
az uvatatlannak oly szerfölött soknak teszik, tulajclonképen 
csak 180-ad része azon mennyiségnek, mely az embert középsebes
ségnél a szabadban elárasztja. Láthatják ezek utt1n, hogy a szabacl
ban sokkal több meleget fogyasztunk a harmadik úton, eh·ezetés 
által, mint a szobában, és hogy ennélfogva a szohúban an'ínylag 
több hő távolítandó el sugárzás s párolgás által. 

Hogy mily hatalmas tényező az elvezetés általi hőveszteség, 
legérzékenyebben tapasztaljuk, ha a környező leYegőt más, folyé
kony közeggel, a vízzel cseréljük fel, melynek hőYezető képes
sége nagyobb a levegőénél és a mely egyáltalában sokkal több 
meleget képes fölvenni. Egynéhány fokú meleg légben mócljával 
öltözve igen jól meg lehetünk, de ha ugyanazon öltönyben vízbe 
megyünk, mely szintén csak néhány fokú, testünket átjárja a 
hicleg - és egy pár óra múlva agyon fáznánk, jóllehet a párol
gás egészen megszünnP.k és a kisugárzott hő legkisebb értékére 
sülyeclne le. Forró vidékeken tehát a núnelennapi fürdő igen 
üdvös a test szükséges lehütése végett, habár a víz nem sokkal, 
vagy épen semmivel sem hidegebb a levegőnéL 

Az elvezetett hőmennyiség a levegőben is annúl tetemesehh, 
minél alacsonyabb a környező lég mérséklete és minél nagyobb 
JÍramlási sebessége. Ez magyarázza egyrészt, miért látszik fölös-
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le(resnek, csendes, hüvös légben lecryezöt használni mi' cr ru a o o · ( , o (ga-
sabb hőmérséknél ezen segédszer oly jótékonyan hat; s másrészt 

miért tetszik nekünk a mozgó meleg levegő sokkal hűsebbnek 
1nint az ép oly meleg, ele cseneles lég. Gondoljanak csak a ziva~ 
tar előtti hőségre ; mily tikkasztó a lég, a míg egészen csendes s 

mennyire könnyebbül lelkünk, miclőn az első széláram ér minket. 

A lég ekkor még nem h ült ki,.s épúgy páratelt mint annakelőtte 
és mégis annyival több meleget vesz át tőlünk, hogy nem tetszik 

már oly rekkenőnek ; sőt hüvösnek találjuk, csakis azért, mert 
gyorsctbban vonúl el fölöttünk. Ugyanez történik, ha forró, ned>es 

légben legyezzük magunkat, ekkor is csupánnagyobb légtömegek 

áramlanak körülöttünk. A legyező nem Yáltoztatja a lég mérsékle
tét és páratartalmát, csupá.n csak gyorsaságát emeli s a testnek, 

nevezetesen a födetlen vagy könnyen födött részeknek hüsséget 
szerez az által, hogy a meleget gyorsabban elvezeti. Ily körülmé
nyek közt a legyező inkább hölgyek mint férfiak számára való 

miíszer, részint azért, mert a hölgyeknél nagyobb fölületek ma
radnak mez nélkül, részint mert könnyebben vannak öltözve 
mint a férfiak, kiváltképen a nyak és váll körül. 

A rníg a levegő a bennünket körülözönlő közeg, az elvezetés 
általi nagyobb melegveszteséggel renelesen tetemesebb párolgelS is 
társul, legalább addig, a míg bőrünkben a peripherikus vérkerin
gés élénk marad, s míg a levegő vízgőzzel egészen meg nem telik. 
A legyező ritkán hüsít kizárólag csak szaporá bb el vezetés által, ha
nem többnyire fokozott elpárolgás által is. A száraz lég !egyezése 
tehátmégsokkal hat1ílyosabbn,n hüsít, mint az egyenlő hőfok ú necl
ves levegőé.l\iinclnycíjan tudjuk, hogy a felöntözött út, aneelws ni
szonnemü rnennyivel gyorsa.bban szárad heves szélben mint csen
des időben. Vízzel egészen telt légáramban azonban- legyen az 
bánnily erős- semmi sem szárad. Ha testünket izzadság lepi el, 
akkor a bőr cl uzzaeliisa alkalmat nyújt arra, hogy nagyobb hőmeny
nyiség áradjon sz ét a körülöttünk folyó légbe; és pedig nem csa.k a 
bőredények tágulása által, hanem többnyire még elpárolgás által is. 

Az egyenlítői tájakon a legforróbb és legnedvesebb évszakban 
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IL test hidegebb testek felé sugárzás által nehezen adhat túl a 
melegen, mivel a környező lég mérséklete időnként vérünkéhez 
nagyon közeleclik, sőt néha - legalább bizonyos órákban _ 
fölül is múlja azt; ilyenkor az európai gyakran eleped a hősérr. 

o 
ben, és eltekintve a koronkénti fiircléstől, nincs más alkalmas 
ellenszere, mint az árnyék és a legyező. Arnyékban a levegő nem 
csak hüsebb, hanem inkább áramlik is, mint a napsütötte helye
ken. Az árnyékba borúlt fölületet a ·napsugarak nem melegíthe
tik annyira mint a környezetet, m~lyet közvetetlenií.l érnek. De 
minden hőkiilönbség a szomszécl légrétegek közt egyszersmind 
légáramot is okoz, mert a kiilönböző hő fokú légtömegek súlyban 
is eltérnek egymástól, igyekeznek tehát a hiányzó egyensúlyt 
mozgás által ismét helyreállítani. Erről meggyőzödhetik akárki, 
ha nyáron csendes időben Yalamely tágas téren, mezőn vagy szán
tóföldön jár, melyre felváltva majd a Nap árasztja sugarait, majd 
felhő borítja árnyékát. l\Iíg a Nap süt reánk, nem érziink légmoz
gást, szélcsenel uralkodik, ele mihelyt a felhő, egy ház va.gy ÍtL 

l'írnyékába jutunk, azonnal gyenge szél támad. Az árnyéknak 
tehát nem csak azon érdeme van, hogy a napsugarak közvetetlen 
érintkezését elhárítja tőlünk, hanem elősegíti egyszersmind az 
árnyas terület szellözését is. 

A legyező ugyanily módon hat. Az indiai félsziget déli ré
szén bizonyos évszakban minclen angol nélu1ny benszülött szolgát 
tart avégből, hogy lakásában, a szellős bungalov-ban, egy legye
zőgépet, a pankát, szií.ntelenűlmozg,1sban ta,rtsák, hogy ennek 
segélyével a déli levegő is annyi höt vegyen át gyarapodó el veze
tés s párolgás által az idegen úrtól, hogy vére ne legyen forróbb, 
mint északi hazájában, 37·5 Cels. fok. Amidőn a körlég melegebb 
a vérnél, péld. 40° C., a mi a forró égöv alatt gyakran történik és 
napotatöbb óráig tart, samennyiben ez idő alatt is meg kell élnie 
az embernek, akkor, kiilönösen ha a ház falai sem elég hií.sek, hogy 
némi hőt vesztenénk feléjük sugárzás által, egyedül a párolgás 
általi lebülésre vagyunk utalva. Ennek hatása többek közt neve
zetesen attól is fi.i.gg, hogy milyen száraz, vagy milyen nedves már 
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a környező lég. l\finél szárazabb a forró levegő, annál több vizet 

sz í föl bőrünkről s légző szen·einkböl vagy szándékosan nedvesített 

környezetünk ből, és következőleg annál több meleget is ragad el: 
_ ellenben annál kevesebbet, minél nedvesebb már önmaga. 

Hogy tiszta fogalmok legyen önöknek arról, mily mennyile

ges különbségek forognak itt kérdésben, vizsgáljuk meg a léleg

zés általi lelüllést a fölvett lég különlJöző hőfokainál és külön

bözö víztartalmánáL Egyenlő testi állapot mellett lélegzési 

sziikségletünk 0° és 30° C.-nál tökéletesen ugyanaz marad; ezen 
szükségletet föntebbi fejtegetésünk alapján 24 óra alatt 9000 literre 

becsiilji.i.k. Számítás szerint egy kifejlődött ember lélegzés által 

293,040 höegységet veszt, ha a belehelt lég 0° fokú és ezenkívül 

egészen száraz; 279,090 hőegységet, ha félig vízgőzzel telített, 

és 265,050-et, ha tökéletesen páratelt az. - A legnagyobb és 

legkisebb érték közti külömbség 28,000 hőegységet tesz, tehát az 
összes veszteségnek alig 1 százaclrészét. De miclön 30° fokú levegö

ben lélegzünk, 27 4,050 hőegységet vesztünk tökéletes szárazság
nál, l 89,720 egységet félig telitett légben, és csak 105,390-et, ba 

a levegő egészen páratelt. Ezen magasabb hőfoknál t1 legtöbb s 
legke,resebb höveszteség 16S,GGO egységgel különbözik egylllástól, 

tehát hatszor annyivallllint előbb alacsony hőfoknáL 
Igen tanúlságos a párhuzam a lélegzés általi bőveszteség 

narrvsácrai közt tökéletesen száraz és vízgőzzel telitett légben, 
o.J o 

O és 30 foknáL 
O fokú száraz légben 293,040 hőegységet 

:30 274,050 

vesztünk, a különbség tehát mintegy 19,000 egység. 
O fokú egészen nedves légben 265,050 hőegységet 

30 (l ll 105,390 
vesztünk, a különbség Illajelnem 160,000 hőegység, azaz nyolcz

szor több a nedves légben, mint egyenlő hőfokú szárazban. -
Belátható ebből, mennyivel többet tesz a levegő kiilönbözö 

, , . , 'kl t , hocr" llll·e' r·t tnl·~lJ"uk ucrt'aniLZOn szarazsaga, mrnt merse · e e, es o·' .,. " o.J 

höfokú levegőt majd hidegebbnek, Illajel megint melegebbnek. 
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Látják továbbá, hogy gyakran sokkal nehezebb a forró föld
övőn helyeseu gazdálkodni a hővel, miut a hidegben. Atla.g véve 
sokkru jobb szereink vannak, lllikkellllagunkat lllelegen tarthat
juk, lllint a lllelyek segítségével testünket lehüthetjük. Ezért 
fajúl el elkerülhetetlenül az európai emberfaj az egyenlítő köriU. 
Az elllberi test munkaképessége bizonyos anyagfogyasztástól függ, 
s ez okvetetlenill egy bizonyos hömennyiséget hoz létre, melynek 
szabályosan el kell illannia. Indiában a hindu, kinek kötelessége, 
hogy az európait ott legyezze, a hőséget azon lllértékben türi 
könnyebben, a mint kevesebbet eszik s kevesebb llleleget létesít 
önmagában, melyet tovább kellene nzetnie. De összes mnuka,
ereje ismét arányban van összes anyagfogyasztásávaL Az európai 
addig fog fajúlni a forró földö,ön, lllÍg módot nem találand bár 
melyik úton szükségletéhez mért konyebb és szabályosabb kihü
lésre. Egy meglehetösen hatályos módszen·e lllár ráakadtak a 
gazdag a.ngolok Indiában ; igen vastag falakkal s nagy kövekkel 
építik házaikat. Ily falak aforróbb évszn.kban csak kevéssel lllele
gednek magasabb hőfokra mint az év középmérséklete. Ily falak 
továbbá nemcsak h ü tik a levegőt, mely a házban b-bejár, hanem 
testünk is veszt általuk meleget, feléjük sugározván azt, úgymint 
nálunk egy át nem fütött szobában. Az egyetlen különbség az, hogy 
ezen veszteség a forró égl:mjlnt alnttjótékonyan, nálunk n hidegebb 
ég alatt ellenben kártékonyan hathat. Egy másik segédszer az 
volna, ha a levegőt a házban viz étől megfosztnnók, kiszárítanók. 

Kissé soká időztem az elllber lehülésének kérdésénél, pedig 
ez csak bevezetéstH szolgál kitüzött elöadásaimhoz, de nem 
kímélbettelll llleg önöket tőle és nem is tudnám azt .röYidebbro 
szabni. A kinek nincs helyes fogalma ezen dolgokról, az sollasern 
fogja belyesenmegérteni öltözetünk s lakásunk müködését. Ezért 
hittem, hogy elnézésökre és türelmökre számíthatok. 

Egyike azon főfegyvereknek , .melyeket az ember fL létért való 
küzdelemben a föld legkülönbözőbb pontja.in használ, a ruházat. 
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A mindennapi életben a ruhának élettani alapon nyugvó kul

tnrai jelentöségét már alig veszik tekintetbe; rendesen csak az 

erkölcsi es aesthetikai ezélakat emlitik, a mi pedig másodrencHi 

rendeltetése a ruhának; a tulajdonképeni föczélról, a mely tisztán 

egészségi, csak ritkán emlékeznek meg. Szerintem ez nagy baj : 
mert a főfeladat ezen mellözése az embert lassanként a mellé

kes dolgok uralma alá vitte, úgy hogy most már sokkal gyakrah

ban vezéreheti magát ruházatában a véletlen szokástól és a divat

tól, mint a ruh n, czélszerüségétől. Az erkölcsiség és aszépség nem 
függ it ruhától; ez nem teremtheti s nem is tarthatja fen azokat; ily 

fenséges tulajdonságok ruha nélkül is létezhetnek, mint meztelen 
erény és meztelen szépség, ele az emberi test, úgy a mint sziile

tik, egiink alatt épen nem, vagy igen bajosan s tökéletlenül tart

batná fenn magát ruha nélkül, a mely egészségillihe nézve sok
l,al nélkülözhetetleneh b, mint erényünkre és szépségünhe néz,e. 

Azon kérdésre, hogy vajjon mit változtattmk testünk érzésén, 
midön ilyen vagy olyan ruhával takarjuk azt be, igen hosszú 
válasz illenék ; oly hosszú , hogy egynéhány óra alatt semlehetne 
azt kifejtenem; azonban habár nem is felelhetek meg e kérdésre 

tökéletesen, legalább töredékesen mégis megkisértern azt. 
l-Ia. testem vahtmely részét akárminernil szövettel eltakarorn, 

a hőeltávozás minclhárom rnódját változtatom, anélkül hogy csak 

egyet is egészen elzárnék. 
Tekintsük legelöbb a sugárzás útját. Ebben akadály támad, a 

mennyiben testünk nem sugározbatik közvetlenül a hiclegebb 
testek felé a térbe, hanem legközelebb a takaró-szövet felé, rnely 
a meleget átveszi. A testernből a rnhaszövetbe átsugárzott hő a 
hővezetés és a sugárzás törvénye szerint rnost a sz öveten keresztűl 
tovább sugárzik mgy tovább vezettetik és csak rnintán anunk 
fölszínére hatolt, képes megint távolabbi hidegebb testekre Msn
gározni, a mi különben a meztelen test fölületéről egyenesen 
történhetett volna. A ruha tehát a rneleget, mely ezen közeg nél
kül tüstént elillanna, testünk fölületének közvetetlen közelségében 
még bosszabb ideig visszatartja. :Már a legkönnyebb rnez is ész-
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revehetőleg akadályozza a sugárzást, már a legvékonyabb fátyol 
is több meleget tart vissza, mint épen semmi mez. A mi testiink 
ép úgy viseli magát ez irányban, mint n,nyánknak, a földnek teste. 
Szélcsendes derült éjszakákon a föld melegét pazarul szórja ki a 
hideg világürbe, ez által felületén oly hideg támad, hogy a lég 
vizpárái harmatként, sőt néha dér alakban mint jég csapódnak 
le, miként a meleg szobalég nedvessége a hideg ablakra rakódik, 
mikor ez kívülről lehiütetik; ellenben ha a föld éjjel csak felhö
fátyol ba hurkolódik is, sohasem hülle annyira, hogy harmat
képzés jöhetne létre. 

Vannak oly anyagok, melyek a hősugarakat nem nyelik el, 
hanem sértetlenül keresztül bocsátják, az úgynevezett eliather
mán testek, melyek közé például a konyhasó-kristtíly tartozik, 
ele öltözetünk nem áll ily anyagokból, nincsen egy eliathermán 
ruhakelménk sem, mert a kelmék az érkező hősugarakat föl
szívják. Az elnyelt melegnek előbb az egész ruhán át kell hatol
nia és csak fölületén sugározhatik az ismét to>ább, úgy, amint az 
a meztelen bőrről sugároznék szét. A hőnek ezenmesterséges test
felületen való áthatolása főleg a ruhaanyag hővezető képes
ségétől és tömegétől függ, azaz az időtől, mely alatt a hő a bőr 
feliiletéről a ruha túlsó olelalára kerül és az úttól, melyet ekkor 
le kell írnia. Ily móclon az elsugárzó hő.-el testünknek közvetlen 
környékét oly egyenletesen fütjük, hogy idegdús bőrünket a szá
mos, részint kellemetlen, részint ártalmas befolyástól megóvjuk, 
melyet a hő rögtöni cseréje gyakorolna, ha az közYetetlenül 
bőrünkön történnék. 

A hő nem maradruhánk ban, hanem folytonosan áthaladraj ta, 
majd gyorsabban, majcllassabban, és bizonyos mértékben azon 
légréteget is melegíti, mely ideg- és edénydús bőrünket a ruha 
alatt köríilveszi, és amely, mint azonnal látni fogjuk, szüntelenlU 
változik, s a melynek szükségkép változnia is kell, hogy jól érez
zük magunkat. Télnek idején a szabadban a jól Yálasztott ruhából 
testünk melegét odább adjuk, anélkiil, hogy legkevésbbé isfáznánk, 
csupán azért, mivel azt a helyet, ahol vérünk és a fagyos levegő 
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roérsékletének tetemes kiilönbsége kiegyenlítődik, idegdús bőrünk
ről áttet.tük az élettelens érzéstelen elarab kelmére ; bőrünket így 

megóvjuk n. hidegtől, s helyettünk a ruhának kell fáznia. Az áll:ti 

bőr idegnélküli képződményei, a szőr és a toll, épen oly szerepet 

visznek mint az ember ruházata, amint azt azonnallátni is fogjuk. 

Azon mértékben, a mint a hőveszteség kifelé gyarapodik, 

roíg a hőképzés belsőnkben körülbelül ugyanaz marad, érezzük 

a szükséget, hogy a meleget lassabban bocsássuk el testünk köz

vetlen közelébőL A szabályozás ezen mütételét egy bizonyos 

fokig m;í.r a meztelen test maga is -végezi hozzájárulásunk 

nélkül is. - Egy bizonyos hőYeszteség eclénymozgató idegeink 

bizonyos mozgását idézi elő, épen úgy mint a vér bizonyos 

szénsavtartalma a lélegzési mozgásokat. - Az idegek ezen be

folyása következtében testünk fölszínén minden finom vér

eelény összehúzódik, ennélfogva kevesebb vér és kevesebb hő 

is áramlik a fölszín felé, hogy onnét elillanjon, és mi fázhatunk 

egy ideig, a nélkül hogy belső lehüléstől is kellene tartanunk. 

A hicleg érzése bőrünkön nemmértékacló a test belsejének hőmér

sékletére nézve; sőt létezik egy betegség, az úgyue>ezett hicleg

láz vagy Yáltóláz, melynél a hicleg kitörésekor tt belső szervek 

hőfoka tetemeseu emelkedik, mivel a bőrben üimadó edénygörcs 

következtében, - melyet itt nem külső hiclegség hoz létre, mint 

mikor az egészséges ember fázik, hanem valószlliüleg a malária

mérecr- nem elécr meleaJ"ut a bőrbe. A hővesztés ezen természetes o b o 
szrtbályozója azon bM csak bizonyos határig s bizonyos ideig tesz 
eleaet a hőaazclasáanak Nn, ..... vobb hicle0crben, va0ay húzarnosabb cse-

ö O O " OJ 

kélyebb hiclegben sem elegendő a peripherikus vérkeringésnek 

visszaszorítása, részint mivel a hőn.padás túlságos nagy, részmt mi
vel n. szabályozó ideg ereje lassa.n-lassan ellankad; s így teb<H 

helyesebben cselekszünk, hn. n. hőelillanást több ruhn. köz ,·etítésé~ 
vel lassítjuk és az eclénymozgató erőt kíméljük. Ilyenkor, gyakon 

tn.pasztalatrn. támaszkodva, több ruhadarabot vesziink egy~ás 
fölé ; most az alsó ruha a felsö irányában úgy viseli magát, mmt 

bőrünk a legalsó s legelső iráuyábau. Ezen szempoutból tessék 
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az inget, mellényt, kttbátot, felöltőt, köpenyt stb. megítélni, me
lyek által az edénymozgató idegeket munkájuk legnagyobb részé
től megkiméljiik. 

Nyilt kérelés még, melyre egészségtudományunk jelenlegi tö

kéletlen volta mellett kellőleg megfelelni nem lehet, az, vajjon 
mely határig kell mérsékelniink a höapadást ruházat által, és 
mely pontig bízhatjuk előnynyel szervezetiinkre s ennek képes
ségére, hogy több vagy kevesebb hőt kerítsen a belső gyülőhelyek
ből a test kiilső rétegeibe. A szervezet ezen öntevékenysége s a 
jártasság, melyre ezen müködés gyakorlása által szert teszünk, 
rendesen megeclzettségnek, az ellenkező tulajdonság pedig elpu
lmltságnak neveztetik. A megedzés ugyan sohasem leenel teljesen 
nélkülözhető, de nem is szabad értékét túlbecsülni vagy azt túl
ságos móclon gyakorolni. Kell, hogy e képességgelreuclelkezzünk, 
de nem sziikséges azt eg;yre használnunk. ilfinclen tökéletese
elés czélja az, hogy a legnagyobb hatást a legkisebb erőpazarlássttl 
érjük el; minclig oly eszközöket kell azért választanunk, melyek
kel ezéinnkat valósíthatjuk, a nélkül, hogy erőnket kimerítenők, 

hogy ezektől, magasabb czélok ro,ására, megfosztanák magun
kat; ennélfogm azon feladatok megfejtésénél is, melyeket a 
hőgazdaság elénk tűz, minclen megfelelő esetben a ruhának 
adjuk az elsőséget a fölösleges edzés fölött. N em csak fölösleges, 
hanem épenséggel káros is, ha az ember magát koptatja. 

Hogy testünk melege ruhánk fölületéről részben elsugárzik, 
azt - úgy hiszem - nem kell többé különös érvekkel bizo
nyítanom; a felett nem kétkeclnek, sőt természetesnek tn,rtják; 
de meglehet, hogy a feliiletsugárzó-képessége n,z anyag természete, 
alkata s színe szerint igen különböző. Erre nézve Dr. KRIEGER, .:;; 
egyike azon csekély számú orvosoknak, kik behatóbban foglalkoz
tak a ruházattal, tett kisérleteket gyapjún, mosható bőrön, se1y
men, gyapotkelmén, vásznon s kaucsukszöveten, és lényeges el
téréseket nem talált. 

'' Lásd végül a függelékben. 
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KRTEGER fonó vízzel telt bádoghengereket különféle kelmék

kel, különböző módon borított be és a 'iz hőfogyását bizonyos idő
közökben megfigyelte. Miclőn különbözö szö>etekből, például vá

szonból és gyapjúból, vászonból és selyemből stb. kettős borítékot 

alkalmazott, meg lehetett vizsgálni, hoay több melea sucrárzik-e ki 
- b b ' 

ha vászon vagy ha gyapjú stb. képezi a külső mezt. A különböző 
:myagok szerint következő arányszámok találtattak : 

Gyapjú 100 
mosható bőr 

selyem 

gyapot . 

Y ász on 

100·5 

102·5 

101 
102 

A kelme színének sincs lényeges befolyása a hősugárzásra, 

mert ez úton fekete kabáton keresztül sem több, sem kevesebb 

höt nem vesztünk, mint fehér vagy kék kaháton. 

:rviásként áll a elolog az ugynevezett sugárzó hő fölrételén él, 

azon hősugaraknál, melyek sugárzó testektől, például a naptól, 

lángtól indulnak ki; itt mutatkoznak különbségek, melyek ugyan 

egyszínü, különböz őszöveteknél szintén jelentéktelenek, azonhan 

különbözö színeknél nagyon föltünöek. Fehér vagy általában 

véve egyenlő színü kelméknél következő viszony mutat.kozott: 

gyapotkelme . 1 00 

vászon 98 
flanel 10~ 

selyemszövet 1 OS 
E:ülönböző színü sirtingnél kő'l"etkezö >iszonyszámok e1·edtek: 

~h~ 100 
halvány kénsárga 

sötétsárga . 
világos zöld 
sötét zöld . 

veres . 
világos kél• 
fekete . 

102 

!40 
155 
JGS 
IG5 
198 
_os 
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Ebbőllátjuk 11.zt, amit már oly gyakmn tapasztal tunk, hogy n. 

nyári nap hevét leginkább érezzük, ha feketébe öltözködünk, 

legkevésb bé, ha. fehérben járunk. Tulajclonképen csak az oly föl

tünö, hogy a ha.lványsárga. kivételével minclen szín a sugárzó hő 

elnyelését jelentékenyen fokozza és hogy a. kék e tekintetben 

a feketét majdnem eléri. De mibelyt árnyékban vagy ernyő n.la.tt 

járunk, a.lig létezik különbség. 
Ha a. ruházott ember höveszteségénél leginkább n, sugárzást 

;-eszszük szemügyre s a másik két uta.t egyelőre mellözzük, kér

deznünk kell még magtmkat, IDennyivel lassúdik n. sugárzás 

általi hőveszítés, midön a hő a ruházott ember bőréről több kel

merétegen kénytelen keresztül hatolni, míg a legfelsöbbről ismét 

eloszalbatik ? Ez tula.jclonképen a szövetek és kelmék hővezető 

képességének kérdése. 
:Méltó a megjeg;yzésre és Yi111gos tanujele annak, hogy mily 

kevéssé fogták fel eddig az egészségtant a kisérleti tudom{inyok 

álláspontjáról, hogy ezen kérdésre Yonatkozólag még oly kevés 
kisérletet tettek. J ól ismerik a különbözö fémeknek, szám os ás

vány:nak s vegyületnek, az ezüst, réz, Yas, mészpát, ólomfehér, 

szén stb.-nek hővezetési Yiszonyait- de nem a gyapjúét, vászonét 
vagy bqrét. _ÁJ. talánosan emlegetik ugyan, hogy a ruhamint rosz 

vezető szerepel, de azon egyetlen sor kísérlet, melyet tudtommal e 

kérdésre nézYe tettek, meröen ellentmond a mindennapi felfogá
soknak. EmEGER meghatározta, mennyivel ke\esebb hőt yeszt 
egy forró vízzel telt bádoghenger bizonyos időben, ba, egy ;-ngy két 

réteggel nm szoroso.n körülgöngyölve. 1\Iivel a sugárzás általi vesz
teség mindkét esetben ugyanaz marad, azért a. kettős becrönavölí-

• o ~ 

tésnél muta.tkozó kiilönbség a hőveszteség azon lassúelását fejezi 
ki, melyet a vezetés okozott. Ekkor azonban a különböző kelmék 
föltünően csekély eltéréseket mutattak. A következő számok je
lentik, hány százalékkal kevesebb hö illant el a feszesen nJkal

mazott borítékon keresztül akkor, miclőn az kétrétben hn,sználtn,
tott, ahhoz képest midön csa.k egyrétben borította. 

A höveszteséget akadályozza e szerint 
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a kétrétíi vékony selyemszövet 
a g1.1ttapercsa 
a sirting 

a finom vászon 

a vastagabb selyemszövet 
n, vastagabb házi vászon . 
a mosbató bőr 
a nyári hnekskin 
a flanel . 

a téli buckskin . 

3 százalékkal 
4 
5 
5 

6 
9 

10-12 
12 
14 

16-26 

" 

« 

saja szövet 25-:31 
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azaz, ba egyrétü vékony selymen keresztül 100 bőegység vész 
el, akkor ugyanolyan szövet kettős rétegén át csak 97 hőegy
ség távozik. 

Ezen kisérletekkel ugyan a hővezetés kérdése koránt sincs 
teljesen kimerítve, de az kétségtelenül ki>iláglik eme számokból, 
hogy nem az anyagtól és súlyától, hanem alakjától és térfogatá
tól függnek a főkii.lönbségek. Vékony és vastag selyemszövet, 
finom és durva vászon ugyanegynem ü anyagok és egyenlő felüle
tüek, súlyban sem kii.lönböznek annyira, mint mennyire külön
bözöleg gátolják a bőveszítést vezetés által, ami kettős ré
tegnél nem egészen l O százalékkal csekélyebb, mint egyrétü 
meznél. 

Be lehet továbbá bizonyítani, hogy az anyag tökéletesen 
egyenlő állománya s változatlan síuya mellett a, bőveszteséget lé
nyegesen lehet változtatui csupán alakjának s térfogatának módo
sítása által. Ht"L egy meleg vízzel telt kisérleti hengert közönséges 
mttával beborítunk és a belesii.lyesztett bőmérőn a hőcsökke
nést vizsgáljuk, nagy különbség mutatkozik, mibelyt ugyanazt a 
vattát szorosan laposra sajtoljuk, mi által csupán térfogatát 
kisebbítjük és síuyán semmit sem változtatunk. Ekkor a bőapadás 
40 perczenttel nő. Ez magyarázza meg egyszersmind a mindenki 
előtt ismert tényt, mely szerint egy vattával bélelt ruba ujdon 
állapotban melegebbnek tetszik, mint kopottan. A vatta meny-
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nyisége ugyanaz marad, csak rugalmassága, térfogata változik 

viselés közben. 
Ezen tiineméntr minket egy más tanulságos kisédetre vezet, 

J • o 

melylyel a kettős rétegek befolyását vizsgáljuk. Ha csak az első 
réteget feszítjük a melegített hengerre, a másoclika,t pedig 1

/ 2 vagy 

1 cm. távolságban tartjuk tőle, köriilbeliil úgy, a mint valamely 

kényelmes ruhaelarabot viselünk, akkor a felső mez a höapaclást 

ily körülmények közt tetemesen lassítja. A vezetés értékének 

levonta után a második ruharétegtől származó almclály a külön

féle kelménél közel egyenlő, de mindnyájánál jelentékeny értékü. 

vászonnál a lassítás . 32 százalék 

sirtingnél 3 3 

selyemnél 3 2 

fianelnál 29 

mosható bőrnél :30 
guttapercsa-szö>etnél 36 

Ebből az a fontos gyakorlati szabály foly, hogy tömegre 

nézve egyenlő anyagokkal igen különböző melegséget szerezhe

ti.i.nk öltözékünkben a szerint, a mint testünkön feszesen vagy 

tágan viseljük. :Minclenki tud erre vonatkozó ezer bizonyítéket 
saját tapasztalásából, én csupán az igen szük téli czipőre és kez
tyüre figyelmeztetem önöket. 

Ez a tény engem a tényeknek egy más sorára >ezet el, me
lyek megmagyarázzák, miért melegit a vatta, a míg rugalmas 
és laza, jobban, mint miclőn már lelapúlt. - Ezt a ruha légtar
talmára kell visszavezetni. 

A ruhát renelesen úgy tekintik, mintha arra volna rendelve, 
hogy a levegőt tőlünk távol tartsa. Ezen felfogás egészen t é\•es ; 
ellenkezőleg, mi nem is viselhetünk oly ruhát, mely testünk 
felületének szellőztetését akadályozza; sőt ha a kiilönhöző ruha

kelllléket s szöveteket azon képességiik szerint megvizsgáljuk, 
lllelylyel levegőt átbocsátanak, nagy meglepetésünkre kitünik, 

hogy épen azon kelméken, lllelyek tapasztalásunk szerint leaJ· oh-
, o 

htn meleg;J.tenek, sokkal nagyobb légtömeg jár keresztül, mint 
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amazok on, melyek hilsebb kelmék gyanánt ismeretesek. Én merr-
o 

vizsgáltn,m több kelme átjárhatóságát, tekintettel a levegőre (2); 
ez nem nehéz feladat. Egy sor egyenlő átmérőjü üvegesövet kü

,Iönféle kelmevel elzárunk és kémleljük, mennyi lég hatol egyenlő 
nyomás mellett bizonyos idő alatt egyik s másik kelmén keresztül. 
Ily módon egymással összehasonlítható értékeket nyerünk. 
Egyenlő időben, egyenlő nyomás mellett, egyenlő felületeken 
keresztül következő kelméknél következő viszonylagos légmeny
nyiségek jutottak keresztül : 

a flanel en 100 

a középfinom vásznon . 58 
a selyemszöveten 40 
rt. buckskinon 58 

a fehéren cserzett lágybőrön 1 
n. mosható bőrön 51 

ha a ftanelnak, mint a megvizsgált anyagok legszellősebbjének 
lithatóságát 100-ra teszszük. 

Ha a ruhák melegtartó képessége azonmértéktöl függne, mely 
szerint a levegőt testünktől elzá1ják, akkor a fehér keztyübőr 
százszor jobhan tartana minket melegen, mint a flanel; de min
denki tudja, hogy nem úgy áll a dolog, hanem ellenkezőleg; da
czára annak, hogy a flanel százszor több le>egőt bocsát keresz
tül, mégis sokkal tartósabb a melege, valamint a mosható 
bőr, melyet posztó helyett, gyakra.n keztyüre, nachágra stb.-re 
használunk jóval melegebb, mint a fehéren cserzett bőr, jóllehet 
50-szer több levegőt bocsó.t keresztül mint emez. 

Ha valamely lielmét többrétiíen b.orítunk egymá.<; fölé, akkor 
a második rétegnél a légmozgós már csak kevéssel csökken az 
elsőhöz képest, mert a gyorsaság, melyet it lég az első rétegen 
átl!atolván elér, a következő ri.ltal már nem változik lényegesen, 
mivel ez csak úgy tekintendő, mint ugyanazon csatorna vagy cső 
foly-tatásit vagy meghosszabbítása, mely csatorna, ha változatlan 
átmérőt t ételezünk föl, a benne iiramló folyadék egyszer fölvett 
sebessérrét lerrfelJ'ehb a snrlódlisi Bgyúttllató Sí:erint lassíthatja. 

t> o 

TEn:w:t:szETTUDO:liÁNn tn'fEKEzt:sEK. 
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Ruhtí.nlw,t tehát álbndó lég1í.rmn járjrt (tt, melynek nagysága 

_ mint minden szellözésnél - a nyílások nagyságától, akiinn és 

bennlevő hő közti kiilönbségtöl sa környező lég sebességétől függ. 

Ruháink tehát ne akadályozzák a lég bejárását, csak szabályoz

zák és mérsékeljék azt azon fokig, hol idegeink többé nem érzik 

a levegőt mint mozgó testet, a mely fokot szélcsendnek nevezzük. 

Ezen állapot azonban még korántsem ft levegő mozdulatlrtns<í.ga. 

Ha a szabadban szélcsendet érzünk, akkor a légsebesség- mint 

már monclottam - legalább még egy fél méte1't tesz másodper

czenként ntgy közel 2 kilométert óránként... 
Ruházatunk nemcsak lecsendesíti a levegőt, hanem hőmér

séklet-ét is szabályozza. Azon meleggel, mely testünkből kiáram

lik, fütjük a ruhakelméket , ezek ismét a szövet lmrkolatún s 

likacsain ki-bejáró levegőt melegítik. Ruh<í.zatunkat vahtmely 

högéppel vagy kályhával hasonlíthatjuk össze, mely a testünk

ből jövő hő által füttetik, hogy viszont azon légréteget fütse, 

mely testünket közvetetlenül körliheszi, midön felületén elvonul. 

Mi nem is érezzük, hogy a le>egő, mely a leírt módon elől,észít

tetik, tőlünk meleget wsz, de éreznők, ha a lég elő nem készíh-e 

érné bőrünket, amennyiben a hőkülönbség kiegyenlítődése a ru
házó kelmében történik, hová bőridegeink már nem érnek. Ru

háinkbau a szabad légben, de sőt magas északon is, mérsékelt 

déli levegőt hordunk magunkkal. Ha megmérjük a hömérsékle
tet ruhánk és a testbőr között, átlag ~4-30 Cels. fokot veszünk 

észre. A ruhában úgy élünk, mintha édeni állapotban, csendes 
~4-30° fokú szahad légkörben tartózkodnánk. 

· - l\Iost megmagyarázhatom azt is, miért melegít a lazán ossze
függö göndör kelme jobban, mint az ócska s kopott, és miért leg
alkalmasabb ru.hanemii.re a fmom szálakból s fonalakból szött szö
vet. Tudják núly me leg a ködmeu, mely szörös börhöl készül. Che
miailag tekintve a szőr azonos a bőrrel. A. ködmennél a bör to

mege mgy súlya aránytnJanúl tetemesebb a szörökénél, mindaz
áltn.l a finom szőrök, melyéket elfúhatunk, ha magukban vannak, 

tulajdönképen azol\, a melyek a ködmennek melegtartó tulajdon-
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ságát adják. Erre nézve igen érdekes kisérleteket lehet te~mi. I\ nm

GER úgy vizsgálta a hő fogyását, hogy h engerét szőrös bőrrel és az

után lenyírt vagy leberet-.;-ált bőrrelborítá be. Ha a sértetlen prém en 

keresztül illant hőmennyiséget 100-m teszszül\, akkor ugyanazon 

bőrnél kopasz áll::tpotában 190-re rúgott föl a hőveszteség. A száraz 

bőr tudvale-.;-őleg némileg még mindig likacsos. Ha ily lekoppasz

tott bőrdarabot lenolajjal bemázolunk, akkor a hő-.;-eszteség 1 00-ról 

258-ra, sőt ha ambmézgaoldattal bekenjük, 296-ra száll föl. 

Behizonyúlt egyszersmind, hogy az élő szervezet sugárzás és 

eh·ezetés álta,li hőadóz;1sát tekintve épúgy Yiseli magát, mint egy 

forró vízzel telt bádoghenger. Rég ismert tény az, hogy szőrös 

állatok, milyenek a kutya, macska, tengeri nyúl stb. elhalnak, 

ha minden szőrüktőlmegfoszt.-a, bőrüket olajjal bekenjük. A ha

lált l\özönségesen ahból következtették, hogy a bőr kigőzölgése 

megszünt vngy megnehezíttetett, azonhaJl be lehet bizonyítani, 

hogy ezen állatok meglehetősen meleg szohában is a szó legszo

rosabb értelméhen megfagynak. Krieger lenyírt egy tengeri nyú

lat, miutc1n testének hőmérséldetét és lélegzésének gyorsaságát 

meghntcíroztiL -.;-olt. Az állat 39·8 Cels. fokú meleget mutatott és 

1 00-szor vett lélegzetet egy perczben. l\Iiutc1n lekoppasztotta és 
hogy ne alw,dályozza a gőzölgést testének felületén, mely hatást 

a firnájsznak tulajdonítottak - csak egy nedves kendöbe bur
kolta, mégis oly szobábn,n, hol a mérséklet 19° .-olt, annyi hőt 

vesztett, hogy 5 órn múlm a hőmérsék n,z állnt belsejében 
39·80-ról 24·50-nL és a lélegzések számn 1 00-ról 50-re sülyedt.. 

Ily állapotban azután egy fíithető kalitkába tette, hol 30° fokú 

levegőben ismét teljesen felüclült. 
A prém légbe nyúló szt11nival minden meleget felfog, mel_y 

a hőrfelületröl sng<írzás nLgy elYezetés által elillan és finom szer
kezeténél fogn"L az egyes szörsz;l\ak köz t ;iramló légnek tí.t<1djn,; 
minél finomabb a prém szöre, n,nnál jobban bn.szwllja fel a 

levegö a távozó meleget és e1mélfogm téli hidegben is win t lllét

sékelt leYegö éri bőrídegeinket, úgy hogy hideget nem is ére
zünk. A szörös állatok, ba felületükön htpintjuk, hidegek, csak 

(p· 
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n, bőr közelében meleg a szőriik. Nagy hiclegben bizonyára. ke

vés hő érkezik a testtől a szőrszálak hegyéig, hogy ott kisugároz

zék, vagy el vezetés által a légbe el oszoljék : a szőrszálak közti lég

ámm kihüti ezeket heg:y-üktöl n, tövük felé, nagyobb hidegség csak 

mélyebben hatol be a prémbe mint az enyhébb, ele n,zért nem 

nyom{u okvetetlenill a bőrig. Ez csak akkor történik, ha a kiilső 
lég rendkívül fagyos mgy szeles. A magas éjszak látog:ttói, n, 

sarkvidéki felfedezők teljesen összeegyezőleg tuclosíta.nak minket 

ar,·ól horry iaen ahwson'r hőfok cseneles légben még meglehető-
~ ' o 0 L1 

sen türhető, ellenben erős szélben szörnyen hat a testre. Ez ron-

tatja, hogy rendkívüli hiclegben a bőrön keresztül vesztett hő már 

lényegesen csak egy úton, a vezetés által megy át azon leve

gőbe, mely a prémben és ruhában van, nem snglirozhatik el a 

prém fölületéről meleg, mihelyt a szőrszálak hegyei a környék 

mérsékletét elérték. A párolgás is legcsekélyebb értékére száll 

alá, mert 20°-nál n, fagyópont alatt már minden páraképzés meg

szünili, s így csa.knem minclen a prémben és fL ruhában lévő 

hő a.rra forclíttatik, hogy a benyomuló levegőt melegítse, mely

nek sebessége a mérsékletkii.lönbségnek megfelelőleg nő. A jó 

bunclántl ellátott állatoknál a. külső, változó meleg és hideg tulaj

clonképen csak aszőrökben levő légnek hicleg s meleg égaljait s 
ezek viszonylagos szélességi fokait V<í.ltoztatja, csak a test- s lég

mérséklet kiegyenlítődési határa mozdíttatik ide-oela a szörszálak 
töve és hegye közt, ennélfogva azon ,-íllatok bnnclájnk daczám 

nyáron sem igen érzik magukat melegebben, mint télen, vérük 
minclenkor egyenlő hőmérsékletet mutn.t, nyáron t. i. csak a sz őr

szálak hegyén adják odább sugárzás és elvezetés által a hő tetemes 
részét, télen pedig a ször tövéhez közelebb. 

Ennélfogva légmentes anyagok ruházatm épen nem, vagy csak 
nagy megszorítássn,l hn,sználhatók. Kaucsuk- vagy gnttapercsa

anyagokban meg nem lehetünk, mihelyt kevés mozgást teszünk 
vagy más valamely móclon több meleget veszítünk. Terhünkre 
lesznek, nem azért, ,mivel a légváltozást tökéletesen megszünte
tik -hisz ezt nem is teszik, mert pélclául f~löltönél a lég a,lnl-
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ról a bő újjakon keresztül tetszés szerint behatolhat és fölli! 

kijárást tahíl - hanem azért nincsenek kényünk szerint, mivel 

az alsó ruhákban a minden olelalról történő légcserét korlátoz

zák. Ezek arra valók, hogy bennünket külső neclvessé!Ttől mea-
o o 

védjenel\ ; konnyen történhetik azonhan , hogy bőrünket más 

módon nedvesítik, a párolgás megakaclályoz<isa által. Igen jó 

szolgúlatot tesz tehát ily esőköpönyeg esőben, hidegben s erős 
szélben, de nem nedves, rneleg s csendes időjárásnáL 

Végül még figyelmeztetern önöket a ruhaanyagok magavi

seletére a víz irányában, a mely működésöket jelentékenyen 

megv<Htoztathatja. l\iinden ruha nedvszívó test, azaz képes bizo

nyos vízmennyiséget a körlégből fölvennis megsüríteni. A hygro

skopikus (nedvszívó) tulajdonság, mely különböző testeknél na

gyon eltérő, a lóg hőfokának si.i lyeclésével arányosan növekszik, 

úgy, h ogy minden anyag a fagyópontnál több Yizet sürít, 

mint magasabb melegségi foknái. Másrészt a levegő viszonylagos 

víztartalmától is függ az, azért egy hygroskopikus test 20° 

fokú légben több vizet vesz föl, ha a lég majdnem telített \iz
gőzzel, mint rnikor t.í.vol van a telités pontjátóL Ezen viszonyokat, 

a wennyiben ruhánkra vonatkoznak, mostanig csak igen töké
letlenül vizsgálták meg. Én tetternnehány ideiglenes kisérletet (3), 
csupán azért hogy hí.ssam, miféle Yiszonyokkal van köriilbelíil elol

gunk: s az eredmény magasabbra ütött ki, mint előre Yártuk 
volna. Én a ruhára V<"tló anyagok két legfontosabbját, a növényi 

s az állati rostot, egyenlő területü v-ászon- és flanelclarabbal kép
viseltettem s ezeket 100° mellett megszárítottarn ; ily mérsék
letnél csaknem minden magukint vett ;-izet elveszítenek. l\Iost 

J. ól elzárt bcí.cloaszelenczékben, melyelmek súlya meg volt hatá-. o • 

rozva, megmértem azokat. AzuMn ki.ilönféle hőmérsékletü belye-

ken kitettem a légnek és helylyel-közzel újra bezártam a bádog
szelenczékbe, hogy a szükséges elővigyázattal megmérjem. 
A következő tábla mutatj<"t a felszívott (hygroskopikus) vízmeny
nyiségeket 1 OOO súlyrész vászon- és gyapjúhoz viszon.)itva, a kü

lönböző helyiségek, hőmérsékletek, és időközök szerint. 
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i\Iinclenek előtt feltíinik, mennyivel múlja fölíí.l a gyapjú 
nedvszivó képessége a vászonét, mert minclen esetben a gyapjú
ban sokkal tetemesebb hygroskopikus vizmennyiség mutntkozik, 
sőt olykor kétmmyi is, mint a vászonban. A flanel által megkö
tött legnagyobb értéke 17 5, a vászoné 111, annak legkisebb 
értéke 75, ezé 41 súlyrész 1000-rész szövetben. 

Szembeszőkö továbbá, hogy a vászon hygroskopikus viztar
talmát aránylag gyorsabban változtatja, mint a gyapjú. Ez vilá
gosan kitünik az 5-clik egész 8-clik számú kisérletekbőL -
A gyapjú- s vászonelarab 12 óra hosszat pinezében volt, közve
tetlenül utána 4 óráig fütetlen tanteremben, mely időközben a 
vászon sokkal csekélyebb víztartalmából 18 ezredrészt vesztett, 
mig a gyapjú csak 5-öt. A következő 3 órában a vászonból már 
csak 2, a gyapjúból ellenben még Ininclig 12 ezredrész illant el. 

M:iclön a két kelmeelarab a fütetlen tanteremből fütött szo
bába került (9- 15 kisérlet), hasonló tünemény mutatkozott: fl, 

vászon sokkal gyorsabban szünt meg vizet elbocsátani, mint a 
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gyapjú. Ugyanezt látjuk ellenkező irányban a 15-18-ik számú 
kisérleteknél, midőn a hőmérséklet a szobában 190-ról 150-ra 

sii.lyedett. A kihüléssel n. testek nedvszívó tulajdonsága. növek
szik, de a súly gyn.mpodása, épúgy mint apaclása, aránvla..,. av or-

J b t>~' 

sabbn.n következik be a vászonnál mint a gyapjúnáL 

l\Iinél inkább kiszodtja a víz a levegőt valamely kelméböl, 

annál kevésbbé képes ez meleget tartn.ni, mert a.nnál gyorsabban 
vezeti a h őt; innét származik a könnyü meghülés nedves ruhá

ban, innét a nedves hideg érzékeny hatása. l\'Iikor hideg száraz 
időben a szabadba megyiink, ritkán fázunk oly mértékben, mint 

midőn ép oly hidegben, nedves légben tartózkodunk. Az utóbbi 
esetben ruhánk is sokkal hama.rabb átnedvesedik és aztán több 
meleget vezet el. N em szabad e mennyiségeket kicsinylen ünk. 
Láttuk elébb, hogy 1000 súlyrész flanel pinczelégben 157 súly

rész, teMt mintegy 16 százn.lék vizet vett föl. Egy tökéletes gyap
júöltöny súlyát 1 O fontra, becsülve a fölszítt s lekötött viz l 1i 2 

fontot tehet, minek elgőzölgéséhez '1·20,000 böegység sziikséges. 
Amint a bygroskopikus víz irányában, épúgy viseli magát 

a. vászon és flanel a cseppfolyós vízzel való megnedvesítésnél, 
nemkülönben a szá.rításnál, ha elébb átázott volt. V ász on köny
nyen nedvesedik át, gyorsan szí magába vizet, sokkal lassabban 
a gyapjú; n. cseppfolyós vízből is kevesebbet vesz föl a vászon, 
de jóval sebesebben mint a gyapjú. Vászonnemiivel könnyen 
szárítjuk fel a vizet, gyapjúva.! nehezebben. Ennek megfelel a 
párolgás; a vászon feliiletéről gyorsabban gőzölög el n. víz, mint 
n. gyapjúéróL Vászon és flanel vízbe áztatva, azután kézzel addig 
fa.csarva, míg egy csepp sem csordúl ki, igen különbözö vízmeny
nyiségeket tn.rtanak vissza. V ász on 7 40 részt ezer rész száraz 
anyagban, fianel 913-at; így tünt az ki egy kisérletembőL De még 
tetemesen Mgyobb kiilönbség mutatkozik a vízmennyiségek 
közt, melyek egyenlő időben nedves vászom-ól és nedves fianell·ól 
elpárolognak. A következő tábla ana szolgáljon, hogy a száradás 
folyamatának egyidejü baladását ábrázolja, melyet fütött szobá.

ban ama. két anyag közt megfigyeltem. 
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Az első 75 perczben 1000 súlyrész vászonról 511, ugyan

annyi gyapj(n·ól csak 456 súly1·ész víz párolgott el; azután fordu

l::tt áll be; a következő 30 perczben a vászonról 130, a fianelról 
148 ezredrész és a további 30 perczben a vászomól csak 44, a 

fianelról még 115 ezredrész viz vált pánini. A vászon tehát min
den tekintetben gyorsabban müköclik mint a gyapjú, és gyorsab

ban enged a nedvesség · minclen változásának. Hogy mennyivel 

egyenletesebben halad a száradás a gyapjúban, kitünik, ha te
kintjük, mennyi párolgott el a 135 percznyi iclö első és utolsó 
15 perczében. Vászon az első 15 perczben 219, az utolsóban már 
csak 28 ezredrész vizet pároltatott el, a mi körülbelül oly viszony
ban áll egymáshoz mint 8 : 1-hez, fianel eleinte 212 részt, és 

végül még 97 -et veszített, a mi közel 2 : 1 viszonyának felel meg. 
Megjegyzendő még, hogy. az ezen kisérletekhez használt szá

raz kelmedaraboknak egyenlő súlyai csaknem egyenlő nagy felü
leteknek feleltek meg, mert ugyanegy minta szerint metszettem 
őket; a használt vászonelarab 11·731, a fianel 10·049 grammot 
nyomott. 

Magától érthető, hogy minclen anyag, azon mértékben, a mint 
átázik, elveszti áthatóságát a lég irányában, mivel a víz legalább 
részben berekeszti a likacsokat. Durvább, nagyobb likacsú kel
mén a levegő tovább járhat keresztűl; egyenlő likacsosságnál a 
víz tapaelása az illető kelme anyagához dönti el, vajjon gyorsab
ban vagy lassa bban, tartósabban vagy csak ideiglenesen clugúlnak-e 
be a likacs ok. E tekintetben tehát nagy különbség létezik egyrészt 
a vászon, pamut és selyem, másrészt a gyapjú közt. Amazok 
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nedves állapothan igen gyorsan rekednek be légmentesen, emez 

sohasem, vagy legahí.bb csak az állandó nedvesség hosszantartó 
behatása következtében. A katona a táborhan tapasztalhatja, 
milyen páratelt a levegő a sátorhan eső idején, a míg a nedvesség 
tart, és mily gyorsrm tisztúl az, miclőn száraclni kezel. lVIivel min

dennemü szövet likacsassága leginkább a szálak rugalmasságától 

függ, azért jelentékeny befolyást gyakorol az, vajjon ama szálak 

rugalmassága nedves és száraz állapotban egyenlő-e, vagy mely 
fokig egyezik össze. Ez; tehát ismét egy jelentékeny különbség a 

gyapjú és a többi három fönnevezett anyag közt, mert csak a 
gyapjúszál tartja, meg némileg rugalmasságát nedves állapot
ban is, míg a többiek ma.jclnem teljesen elvesztik e tulajdonságot, 
ha átáztak. Nedves vászon, nedves selyem ép úgy viseli magát, 
miként a fimájszszal vagy mézgaoldattal bekent bőrclarab, 

milyent Dr. KRIEGER kisérlet végett hengerére feszített volt. 
Minél könnyebben szorúl ki a YÍZ által az összes levegő a vászon

vagy selyemszövetből a gyapjúszövethez képest, annál könnyeh
ben bütbetjük meg magunkat vászon és selyemben, mint gyap
júban ba megázunk. Azért is a nedves flanelharisnya kevésbbé 

hüti a lábat, mint a. nedves vászonkapcza. 
:Másrészt pedig a vászon és a selyem ezen tulajdonsága nagy 

előnyt nyújt a.z esetben, ha a testet hüvösen s szárazon kell tar
taniok. Vászon- vagy selyeminggel a meleget és a nedvességet 
sokkal jobban vezetjük el a bőr felszínéről és adjuk át messzehh 
rétegeknek további feldolgozás s eloszlatás végett. 

Thiost tulajdonképen a sorrend kedvéért az egyes ruhaelarabok
ról és a ruhanemüekről, melyek egyes különös czélokt·a szolgálnak, 
kellene szólnom, ele részint az idő már nagyon előre haladott, 
részint sok részletet illetőleg, melyeket itt nem lehetne mellőz
nöm, még csak igen kevés kisérletet tettek, hogy tudományosan 
lehesen azokat tárgyalni. - Legyen tehát megengedve, hogy 
csak nagyon röviden még egy ruhanemüre figyelmeztessem 
önöket, már azért is, mert közönségesen nem is számítják a 
ruházathoz : az ágyat értem. Ez azon ruha, melyben az ernher 
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szií.letésétölkezdve mind halálig, tudvalevőleg, életének nagy részét 

tölti. Egészségesnek és betegnek egyaránt van rá szüksége és 
már a legrégibb idő óta a legsanyarúbb inség jelének nézték, ha 

valakinek nem volt hová fejét lehajtsa. - Az ágy nemcsak 

fekhelyiink, hanem hálóköntösünk is, és föladata, hogy bennün

ket a napi munka számos nélkillözéseért kárpótoljon s új teve

kenységre üdítsen. Ugyanazon anyagokból készül, mint a nappali 
ruha: vászon, selyem vagy gyapjuból azok a részek, melyek min

ket közvetlenül tahrna.k, továbbá állati rostok ból, lószőr vagy tol

lakból, gyapjú takarókból stb. az ezek feletti rétegek. Az ágynak is 
szellősnek és egyidejilleg melegnek kell lennie. Testünkkel mele
gítjük az tigyat épen úgymint ruluínkat, és az ágy melet,ríti a benne 
állandóan alrth·ól fölfelé áramló levegőt. A meleget szabályozó 
rétegek itt hatalmasabbak, mint minden más meznél, melyet 
nappal visellink, mi két okból kivánatos: először teljes nyuga

lomban és alváskor az anyagforgalom tetemesen sülyed és keve

sebb hő fejlődik, aztán · mert testünk vízirányos fekvésében a 

fölemelkedő légáram által sokkal inkább hüttetik mint merőleges 
állásban, hol az alsó részek melegéböl valami mindig a felsöknek 
válik hasznára. Az ágy melege tetemesebb anyagcsere nélkül, cse
kélyebb hőképzés s tökéletes nyugalom mellett is bizonyos ma
gaslaton tartja a bőrben a vérkeringést, ez által megkiméli a 
belső szerveket, hogy ezek ilyképen kipihenhessenek. Az ágy 

tehát igen fontos készülék hő- és vérgazcln.ságunka,t illetőleg. Ki 
több napon át nem alhatik ágyban, nem csak rosszúl pihen, 
hanem gyakran hőoekonomiája és vérkeringési müköclése is 
érzékenyen megzavartatik, a mely kártékonv rendetlenséerektől 

• J o 

különben ágya megóvja. Azért említem ezt és emelem ki hocry 
' o 

jótékonyságuk a szegények iránt ne csak élelemre, lakásra s 
rendes ruházatra, hanem még az ágyra, erre a rendkívüli ruha
darabra is kiterjedjen. 

Ezekkel korántsem tárgyaltam még kimerítően a ruha. 
müködéseit, ele úgy hiszem, figyelmessé tettem önöket oly 
pontokra, melyek által meg lesznek győződve, mily fontosak a 
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tudományos vizsgálatok, melyek az emberi test hőgazdasága érde
kében ez irányban teendök.l\iivel egészségünk testünk meleggazda

ságcíval szorosa.n összefügg, azért a különféle melegtartó segédsze

rek czéljainak s müköclésének szorgalmasabb kutatása \é<rre az 
o 

ált.alános egészségnek is javára szolgálnak. Az utolsó német-

franczia háború kiilönösen arra figyelmeztetett bennünket újo

lag, mily fontos a hadseregek ellátása nem csak élelmiszerekkel, 
hrmem ruhaszerekkel is, és arra, hogy néhány napi szük élelem 

sokkal kevesebb katonát tesz a harezra képtelenné betegség által, 
mint az oly érzékeny zava.rok a högazdaságban, rninöket az 
1870-iki ősz utója Francziaországban magáYal hozott. 

A ruházat a.zon fegyver, melylyel a polgárosúlt ember a lég
kör ellen küzd, ha ez ellenséges támadással fenyegeti ; vele hódít 

egy elemet, a körléget. Természetszerií, s mondhatom ösztönszerü 
kötelessége minden jóravaló embernek, hogy becsülje meg a csi
nos ruh fit, és mindenkor tartsa jó rendben; azonban ismerjük 
meg egyszersmind ezentúl helyesebben a főczélt .: minden pipere 
marn.djon mellékdolog, a divat ne nyerje el soha a föhatalmat, a 

ruha czélszerüségét ne rendeljük soha a szabó ollója alá. A mai 
világban új után törekszünk minden irányban, új alakokat s 
szerkezeteket keresünk a ruházatban úgy mint az építésben, 
de nem érhetünk el semmi újat, mig elavult szempontból tekint
jük a dolgokat. Új szempontok pedig ez irányban csakis úgy 
szerezhetök, ha a ruha s a ház müködéset szorgos és gyakori 
búvárlások tárgyává teszszük. A müködés megismerése hozza létre 
a külsö formát, a müködésmódok azonban csakis elméleti tn.núl
má.nyozás által ismerhetök meg. - Csak akkor tahí.lták fel a 
tnrbinát, miután már a fölül- s alúlcsapó kerékről belyes elmé

let létezett. 
Az elméletnek sokkalnagyobb befolytisa van a gyakorlati fej

lődésre, mint közönségesen hinné vagy elismerné az ember. A me
chanika törvényeinek a.lkalmazá.sát gözgépekre, vasútakras gőz
hajókra, meg kelle előznie ezen törvények felfedezésének és meg
állapításának ; és könnyü volna észszeriíleg megmagyarázni, miért 
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nem tétettek W ATT s STEPHENSON nagyszerű találmányai . el öbb 
' . és b ogy ezek csupán azon magvaknak következményei vagy gyü-

mölcsei valának, melyeket CoPERNIKUS, KEPLER s N E WTO N elmé
leti búvárlataikkal szórtak volt el. 

Talán a höga.zdaságunk rendben tartására. szolgáló eszközök 
egykor a mostaniaktól küla,la.kra, azaz szerkezetre nézve nem 
kevésbbé fogna,k különbözni, mint a tlll'bina az ódonszerü 
malomkeréktöl, vagy a gőzgép a léhajtotta emelőesigától külön
bözik. 

Ezennel bezárom első előadásomat; a m1ísodikban a ház le
vegő jéről fogok szólni. 



MÁSODIK ELÖADÁS. 

A LÉG VISZONYÁRÓL AZ EMBER LAK.ÁS.ÁHOZ. 

M A a háznak egynémely egészségügyi szerepével fogunk 
foglalkozni. Altalában véve a ház az eaészsécret illetőlea 

t:> t:> t:> 

ugyanazon czélokat követi, mint a ruh,1zat; annak a köz1ekedést 
a be1münket környező körléggel szakadatlanul fenn kell tartania 
s egyúttal szükségleteinkhez képest szabályoznia. A ház, miként 

a ruha, sohase legyen úgy készítve, hogy bennünket a killlégtől 
elz<1rjon. A ruha és aház bizonyos formákban egymásba úgyszólván 

átmennek. A köpeny és sátor közel áll egymáshoz. Az a bő, nehéz 
köpönyeg, melyet azelőtt oly gyakran viseltek, hordozható sátor
nak is beillenék, a sátort pedig helyhez szegzett köpenynek te
kinthetnők, melybe beburkolódzunk, melybe egész testünkkel 
bebúvunk, úgy, a mint karnnkkal a kabátujjba búvni szoktunk. 
A kalap a ruhtízat födele, a háztető n ház kalapja. 

Azért már előre várhatjuk, hogy az épületszerek, - azon 
anyagok, melyeket lakásaink építéséhez előnynyel használunk, a 
lég, viz s hő i..ránt bizonyos mérbékben hasonlóképen viselik ma
gukat mint ruházatunk alkatrészei. Minclen fal átbocsátja a 
levegőt és kell is hogy bizonyos fokig a lég által átjíu·ható legyen, 
hn, teendőinket a négy fal közt némi kényelemmel és egészségiink 
veszélyeztetése nélkül akm·jnk végezni. A közhiedelem ugynn 
méu sokkal inkább ellenkezik 1íllitásommn,l a falak ú.thatóságát, 

t:> 

mint a ruha áthatósligát illetőleg, de bebizon)itbató, hogy a köz-
vélemény téves s azon nlapszik, hogy összes érzékeink képtelenek 
a levegőben történő mozgástii.neményeket észrevenni, hn, sebes-
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séciik nem nagyobb, lllint lllásodperczenként 1
/2 méter. Semmi

féle légmozgás sem érezbetö bármely érzékünk által, a melynek 

sebessége egy mt1sodperczhen a fél métert nem haladja túl, és ez 

csáhít minket :1zon álokoskodt1shoz, miszerint a lev.egő nem mozog; 

ezt :1zonb:1n nem n:1gyobb joggal tételezzük fel, mintha állíta

nák horn' a Föld sem forober másodperczenként 400 méternélna-
' oLJ 

cn'obb sebessécrcrel tencreLve körül, mivel mi ezen szédítő sebessé-
"'·' 00 o ;} 
get észre sem veszszük. Csak későn és nagyon lassan győzödtek 

meg az emberek arról, hogy a Föld kering a Nap körül és nem a 

Nrtp földünk körül, jóllehet mi mitsem érezünk a Föld mozgásá

ból, míg a N ap nak Föld körüli forgcí.sát szemeinkkel csalhatatlanúl 

látni >éljük. Kitünik ebből, hogy okvetetlenilllétezik valami, ami 

hatalmasabb mint az első érzéki behatás, és ez az észlelt jelen

ségek megfontolása s tanulmányozása, a tudomány. A tudomány

nak nincs ugyan hatalma a természet fölött, a természeten nem 

V!Í.ltoztatbat semmit, nem szabhat neki_ törvényt - csupán meg

ismerheti a természet tör>ényeit. Ez által a természettör>énye

ket nem változtatja· ugyan, hanem igen az ember fogalmait; 

ezeket néha épen az ellenkezöre fordítja,, miként a hitet a nap

nak földünk körüli keringésérőL A tudomány által megállapított 

nézetek részint közvetetlenül, részint közvet>e gazdagítanak min

ket oly. eszközökkel, melyek segítségével felhasználhatjuk a ter
mészettörn>nyeket; csak nliután a csilla,gászat az ég mechrmiká

jának tölTényszerüségét megtalálta s megalapította, haladott az 

emberi ész, az érzéki salaktól ment, tisztább focralmaiYal a mecha-o 

nikai elmélet azon fejlődési fokái~, mel~- iparban s közlekedésbeu 
a.jelen míveltségi korszak büszkesége s hatalma. · 

Törekedjünk tehát mindenek előtt ana, hogy belábí.sunkat, 
ismereteinket gyarapítsuk ; ennek haszna nem marad el, mert 

11linden hasznos, a mit az ember fel tud használni. Míg ezt meg
tanulja, az persze időt kinin, néha nagyon hosszú időt, miként 
régi tn,pasztalásból tudjuk. 

A tudománynak feladnta, hogy minclen észrevehető clol<rot 
o 

llf.egragadjon és átl,mtasson, legyen az kicsiny Yagy nagy; a tu-
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domány előtt a szunyog s élete époly érdekes és fontos, mint az 

elef<ínte, s ezért azt hiszem, szahad azon parányi kevés levegővel 
is törőclnöm, a mi a falon áthatol, jóllehet mozgása oly lassú, 
hogy nem érezzük a léghuzamot. 

Hogy a levegő a falakon átmehet, azt minden egyéb tényle

ges bizonyítás nélkül már sok más ismert tényből lehet köYet

keztetni. Senki sem állítja, hogy a lakások falai Yízhatlanok, sőt 

mindenki tudja, hogy a víz a köveken keresztül könnyen szin1-

rog tít. Tudjuk továbbá, hogy bárhol érintkezik a fal állandóan 

''Ízzel, ott egészen át;í.zik, míg a víz végre a tulsó oldalon lecsu

rog. l\fár pedig núnden természettanilag kiképzett ész magától 

Youhatja a köYetkeztetést, hogy ott, a hol YÍZ átfér, még sokkal 

több lég mehet át, mi,·el a lég 770-szer könnyebb s mozgéko

nyahb a víznél. Mindennapi tapasztaJásból tudjuk, hogy YÍZlHtt

htn edények s müszerek könnyen készíthetök, nem úgy a léghat

lanok; a gépmüYes, kinek légzáró eszközöket kell előcí.llítani, 

azt szokta mondani, hogy a légnek igen vékony, kis fejecskéje 

van, melylyel ott is keresztülbúYik, hol nem is ní.rná az ember. 

Azon álta,lános meggyőződés mellett, hogy a víz a fn.lon átmehet, 

hogyan csodálkozhatik még mlaki <l fölött, hogy a lég a falon 

ki-bejár? Ennek megmagyaráz1í.sa egyszeríí.: a Yizet a falon IM
juk, érezzük, a falban léYő levegőt ellenben nem foglw.tjul\ fel 

közvetetlentil érzékileg. 
De vannak segédeszközök, melyekkel a lég átmenését az épü

let n,nyagain keresztül érzékileg is érezhetjük; pélchí.ul, ha a !eYe-. 

gőt, mely nagyobb felületen észrevétlen lassúsággal jutott 
keresztül, egy aránylag szíik csövön vezetjük tovább. A kisérlet
lwn mel vet mnt.atni fonok, nem látnak egyebet, mint a mit tn<h' 

' ·' o 
gyalran lát hattak, midőn egy nagyobb mgy kisebb tavat néztek, 
melynek vize szílk csatornán érkezett s folyt ocllí.bb. A csatoru:'t 

vize élénk rnozaásban látszik, söt malmot is hajthat, miclön a 
o 

tónak eaész fölületén látszólag általános nyugalom uralkodik. 
o 

Ha a be- s kifolyó Yíz be van föch-e Yagy föld t'tlatt foly s 
szemünk elöl él y:m ztírm, azt hinnők , hogy álló Yizet 1:1-
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tunk, azonban ha ezt állítanók, színtén igaztalan volna mon

dásunk. 
Itt van egy hengeralakú közönséges vn,kolat-darab (légvako-

lat), lllintegy 12 czentin1éter hosszú s 4 ezentiméter átméröjü. 

A benger palástfölülete olvasztott viaszsza1 légmentesen be van 

vonva, a két szemközt lévő körfelület szabadon maradt és a ter

mészetes vakolat felületét mnta.tja. 
Itt egy üvegtölcsér, a mely csőben folytatódik. Az egyik szn,

had mkolatfölületre níillesztem és ragadó viaszsza.l légmentesen 

l. ábra. 

összekötöm a henger légmentes pal{istsíkjáva.l (l. ábra). Ha most 

a csőbe belefúYok (2. ábra), akkor, hn, a ntkolat levegőt át-

~"~ . úbrn. 

bocsát, ez a túlsó fölületen fog előlépni, mivel olda.lt a vinszho
rítékon keresztül nem távozhatik el. - Az egész szabad felüle
ten elillanó légnek még oly csekél v a gvorsasácrn, ho cn· általa ecrv 

.J ._,.,.., o } 0.1 ~::~,J 

égő gyertya lángja legkevésbbé sem téríttetik el meröleges állá-
sábóL Ha azonban a még szabad vakolatfelületre egy ép olyan 
üvegtölcsért ragasztok , akkor a vakolatelarabon átmenő lég 
csak a tölcsér csővén jöhet ki. A mennyivel a cső keresztmet
szete kisebb mint a vakolat szabad fölülete, a~yival lesz na-
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gyobb 11 csőben a légsebesség, épen úgy, a mint a víznél a tónak 
be- s kifolyásánál történt. 

A gyorsaság a csőben már oly tetemes, hogy egy gyertyaláng 
általa meröleges állásából kitéríttetik. - Hamost a tölcséresövet 
megtoldjuk egy másik még sziikebb nyílású csővel, mely a for
rasztócső módja szerint hegyesre van kinyújtva, akkor a láncrot tel-

o 

jesen vízirányos helyzetbe fújhatjuk, sőt képesek vagy1mk, ha jól 
sikerül a ldserlet, a lángot a vakolaton keresztül egészen elfújni. 

Ha az egyik cső végét víz alá mártjuk, és a vakolatdarabon 
átfúnmk, a lég buborékokban zajjal távozik el a \izen keresztül. 

Ugyanezt lehet egy darab fán is kimutatni, vagy egy téglán, 
ha ezeket is úgy zárjuk el, mint a vakolatot. 

A legtöbb homokkő szintén oly ·likacsos, hogy a víz s lég 
könnyen áthatolhat rajta. 

Sürü mészkövek vagy úgynevezett terméskövek igen ke•és 
levegőt bocsátanak át, és azt hinné az ember, hogy egy téglafal 
sokkal sz ellőse bb, mint egy tömör mész- ·vagy termésköböl épült 
fal. Bizonyos fokig való is e tény, de nem oly mértékben, a mint 
a tégla és terméskő á thatásága különbözik. A legkülönfélébb épü
letanyagokhoz ugyanegy kötőanyagat használunk, midőn a falat 
az egyes darabokból összeillesztjük, t. i. a vakolatot. Igen kevés 
embernek van helyes fogalma arról, hogy a falnak hányadrésze 
áll vakoln,thól. Altalában föl lehet tenni, hogy minél szabályta
lanabb az épülotkövek alakja, annálnagyobbak a vakolattal ki
tölt~mdő rések ; minél szabályosabb alakúak a kövek, annál 

>ékonyahbak a vakoln,trétegek. 
Mivel pedig a terméskő majdnem soha sem használtatik sza

hályosan kifaragva a fal elkészítéséhez, azért az ilyen falban a va
kolat-hézagok mindig jelentékenyebhek, mint a téglafalban, és a 
mennyivel a Vitkalat inkább 1ítjáratos a lég irányában, mint a tégla, 
mmyival kisebb a falnak légmentessége mint a termésköé a tég
láh~z viszonyítva. l\fegfigyelték, hogy mekkora a vakolattömeg, 
melyet átlag véve a kii.lönféle termésköveknél használnak. Meg- · 
közelítölegszMníthatjuk, hogy a vakolattömegtérfogata a mészkö-

TER~r ~:s7.ETTU DO :.JÁN Y r ~o:nTEKE?. t:sEK· 
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nél az egész falnak 1/s, a mésztuffnál 114, a téglánál 1/s- 1/s, a fant

crott homokkőnél If6-1/s-ad részét teszi. - Látluttó ebből, hogy 
t> 
a. vttkola.tmennyiség a kövek likacsosságának csökkenésével 

emelkedik s ez által a falnak légtartahnát némileg kiegyenlíteni 

igyekszik. 
Magától érthető, hogy a légmennyiség, mely bizonyos vas-

tagságú épületanyagokon átmehet, azok feliiletével arányosan 

változik, hogy 2 négyszögméteren 2 annyi lég szivárog át, mint 

1 ném.•szöaméteren. A szellőztetésről késöbb fogok szólni és ott 
Ool t> 

látni fogjuk, mennyi lég számítható 1 négyszögméter felületre. 

Meglepő a hatás, melyet likacsos épületanyagoknak vizzel 

való megnedvesítése gyakorol. Azon mértékben, a mint a lika

csok vízzel megtelnek, a lég elöl elzárják az átjárást. Megjegy

zésre méltó, h<1gy a viznek tapadási ereje a kö s vakolat irány!1-

ban annyival nagyobb, a mennyivel nehezebb a víz a légnéL 

Könnyen fújhatunk nagy mennyiségii levegőt száraz vakolaton, 

száraz téglán keresztül, ellenben csak nagy erőfeszítéssel egyne

hány csepp vizet. Én most ugyanazon vakolatdantbot, melyen 

az elébb levegőt fújtam, egyik oldalon meg fogom nedvesíteni 

az által, hogy egy csőszárat vízbe mártok és a helyett, hogy 

levegőt fújnék, levegőt szívok. A víz a csőben fölszállván az üveg

tölcsér s a vakolat között szét fog ömleni s az utóbbit egész felü

letén meg fogja neclvesíteni. Ha most, miután a vakolat elázott, 

ismét levegőt próbálok keresztülfújni, az többé nem sikerül, bár

mennyire erőködöm. - Ezen egyszerü kisérletből kiviláglik a 
nedves falak káros volta, mert eltekintve a többi kártékony batá
soktól, a lakást még légmentesen el is zárják. 

Tudjuk minclnyájan, hogy az új épületeket áltn.lánosan kerü
lik nedvességi.ik miatt. A legtöbb államban a törvény maga tií.zi 
ki az időt, mikor szabaa új házba költözni, s az engedelem csak 

akkor adatik meg, ha a ház, azaz falai eléggé szárazak. A mily 
általánossággal ismerik az idevágó tényeket, époly különhözők s 

· ellentmondák a vélemények a nedvesség okairas azon eszközökre 
vonatkozólag, melyek a nedvesség elhárítására szolgálnak. Azért 
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meg akarom magyarázni, miképen jut a víz az új épületbe 8 mi 
úton távolittatik megint el belőle. 

Mikor egy ház építéséhez fogunk, még mielőtt egyik követ a 
másikra illesztenők, arról kell gondoskodnunk, hogy legyen ele
genelő vízkészlet, és vagy kutat ásunk, vagy összeköttetést létesí
tünk valamely vízvezetékkel, mert a kőmíveseknek nagy szüksé

gök van vízre a kövek megnedvesítésére sa vakolat elkészítésére. 
A ki valamikor megnézte a munkálatokat egy ház építésénél, 
nnnak minclenesetre feltünt, hogy mennyi vizet fogyasztanak 
ott és mily gyakran kér a kőmíves vizet az adogatótóL Határoz
zuk meg azon vízmennyiség megközelítő értékét, mely egy új 
épülethez szükséges. Egy közönséges 2 emeletes há.z, minden 
emeleten (földszint, t -sö s 2-dik emelet és pinczesor) 5 sza
bával és konyhával, köri'tlbeliil 16i ,OOO (4) téglát igényel. -
Egy közönséges nagyságú tégla, a milyen a müncheni téglaégető 
kemenczékből kerül ki, közel 5 kilogrammot nyom. Egy közép 
keménységre égetett tégla több vizet képes fölszíni, mint a meny

nyit súlyának 1 O perczentje tesz. Föltéve, hogy a pamacscsal való 
megnedvesítés, a bemártás, a vakolattal s néha vízzel való leön
tés által csak 5 perczent vizet vesz föl, a 16i,OOO tégla a házépí
tés folyanHL alatt már akkor is 41,750 kilogramm, azaz 41,750 
liter vizet szí föl. A vakolat rendesen a faltömeg 1/; részét ké
pezi, ele sokkal több vizet tartalmaz mint a téglák. Csekélyre 
becsülöm a vakolat víztartalmát, ba egyenlővé teszem az épü
let téaláiéval 41 7 50 literrel, tehát összesen 83,500 liter vizet 

o ' ' 
tételezek föl, mit legnagyobb részt ismét el kell távolítani, 
mielött a házban az egészség veszélyeztetése nélküllakni lehet. 

Ha keressük, hogy miben rejlik a nedves fal hátrányossága, 
akkor leginkább két körülményben találjuk fel a~t. l. Akadá
lyozza a szellőztetést és a légátömlést, a mennyiben a fal lika,
csai vízzel vannak berekesztvevagy szükítve. 2. Zavarják testünk 
högazclaságát. Nedves falak úgy müködnek, mint egyoldaJúlag 
h ütő testek, mivel a párolgás áltnJ bennünk támadó hideg kö>et
keztében hatásuk részint olyan, mint az át nem meleglilt szob(tké, 

10" 
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részint mivel azok - a nedves ruha móclja szerint - sokkal 

jobban vezetik odább a meleget, mint a szt1rn.z falak, és hövesz

teségiinket az egy in'ínyban szaporított sugárzt1s áltn.l tetemesen 

mtgyobbítják. Az orvosok bizonyítása szerint az állandóan ned

ves lakásokban kivált oly betegségek gyakoriak, milyeneket gyak

ran másféle meghtítés is hoz létre: csúz és hurutbajok, továbbá 

chronikus vesebajok (morbus Brightii). 
Hogyan íizhetjük ki ezen 83,500 liter vizet a házból, mielőtt 

beköltözünk, és milyen segéclszerek >annak rendelkezésünkre 

ezen ezéint? liiinelezen nztől csak egy úton szabadulhatunk 
meg; nem csapolhatjuk le, nem sajtolhatjuk ki, nem is forral

hatjuk ki, hanem be kell várnunk, míg n. lég önkényt el nem 

párologtatja. Ezen egyetlen móclszer biztos ugyan, ele kissé hosz
szantn.rtó. A légnek képessége >izet fölszíni több körülménytől 

függ: a víz azon sajátságától, hogy különbözö hőfoknál külön
böző mértékben törekszik elpárologni, a vízmennyiségtől, melyet a 

nedves test fölött elvonuló lég már tartalmn.z, s végre a gyorsa
ságtól, melylyel a lég áramlik. Az első két körülményt illetőleg, 

mérték gyanánt, éghajlatunknak évi közép hőmérsékletét (Drez

dában mintegy 10 Cels. fokot) és a lég közép víztarta,lmát (teli
tendő légtömegnek mintegy 75 perczentjét) vehetjük fel. 10 Cels. 
foknt'íl egy köbméter lég 9·7 gramm ·dzet vehet föl pt1raaln.kban; 

ha tehát e IDennyiségből már 75 perczentet, vagy 7·3-et tartal
maz, akkor 1 köbméter lég egy új épületnek legfeljebb 2·4 gramm 
vizét veheti át, hogy telítve legyen. A hányszor tehát 2·4 gramm 
a 83,500 kilogrammban, vagy 83 millió grammban foglaltatik , 
annyi köbméter légnek kell a falak fölületén elármnlani és ezel\
nek vizével telü1ni, míg az épület megszáraelhat; ez kerekszám
han több mint 34 millió köbméter, azaz 1360 millió köbláb lég. 

Itt egyszersmind egy oly jelenségről akarok említést tenni, 
melyet önök már tapasztalásból ismernek. Értem azon tényt, 
hogy látszólag kiszáradt épületek, mihelyt bennök ln.kni kezel ünk, 
újolag neclvesülnek. Gyakran a fn.lakon és a zúgokban csakhamar 
beköltözésünk után nedves foltokat látunk támadni, az ablaktáb-
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Icí.k izzadnn.k, a levegőt gőzteltnek s nyomasztónak találjuk. Hon

nét származott megint e víz, mitltán szakértök már több ízben 
hivatalosan kijelen tették, hogy a ház száraz és lehet benne lakni? 
Ezen tüneményt rendesen helyteleníti fogják fel s magyanízzálí. 

Itt is hiányos érzéki észlelésünk csal meg bennünket és vezeti 
tévútra itéletünket, midön azt hiszszük, hogy a viz csak most 

támad a falban, vagy hogy a bennlak,ís általlett szabaddá, mivel 

csak most jő napfényre. Igen kevés ember van tisztában azon 
körülményekkel, melyek mellett a falban lévő levegő szemmel 

látható lesz, midön mint úgynevezett nedves folt lép elő. - Itt 

egy darab közönséges kárpit, színe kétes barnasárga . ..-\. hol ezen 

nedves ecsettel bekenem, ott a szín sokkal élénkebb, hatályosabb 
és sötétebb lesz, azt hinné az ember, hogy az ecset nem volt 
színtelen vízbe, hanem festékbe mártva; de ha bevátjnl;, rnig 

a kárpit megszárad, akkor az áztatott és pillanatig sötétebbeknek 
látszó helyeken is visszanyeri eredeti színét. Talán csodálkoznak 

némelyek önök közill merészségem fölött, melylyel ily előkelő 

gyülekezet előtt ezen mindennapi kisérletet tettem, melyet min
denki ismer. 

Csupán azért tettem, hogy hozzá azon kérdést kapcsolhassam, 
hogyan van az, hogy a víz, a mely a legtisztább krist<ílyüvegnél 
is átlátszóbb test, oly annyira megváltoztathatja a színt? Ezen 
hatását a víz csak likacsos festékekre vagy likacsos festékkel 
bemázolt felületekre gyakorolja, és sohasem tömören összefüggö 
festékre. - Csak vízfestmény vagy freskókép változtatja színét 
lw. megázik, porczellán- vagy üvegfestmény alig észrevehető
leg. Ha a viz nem hatolhat be a festékbe, kinézésén nem változ
tat többet, mint egy ráborított színtelen, átlátszó iivegréteg. 

Az olajfestmények kezdetben úgy viselik magukat a viz irányá
ban, mint az üveg- vagy porczellánfestmény, újdon állapotban 
vagy újolag befirnájszolva nem változik színük; ellenben ba régi 
kép húzamosabb ideig a légnek volt kitéve, némely színe bomá
lyosúlni látszik - akkor a nedvesítés az olajfestményen hasonló 
fénytani hatást idéz elé mint ezen kfirpiton. Mig a. víz el nem 
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párolgott, a színek sokkkal élénkebbeknek látszanak. Minden 

olajfesték a levegőnek kitéve, idővel likacsos lesz. 

De ha a víz a testekbe ily módon behatolhat, mit kell ebből 

okszeriUeg következtetnünk? Azt, hogy a festékben üres t ér van, 

melyet a víz kitölthet. Ezt a tért az anyag hézagjai, likacsai 

képezik. Egytov<íhbi kérdés, vajjon ez az üreg elébb, miclőn még 

nem volt benne víz, ki volt-e más valami által töltve, mit a víz 

azután kiszorított helyéből, hogy ezt elfoglalja? N em fogj<'ik 

többé valószínütiennek tartani, ha meggyőződésemet nyilvání· 

tom, miszerint a nedvesülés előtt lég foglalta el a víz helyét és a 

víz a levegőt kiszorította a festett felületrőL A fényhatás különb

sége azon eltérés következménye, mely a lég és nz fenytan i saját

ságából ered; előbb - az úgynevezett SZ<'Íl'az állapotban - lég

gel, azut<'in pedig vízzel vegyítettük festékünket. A ...-íz tudvalevő 

leg egészen másként töri, szórja szét és Yeri vissza a fényt, mint a 

levegő, tehát okvetetlenül egészen másként kell hatni::t, ha lég 

helyett ez vegy:íttetik n, festék közé. Ezt kimerítően t<'irgyaltam egy 

dolgozatomban az ol::tjfestékekről és n, képtárak épentartásáról (f> ), 

most elég ha tudják, hogy nedves foltok csali:. ::tkkor tám::td· 

nak n, fn1on, ha a likacsok ;izz el ...-agy más valamely nemlégnem ü 
átlátszó anyaggal töltetnek ki. Helyes érzésünkről tesz bizony

ságot, hogy <'ílt::tláb::tn, mikor a lakások minöségérő l ;-an szó, 
ezen kifejezéseket: száraz és szellős mindig együtt h::tsználjuk, 
valamint a nedves és nyirkos szavak::tt is. 

Ha teb:it korán egy új épületbe költözünk, hol a likacsok 
épen ::tnnyira szabadúltak me0a a víztöl s teltek merr lérrrrel horrv 

O bO ' O.J 

a falak festéke léggel van Yegyítve, a hol a festékrészecskék csak 
lég- s nem vízrészecskék ált::tl vannak egymástól elválasztva, 
akkor még nem szubad hinnünk, hogy minden ;iz eltávolíttn.tott 
a falból. Mert hogy a szárazság fényhatás::t létre jöjjön, csak a 
felületes likacsoknak kell bizonyos mélységig léggel megtelniök, 
a miclön különhen még sok víz lehet a f::tlban elrejtve. 

Miből magyarázható tehát, hogy miclön az ily · új épületet 
emberek lakják, a fal likacsai helylyel-közzel ismét me!Ztelnek 

t> 
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vízzel? A közönséges magyarázat, melyet erre nézve adnak, na

gyon tudományosnak s észszerilnek látszik; minden vegytani elő
adásban lehet hallani ezt és minclen tankönyvben benne áll, és 

mégis egészen helytelen. Szerintök ezt a szénsav hatásának kel
lene tulajdonítani, melyet az a fal vakolatában levő oltott 

mészre gyakorol. A vakolat nagyon érdekes anyag, sajnálom, 
hogy természetével s keményillési folyamával nem foglalkozha· 
tom behatóbban, ele annyit mégis meg kell mondanom, hogy a 

készítésére használt égetett s oltott mész a mészföldnek vagy 

calcium-oxydnak vízzel való egyesüléséből áll, mely a légben 

szénsaYas mészszé változik, még pedig kezdetben, körülbelül felé
nyire, igen gyorsan, azután mindig lassa bban, úgy, hogy szét nem 

bomlott mészhydrát gyakran még nagyon régi falakban is lel
hető. A mészhydní.t vagy oltott mész egészen száraz állom1íny, 
mely nem enged át vizet a száraz, szénsavtól ment !égnek. iliidőn 
azonban szénsavas mészszé változik, akkor a mészföld és szénsav 

egyesül, és a viz, az úgynevezett hyclrátvíz, kiszabadul. Ezen sza
baddá lett viznek tulajdonítják közönségesen bevett szoklís sze
rint az új lakásokban itt-ott fölújuló nedves foltokat, és követ· 

kezöképen okoskodnak: Az emberq.k lélekzetükkel több szénsavat 
állítanak elő mint a mennyit kiilönben a levegő tartalmrtz, rt 
falban tehát megfelelő mennyiségü száraz mészhyclrát széns:was 
mészszé és szabad vízz é változik, amidőn a megszabadúlt hydrát
víz megneclvesíti a fnJat, azrtz elzárja, likrtcsrtit. Ezen magya
rázat egyetlen egy, közvetlenül a falon tett észlelésen sem alap
szik, hanem csnp1ín cloctrinaer okoskodás. Sohasem látott még 
vegyész oltott meszet attól megnedvesülni, hogy ez szénsavtnr
talmú szabalégben feküdt, daczára annak, hogy szénsavas mész
szé változott. Nem tagadom, hogy ha a légben több szénsav 
Yan, az a falban is több mészhyclrátot bont sz ét, s ez által hyd.nít
vizet tesz szabaddá, de határozottan tagadom, hogy a hyclrátnz 
által támaclt nedvesség a falnak már részben légtelt likacsait 
ismét kitölthetné, mert ez föltételezné, hogy a mészhyclrát
ban szilárd alakban kötve volt viz vagy semmi tért nem 
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foglaJt volna el, vagy hogy az megszabadulása után olyféleképen 
kiterjedne, mint példátil a cseppfolyós víz kitágúl, midőn gáz
nJnkba megy át. Ezt azonban 111inden tudo111ányos analógia és 

mü1den észlelet megczMolja; a mily nagyok a térkülönbségek 
a cseppfolyós állapotból a gáznemí.ibe való átmenetkor, ép oly 

csekélyek s jelentéktelenek, midőn szilárd test folyós lesz, sőt 
nem ritkán a folyós testek szilárdulás közben ki is terjednek. Ha 
a mészhydnít vize szilárcl állapotban nem volt képes a fal lika
csait berekeszteni, akkor neiD sikerül ez neki, ha folyóssá válto
zik is, pedig csak a likacsok tökéletes kitöltése vízzel, csak a 
légnek végképeni elüzése a fal feliiletéről hozhatjn, létre a nedv
foltokat. Az6n csekély térbeli kiterjedés, melyet az oltott mész a 
vakolatban nyer, midőn szénsavat szív magába, itt inkább vehető 

tekintetbe, de ez is sokkal csekélyebb, semhogy a likacsokat ber e
keszthetné. Egészen más úton támadnak a nedves foltok új 
házakban, midön először lakják; rninclig úgy keletkeznek azok, 
hogy víz csapóclik a levegöböl n, falra. 

Az ember sok vizgőzt fejleszt lakásában nemcsal• tüdejénel• s 
bőrének müködése, hanem a háztartás szám os teendő i által, főz és, 

mosás, törülés, tisztogatás stb. által is. Ha a lnJuísban lévő lég hö
fokának megfelelőleg köriilbelii.l telítve van vízgőzzel, akkor a faJ
nak csak csekély hidegsége is képes a levegőt arra l•ényszeríteni , 
hogy víztartalmát cseppfolyó alakban a fah·a rakja le, úgy, amint 
gyakran az ablakokra rakódik a vízpára. Az üvegtábla, nem képes 
a sürített vízből elenyésző keveset is fölszívni, a liki.tcsos fal ellen
ben nagyon sokat nyelhet el. Ezért izzaelhatnak rét,ri, száraz épü
letekben az ablakok erősen, míg a falak egészen szárn,zaknn,k lát
szanak. Ezen állapot sokáig tartlmt, anélkiil hogy egy rendesen 
épült falon a nechességet észre lehetne venni, jóllehet természet
szerüen a víznek a légből épúgy kell n, hiclegebb fn,ha, mint a hide
gebb abln,küvegre lecsapódni. A fal addig sihíthet vizet anélkül 
hogy nedves foltokat mutatna, a míg likacsai a feliileten meg 
nem telnek vízzel és a levegő belőlük végképen ki nem szorúlt. 
Innét van, hogy ily nedves foltok nem tünnek elé lassanként, 
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J.w.nem rögton; a fal jó ideig egészen száraznak látszott és hu·te
len számos vízfoltot mutat . 

.. Most könnyen magyarázható meg, hogy miért támadnak új 
é1)ttletekben gyakrabban e foltok, mint régiebbekben. A falak 
csak nemrég vesztettek annyit az építési vízből, hogy a likacsok 

mindenütt a víz egy részétől megszabadülni és léggel megtelni 
kezdettek, úgy, hogy legalább a ránézés szerint szárazaknak lát
szanak ; ilyenkor nem sok víz kívántatik arra, hogy a likacsok 
helylyel-közzel ismét teljesen elzá.ródjanak, és a hol ez történik, 

ott nedves foltok. lépnek elő. Igen tanúlságos a filtésnek hatása; 

misem csalja ki új épületben a vizes foltokat könnyebben mint 
az első tüzelés jól zárt ajtók s ablakok mellett. A kályba melege 

Jegelébb környékét hevíti és ez sok vizet gőzölögtet el a szoba 
levegőjébe, úgy hogy ez csaknem tökéletesen telül. A hol tehát a 

kályhától nagyobb távolban a fal hidegebb mint a levegő, ott 
harmat képződik, ba azonkívül a likacsok még nagy mennyiségü 
vizet is tartalmaznak, mely az építéstől származott, akkor kevés 

is elegendő arra, hogy egészen megtöltse a likacsokat. 
Hogy a vakolat mészbydrátjában szilárcl állapotban foglalt Yíz 

nem töltheti ki a likacsokat, miclön folyós lesz, és nem szoríthat 
ki belőlük minclen levegőt, azt a.ránylag csekély tömegéből lehet 

következtetni. Becslésem szerint egy 167,000 téglával épült ház 
le"felJ'ebb 95 OOO kiloaramm éaetett meszet tartalmaz, a melv, o - ' o o .) 

még ha tökéletesen tiszta is, nem fog 8000 kilogrammnál több 
byclrrttvizet lekötni. - 1\fíg a vakolat megkeményszik és míg a 
házba költöznek, a mésznek fele valószínilleg már szénsavns, 
e szerint még csak 4000 kilogramm viz m:trad by drá t állapotban, 
tehát nem is 5 perczentje az összes viztömegnek (83,500 kilo
gramm), mely az épületbe bejutott. Ha tehát az építési viz többi 
95 perczentje elillan t volna, akkor az az 5 vagy legfölebb 1 O per
czent, mely kiszabadúl, miclön a mészhyclrat szénsavas mészszé 
változik, kényelmesen eliérne a likacsos falban, a nélkül hogy a 
nedves folt tüneménye rajta csak csekély mértékben is létre 

jönne. 
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Annak helyes megmagyarcízásától, hogy honnan származ

nak az új épületben előforduló vizes foltok, függ egyszersmind a 

vakolatfal müködése az ember háztartásában fejlesztett víz nagy 

részének kivezetése körül. Falaink gyakran kénytelenek sürített 

vizet elnyelni s tömegükön átszállitani, hogy künn a szabadban 

elpárologt:1ssák. Azért nedvesek oly nagy mértékben az észak 

felé fordúlt, vagy más valami okból naptól nem ért helyiségek, 

azokhoz ilasonlítva, melyek különben egyenlő berendezés mellett 

dél felé feküsznek vagy a napfénynek ki vannak téve. Ezt kivált 

flítetlen terrnekben tapasztaljuk. N émely évszak ban, különösen 

a tél s tavasz közti átmenetkor, az ily tennek ilielegebbek rniut 

a küllég. Ha már rnost az ablakokat feluyitjuk, ilogy az első 

tavasznapok rneleg levegőjét bebocsássuk, akkor nagy meunyi

ségü víz csapóclik le a falakra s egyéb tárgyakra, bútorokra, 

könyvekre, iromáuyokra, metszvéuyekre stb" rni áltn.l az ilyen 
helyiségek nedveseknek látszanak. Ezen nedvességnek is, rnint 

valamely új épíilet vizének, ki a körlégbe kell elpárologuia. 
Ez oknál fogva csak likacsos épíiletanyag adilat száraz lakást. 

Nagyon praktikus emberek másként "Vélekednek ugyan s arról 
álmodoznak, ilogy egykor a fát, téglát és vakolatot a czink, 
"Vas és rniniomtapasz fogja ilelyettesíteni. N em mouclom ugyan, 
hogy lehetetlen volna a vakolatfal természetes müködését más 
móclon is létrehozni, de oly könnyü uern lesz az, a mint néme
lyek hiszik. 

Egy igen tanúlságos példát hozhatok fel arra nézve, hogy 
miként lehet látszólag igen 'észszerü terv daczára épen az ellen
kezőjét elémi annak, a mire az ember törekszik, ha mélyebbeu 
nem tanúlmányozza a falak rnüköc1ését. Vasllárnorok közelében, 
a mint tudják, gyakran az olvasztó kerneueze salakjával építenek. 
Ezen anyag más kövekkel összefalazm reneleseu könnyü, szellős 
és száraz fahtkat szolgáltat. Többnyire úgy, mint a terméskő, sza
bálytalan elarabokban használtatik, s ennélfogva igen nagy vako
lattömegeket igényel a hézagok kitöltésére. Azon esetben, melyet 
pélcláúl idézni akarok, a vastag vakolatrétegeket bajun,k hitték és 
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roivel épen egy új közös-házat kellett építeni a munkások szá

roára, ezen bajon lehetőleg segíteni és egy példányszerü épületet 

alau·tak teremteni, akként, hogy ezen építésnél csak nagy, kocz
kára bragott salakdarabokat alkalmaztak. A munka iaen crvor-

o 0.1 

san folyt, a vakolatrétegek nagyon keskenyek lettek és min-

denki gyönyörrel nézte a kész müvet. Sokkal gyorsabban is 
száradt ki, mint a szabálytalan darabokból készült házak. l\Iin

clenki a legjobbat várta. Midön az épület jól kiszáradt, és a mun

kások családostúl beköltöztek, csakhamar mindeniitt a nedvessérr 
o 

nyomn.i mutn.tkoztak és meg nem szíintek idővel sem. Ezen 

remek épület n.z egész kohónak a legnech·esebb háza lőn. A vé
kony vakolatrétegek a vizet, melyet a házban foglalt levegő a 

f:tlaknak Cttadott, nem szállithatták el úgy, mint a nagy vakolat
tömegek a szabálytalan salakdarabok között. A sal::tkot magát, a 
mi :t víz irányában magatartását illeti, nem lehet a téglával vagy 
vakolattal összehasonlítani; ezek szi>acsképen mfigukba szívják 

a nedvességet, a salak ellenben hólyagos üveg, melyre a ,iz 

lecsapódik úgy mint az ablakiivegre. 
l\Iár egyszer említettem, hogy a rendörség vagy valamely 

egészségügyi bizottság szolda adni az engedélyt arra, hogy 
smbnel-e valamely új épületbe költözni vagy sem. l\Iily szem
pontból kell tehát kiinclúlni, mily mértéket kell használni, ha 
egy laktís vagy ház nedvességi fokát meg akarjuk tudni? N em 
tudom léteznek-e Szászországban is olyan renclőrszabályzatok , 

de másutt, a hol fenállanak, nn.gy zavarba jöhetnek az illető 

megbizott:tk, ha valamely kétség vn.gy >iszály támad a kikiilelőtt 
szakértönek véleménye fölött. l\Iindeniitt l;ifejlődnek ugyan a 
szokásos épületanyag, az építésmód és az églutjlat minösége sze
rint bizonyos szabályok azon időpontra nézve, mikor lehet vaJa
mely új épületet átlag véve sz.íraznak tekinteni ; de ha a rendöri 
orvosnak és az építési válla.lkozónak a nézete nem egyezik össze, 
akkor az utóbbinak könnyü leend egy mtísik szakértö bizott
ságat összeteremteni, mely az épületet száraznak nyilvánítja, 
legalább oly száraznak, mint a minö sok m!lS ház is volt, melybe 
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szabad volt beköltözni, melynek megadták a lakhatás engeclélyét. 

Eddig legalább eltekintve az épület l,;orától, leginkább az úgyne

vezett praktikus megszemlélésen, - tehát subjectiv felfogáson 
_ alapált a szakértök itélete; éles megkülönböztetés nem léte

zett. Hogy mennyit mond a nedvességnek folt-alakban litthat ó jele, 

azt már tudják; a fal száraznak látszbatik ugyan, valósággal pedig 

mégis nech-es lehet. A falaknak kézzel való megtapogat6sa, hogy 

vajjon melegebbek-e vagy hiclegebbek, szintén nagyon önkényes 

becslés, nem különben a fa.lak kopogtatása is kulcscsal vagy kis 

pőrölylyel. Nehéz egy bizonyos vizmennyiséget ily módon látás, 

tapintás vagy hallás által kipubatolni. A legczélszerübb még, ha 

a ház külöubözö belyein vakolatdarabkákat tördelünk le a be lső 

falról és a vegyész által megvizsg<íltatjuk, hogy mennyi párolog

ható vizet tartalmaz még a vakolat. 4-5 súlyperczent •íz jelöli 

a száJ:az és nedves báznak elválasztó határvonaJát. De ezen eljá
rás is bizonytaJan, a vakolat más-más helyen különbözően lehet 

nedves, és ekként egyáltalában véve a száraz épületet uech·esnek és 
a nedveset szt1raznak lehetne nyilatkoztatni. Az egyetlen biz

tos mócl volna, ha kiclerítenök, mennyi viz megy át bizonyos idő 
alatt az egyes szohákbau oly levegőbe, mely még nem telt meg 

vízpárával, azaz mely fokig neclvesíti a fal vize a levegőt. Ezt 
legjobban lehetne némely szoba fütése által és a fiités előtt és 
után eszközölt összehasonlító légnedvmérés tíltnJ meg-tudni. De 
ezen észszerü vizsgáláshoz hiányzanak még a szükséges előmun

kálatok. Remélhetjük azonban, hogy nemso];:ánt ehhez is bozzá
fognak a szaktuclósok. 

De addig is tudni szeretné mindenki, hogy mi móclon lehetne 
egy új épületet biztosan és gyorsabbau kiszárítaui, miut a hogyan 
ez magától történik. Remélem, hogy megingattam a hitet, mely 
az eddig ismert egyetlen szerhez ragaszkodott, miszerint a szo
bákban széusavat kell fejleszteni, faszenet kell a kályhákban vagy 
nyilt' tii.zbelyekeu elégetni. Igazságtalan s kegyetlen volnék, ha 
öriUnék, hogy valamitől megfosztottam önöket és nem törekecl
ném egyszersmind, hogy valamely kárpótlást szerezzek helyette. 
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Nem tehetek azonbau egyebet, mint hogy azon egy szerre emlé

keztetem önöket, mely a nedvességnek valamely új Mzhól eltá

volítására szolgál, t. i. a vizet a kiillégbe el kell párologtatui. 

A párolgás függ a hőmérséktöl, a lég víztartalmától s a leveaő 
o 

v!Htozáscítól vagyis mozgáscltól. Gondoljunk egy közönséges tágas 

szobát, mely 100 köbméter tért foglal el és képzeljünk benne 

középmérsékletü s középvíztartalmú levegőt, akkor egy köbméter 

lég még fel vehet 2·4 gramm vizet, míg egészen tel ül. Ez 100 köb

métemél 240 gramm vizet tesz. Ha a levegő nem mozog, egy 

évig s még tovább is maradhat a szobában, a nélkül hogy csak 

egy milligramm vizet is venne fel, miutcín már egyszer telült és 

az erre sziikséges 240 grammot felszítta. A toníbbi szeiradás 

a légváltozás nagyságától függ, mert valaluínyszor újra fel>ál

tunk 100 köbméter telített levegőt ugyanannyi telítetlennel, 

mincbnnyiszor eltá;-olíttmk 240 gramm ;-izet. Ha a légcsere 

a szob;íban csak 10 köbmétert tesz óránként, akkor ezen idő 

n.latt legfeljebb 24 grammot, azaz 2 latnál kevesebbet tá,-olít

hatunk el. Fütsük a szobát példáúl 20 C. fokra, ez által a 'izgőz 

feszültségét, azaz a légnek képességét vizet felvenni, G·í gramm 

vízről- egy köbméter l égre számítnt - 17 ·1 grammra emeljük. 

Ennélfogva minclen kicserél t köbméterrel 2·4 gramm 'iz helyett 

1 0· 2 gramm ot iízünk ki. liiivel pedig a fíítés kö>etkeztében a 

szobn. levegőj ének és a szabn.d körlégnek llőkülönbsége is na

gyobbodik, ez áltn.l a szellözés is fokozódik, tahín többel mínt 

50 köbméterrel óránként, és így mi a fíités által minden órában 

51 O gra.mmot távolítunk el, tehát 20-szorta többet mint fütés 

nélkül. 
A kn.ndn.llók és tíí.zhelyek is - azon esetekben, midőn si

kerrel alkalmazták őket, csupán mint hőfornisok, nem pedig 

mint szénsa.vfejlesztők rnüködtek. 11finden kályhának fíítése és a 

termeknek szüntelen nyitva tartása tehát az egyetlen okszerű s 

egyszersrnin;l a legbiztosabb s leghn.ttllyosabb szer az új épületek 

gyors szárítására; miuden egyéb művelet haszontalan, és csupán 

ámítás. 
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Látják önök, hogy én a falban is keresek életet s müköclést. 

Azért nem is találom na szeutiván-éji álomham oly baclamak, 

boCYy SQUENZ PÉTER mester darabjában, melyet SHAKESPEARE vele 

az :théni berezeg előtt színre hozat, nem csupán a halvány holcl
világot és a bősz oroszlánt, hanem az ccécles kedves)) falat is, 

melyen keresztill Piramus Thishéjével beszélget, személyesíti és a 

beszéd képességével felruházza. Még sokat mesélbetnék a falról, 

de időm ki van mérve, és még egy másik tárgyra is át kell men
nem, mely a házra nézve nagy jelentőségli: a légcserére, a szel

löztetésre. 
:Már a ruházatnál láttuk, hogy testünk jólléte föltétlenül 

követeli, hogy szüntelen légáram környezzen bennünket, ennél
fogva szükséges az is, hogy a szabad körlégből szakadatlan ára

mok járjanak lakástmkan keresztül. A legújabb időkig elhitettük 

magunkkal, hogy el vagyunk választva s zárva a küllégtől, ba 
szélcsendben ülünk a ház falai közt. l\Iinket a látszat ámított el, 

mivel idegeink és érzékeink nem vehették észre, hogy a leYegö 
mégis és aránylag erősen mozog, habár az egészen csenelesnek és 
mozdulatlannak látszik. Adjunk hálát a teremtőnek, hogy nem 

úgy volt a mint képzeltük, mert akkor már rég elvesztünk 
volna. Ha még oly óvatosan törekedtünk is elzárkózni a küllég
től, mégis mindig összefüggésben és csereviszonyban kellett vele 
maradnunk. Nincs ház, a melynek saját levegője lehetne; min
den háznak az a levegője, mely kii.nn környezi; s a kömyék !égje 
majd sebese l) ben, majdlassabban vonúl, áramlik át rajta; a ház
nak pedig minclavval, a mi benne van s történik, nincs más 
hataln1a, minthogy ezen légáramot, midön rajta átjár, tisztátala
nítja. Ezen tisztátalanításnfLk nem szabad bizonyos fokon túl
menni, és az lényegesen két körülménytől függ: először a beszeny
nyezés nagyságától, másoelszor a légáram nagyságától; mindkét 
értéket tulajdonképen állandóan egyenlő viszonyban kellene tar
tani, úgy, hogy minélll[Lgyobb a tisztátalanítás, a~ál nagyobh 
legyen az áramnak sebessége is. 

Legelébb az a kérelés támad, hogy vajjon mi változtatja, tisz-
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t.á.tn.ln.nítja. háznnkba.n a. leveerőt? Kétféle doloa . 1 · ·· · il 
. .. • o o . . mmoseg eg, 

oly anyagok hozzavegyülese, melyek a kívülről jövő levegőben 
nem tru:talma,ztatta.k; 2. mennyiségileg, midőn rendes a.lka.tré

szeinek vegyi tési aránya. változik. Mindkét változás elkerülhetetlen 

és álla.ndó, ele bizonyos határok közé va.n szorítva. és nem is sza
ba.cl n.zokat átlépnie. 

A tisztáta.ln.nító a.nyag lehet légnemü és pomla.kú. Ha idegen 

anyn.gok vegyülnek a. lég reneles alkatrészei közé, azt gyalu-an 

már érzékeink által is észreveszszük, sza.glás, látás s ízlés által. 

Különösen a. szaglás na.gyon érzékeny számos a.nyag iránt; így 

példálli illó olajok nyoma.it megszagoljuk, ha, jelenlétüket semmi 

más módon sem bizonyíthatjuk be. A va.d embereknek, valalllint 

némely álla.tnak szaglása. csodálatm méltó. Ha meggondoljuk, 

mily parányi anyagot hagy hátra egy üldözött vad a. földön, 

melyet sebes futtában alig érint, és hogy a. va.dászeb húzmnosa.bb 

idő után is, midön ezen helyhez közeledik, megszagolja az anya

gat, a mely a nyomról a légbe szállott - valóhan a szaglásnak 

ily linomságán hámtilnunk kell. - ll:fás a.nyagok nem annyira a 

szn,glás érzékét izgn,tják, hn,nem különféle physiologüti hatásuk 

álta1 vehetök észre. Például a szénoxyd egyik érzékiinkre sem 

hat, de n,zon levegőben, mely e g!íznak csak 1/ 2 perezentjét tar

talmazza, rövid idő múlva ember s álln,t elhal. - Ha egy szohlí

ban egynéhány szemer veratrill nyílt csészében porrá dörzsöl

tetik, n, jelenlevők kivétel nélkül tüsszenteni fognak. - l\Iás 
anvacrok I)éldáúl a alvcerintartalmú zsú:adékoknak száraz lepár-

.; o ' b·' 
lási termékei, a fa füstje stb. inklíbb a szem nyákhártyáját támad-
ják meg s ezt a könyezésig s gyuladásig ingerlik. - Más gőzne
mek s poralal;:ú testek a légben az ízlésre hatnak, példá ú l 

az áloepor. 
Mi minden levegőt, mely érzékeinlu-e vagy állapotunkra más-

ként hat mint a. szabad lég, jogosan tru:hmk tisztátalannak. 
Az alatt míg a légárnmban tartózkodnnk, mely a szabadból há

zrtinkba szétömlik, még kiilönféleképen tisztátlanítjuk azt egymá
sodik úton, alkn.trészeinek mennyileges változtatása által. Elvo-
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nunk belöle oxygént lélegzésünkkel s tüzelés és vihígíttís által, 

öregbítjük szénsav- s víztartalmát a tüdő- és a bőr tevékenysége 

és a háztartás számos müvelete által. 
liiinel eme tisztátalanítás s változtatás részint elkerülhetetlen, 

részint elkerülhető. A legelkerülhetetlenebbek közé tartozik a tüdő 

s bőr általi tisztátnJanítás, mert ha ezekkel nem akarnók a levegőt 
heszennyezni, úgy életünktől kellene megváln unk. Az elkerülhetők 
közé tartozil;: minclen, a mi a tisztaságban való hanyagság vagy a 
hulladék könnyelmií. megtürése következtében a légbe 6-tmegy, 
melyet kizárólag bőrünk s tüdőnk használatára kellene megtakarí
tn.nunk. A szellőzésnek semmiképen sem igazolható elpazarlása 
>olna, ha a levegőt az elkerülhető tisztátalanság elhíxolít1ísára 
használnók, a mire kiilönben renelesen sikertelen is. Ha a szebá

ban a szemét összehalmozódik, sokkal okosabb ezt eltávolítani, 
semmint a szobát erősebben szellőztetni. Sokkal észszerlibben cse
lekszünk, ha már előTe megakadályozzuk hogy lakásunk leYegője 
beszennyeztessék, millt ha utólagosan szellőztetés által akn.rjuk 
a következményeket elhárítani. Szigorú tisztaság nélkül valamely 
házban vagy intézetben bármely szellőztető berendezés sem hasz
nál senunit vagy csak keveset, és a szellőztetés tulajdonképeni 
fehtdata csak ott kezdődik, a hol a légrontó anyagok gyors eltú
Yolítása vagy azok gondos elzárása nem eléggé óvja a levegőt. 
A légnek lélegzés és kigőzölgés tíltali beszennyezése ellen, a mi 
ellen a tisztaság már mit sem tehet, egyedül a szellőztetés küzd
het; az ellen kell tehát ezt kizárólag fordítani. 

Tekintsük elébb közelebbről a légmozgás különböző okait. 
A légnemií. testek mozgását előidézheti minclen körülmén,- a 

·" mely az összefüggő légtömeg egyensúlyát megzavarja. A nyu-
galom állapota nemcsak minclen irányban egyenlő hőmérsékletet 

és egyenlő fajsúlyt, hanem még tökéletesen eavenlő minőleaes 
OL1 o 

és lllennyileges alkatrészeket is föl tételez. Hogy ily föltevés mellett 
nagyobb légtömegeknél tökéletes nyugalomról szó sem lehet, az 
magától érthető. A légnemek mozgását egymás között, azon tö
l"ehést, melylyel egymást keresztül-kasúl átjárni akarják _ 
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habár ez fajsúlynklwJ eUenkezik is az ero''t me! 1 . 1 l · ' ' ' Y ye a ne 1ez 
~~énsa.v a. .fölé}e b.oruló 20-szor könnyebb byd.rogén rétegbe 
folemelkedik es VIszont a bydrogén a szénsavba leszáll, az 

ilyen mozgást nem nevezzük szellözésnek, hanem difl'usiónnk. 

A légcsere ezen mócljáról, mely a természet háztartásában nn.ay 

szerepet visz, a szellőztetésnél nem kell beszélnem, mivel bahí:n. 
itt csak jelentéktelen; a szellőztetésnél csak azon légmozgásokat 

vehetjük tekintetbe, melyeket mechanikai nyomás idéz elő vala

mely térben, még akkor is, ho. egyébként a légnernil tömegek oly 

egyenletesen vannak összetéve, hogy részecskéik diffusiója nem 
kényszerítené őket helyük változtatásám. 

Szellőzést a lég egyensúly<'inak vciltoztatása általl10zunk létre 

és pedig l'öleg kétféleképen : 1. lla egymáshoz közel álló s szaba

don közlekedö légrétegek közt hökülönbséget támasz tunk, 2. mes

terséges nyomás vagy lökés által, melyet a !égre bizonyos ininyban 

gyakorlnnk. l\Iindkét esetben ngyanazon egy mozgás jő létre, 

és mégis a.z elsőt léglmza.mna.k, a másodikat szélnek neYezziik; azt 

szaktuk monchni, hogy kályha., kemencze últn.l léghuzamotidéziink 

elö, míg legyező, szélvitorla vagy szelelő áltn.l szelet tá.masztnnk. 

A légváltozás e két tényezője házainkban szabtclatlanu.l mü

köclik, ele ki'tlönböző iclöben nagyon eltérő erővel. A házak szabad 

légben álhtnak, a mely sohn. sincs teljes nyugalomban, még l<ít

szóla"OS szélcsendben is van vnlami kevés erő belöle a szellőzés o 

rendelkezésére. Ezenkivi11 házn.ink vagy hidegebbek vagy mele-
gehbek mint a környező lég, s ennélfogva hasonlóan müködnek 

mint n. na.gy kémények. Ha hidegebbek, a, levegő rajtuk kihííl és 

egy lefelé ereszkedő légáram t,l.Jnad ; ba melegebbek, a. lég lll1lg<l. 

is lllegmelegszik mellettük és a légáram fölfelé emelkedik. A le
vegő mennyisége, a, mely vn.la.mely házat átjár, függ - teJlllé
szetesen _ méa attól is, miként van a. ház elzárva, mennyi s 

o . 
mily nagy nyílás áll a levegő rendelkezésére. Valamely ny1tott 

és nn.gy abl<tkon több levegő jár át, mint a ki csínyen, s ~~t al.Jb:kon 
több mint egyen, valamely likacsos épületanyagon tobb mmt a 

tömörö n. 
11 

TERllt:szETTUDO)JÁNYJ ~:RTEKEZt-:SEK. 



162 A LÉG YISZONY.-\.RÓL 

Szellűzés tehát minclig van jelen, núnelen mesterséges beren

dezés nélkül is, ele nagysága függ 1. a be1m és künn közti höfok

különbségtöl, 2. a szélnek vagy a szabad légrnozgúsnak erejétől 

és 3. a nyilások nagyságától, melyek a légáramnak útat adnak. 

Az első két tényezőt légrnozgatónak, az utóbbit közvetítőnek, 

a levegőt ki-bebocsátónak lehetne nevezni. Bizonyos hat1írig 

egyik a másikat helyettesítheti is. Ha a höfok-különbség hi~inyzik, 

például ny!'iron, akkor lutsználhat a szél; ha pedig ez is gyenge, 

akkor a ház nyihisait (ablakot sajtót feltárva) lehet nagyobbítani. 

Télen a külső s belső lég közti nagy hőfokkülönhség mellett a na

gyobb súlykülönbség következtében· ugyanannyi lég nyomulhat 

he, mint ny1íron nagy nyilásokon. Hn, télen hosszabb ideig tar

tózkoclunk fíí.tetlen szoMban, melyben a hömérsék csak kevéssel 

múlja fölül a szabacllégét, akkor rt szellűzés ép oly gyenge mint 

nyáron, sa lég henntartózkocl,isunk-ált:tl épúgy megromlik s épúgy 

kellene szellőztetni, azaz ablakot nyitni mint ny~í.ron , ele n em 

teszszük, mert fázunk és a hiclegtől ómkoclunk. A szegények la

k!'isa,inak a téli é;-szak legnagyobb részén át töhlmyire ily hiányos 

szellőztetése Yan, minek szomorú hatása még nö;-ekeclil•, mil1él 

todbb tart a tél. Kezeletben még a nyár kö;-etkeztében szárazak 

s likacsosak a falak, s megengedik a szellözést, a mennyihen a 

szél ezt ehégezi, ele azon mértékben, a mint a falak kihül
nek, egYre több Yizet sürítenek a ház YaTI visl•ó leyecrő ]. éből, ._,.; o.- o. 

Yégre beclugulna,k s a le;-egőt többé nem Ilocsátják át, úgy a 

mint önök ama nech-esített ;-akolatclarabon látták. RosszúJ úró 
ajtók s ablako!,, tört ablak, melyet csak akkor lehet meaint ki-. o 

egészíteni, hn, a kedvezöbb iclöszn,k megérkeztével a pénzkereset 

is kö1myebb lesz, gyakran a szellözés egyedüli útjai. A szegény 
ernher lmjnak hiszi, s tnln,jclonképen nincs is különben, ele a sok 

baj közt mégis a leglüsehb, és nélküle gyakran még többet kellene 
szem·eclnie. 

Sokan önök közt személyes elégtételt fognak érezni, ha a dolgok 
ezen összefüggésére gondolnak. A ki télen a szegényeket fíí.tö

szmTel segélyezi, n,z öket nemcsak a meleg szoha jútéteményé-
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ben részesíti, hanem abba egyszersmind tiszt·il>b erre'szs · ll 
• • • • , >::> • • egese > > 

levegőt 1s juttat nek1k. Természettudományi hasonlatnak moucl-

l.tatjuk ezt, arm nézve, hogy minden jó tettet még további áldás 
is követ, ha nem is sejtettük azt. 

A szellőztetés ezen alapszab,ílyaiból kiviláglik továbbtí, hogy 

mily helytelen az eljárás, melylyel némely intézet hálótermeiben 

még ma is találkozhatunk, a hol sok ember lakik. Reggel, miutáu 

az alvók fölkeltek és az ágyak rendbe hozattak, felnyitják az abla

kokat s így az egész napon át szellőztetik a húlótenneket. Lefek

vés e lőtt ismét hecsuknak mindent s a szegény bennle,·ök azt 

hiszik, hogy friss légben alusznak az éj'szakán <H. A ki rerrrrel 
t> t> 

fölkelés előtt i ly terembe lép, csaknem visszaretten e fris levegő 

elöl, mely éjjel CSltk igen keveset s csak esetlegesen újult meg, és 

a m ely lt bőr, tüdő s más szen·ek kigőzölgésével úgy megtelt, 

hogy l"L r ögtön belépő légzésére nyomasztóh1.g hat. A kiilső s 

b első lég közti csekély különbség miatt, a hálószoba ablakainak 

r észben nyitnttartása éjszakán át szellőzés szempontjából télen 

ép oly szükséges volna mint nyáron. 

Az alvó ember teste ugyan maga is egy gyenge höfords, és 

az ily hálótermet ttz úgyakból szétömlö emberi hő is fölmelegíti 

lassankint a ftt és szén helyett, de úgy átmelegíteni a szob<it, 

hogy a fn.lak is kapjanak egy kevés meleget, ez úton sohasem 

lehet. Az alYóktól kilehelt 'izgőz megsürüdik a falakon s reggel 

felé egyre jobbau zárja azoknak likacsait. Htt e 'izuek egy része 

nappal el is párolog a nyitott ablakokon át, mégis nem ritkán 

tórténik, hogy az ily termek a téli évszakban tisztán ltlt-ható ned

Yes foltokat nyernek a Ílthl.kon. 
Elhitették magukkal az emberek, hogy egészséges ily hideg

heu hál ni. Kérdezzük azonban, mily tényeken alapúl e thearia

senki sem tud észleleteket s SZ!Ílllokat felhozni, melyekkel az em

berek errészsérri állítpotát flitött s fiítetlen szabában össze lelletne 

hasonlí~ani ; :.sak úgy szokM.k moudaui, úgy l.tallottúk mtísoktól, 
;, · k .. .. u 1.:L ltorrv ezen elmélet nem miuden önző .:oS en es ·uszot ' , oJ 

sz11ndék nélkül keletkezett, hisz a fíités pénzbe s ftlraclságba 
ll. 
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kerül, míg hiclegben hálva kályhiít s fütőszert lehet megtn.lm

rít.nui. 
Őszintébb volna ha azt monclanák, hogy hidegben, azaz Hitet-

len vagy Hl thetetlen szobában az alvást nem tartják valami nagyon 

ártahnasnak, hisz a szegények is fütetlen szobában töltik az éj

szakát és mégis megélnek. Ha valaki télen egyediil hál egy tágas, 

filtetlen teremben jól zárt abln.kok s ajtók m ellett., elhihet.jük, 

hogy ez neki nem árthat, ha jó ágya van és ha a tér elég tágas. 

Egy személy természetesen nem ronthatjfL el valamely helyiség

nek levegőjét annyira, mint két-három >agy több személy, ha 

nem is szellőztetjük azt. Az ágy oly ruhadarab, oly készülék, melr 

a hőgazclaságban kitünő szalgálatot tesz, úgy hogy mellette a 

leghidegebb hálóteremben sem fázunk, de nem szellőzteti egy
szersmind a terem levegőjét, a melynek változtatásáról tehát 

más móclon kell gondoskodnunk. Aki egészségesen almr n.lll<1ni, 

annak nemcsak jó ágy kell, hanem a mellett nagy terem vagy 

igenrosszúJ záró ablakok s ajtók, vagy igen likacsos fn.lnk is szi1k

ségesek, vagy pedig télen is mint ny<1ron egy ablakot nyiha kell 
tartania. 

)fost már ki1ánbatják önök, hogy megmondjam, mennyi l égre 
vagy szellőztetésre van tulajclonképen sziiksége egy emberne]; 

bizonyos időben, miután már hallották tölem, hogy minclen telve 

van levegővel, hogy ez minclenütt átjár, és csak a legnn.gyobb 
óvatossággallehet keresztilljárását megakaclályozni. Hn.llgatóim 
közt némelyek kérdezni fogják, hogy ugyan minek még killönös 

szellőztetö készülék, ha úgyis miudeu tégláu, a vakolrtton, n. Jiín 
átmegy a levegő ; hisz inkább oly eszközökre volna. szüliségünk, 
melyekkellllngtmkat a mindeniinnen tóduló lég támadása ellen 
megvédhetnők. 

A léggel is úgy vagytlllk miut minden tárgygya.l, melyre 
nagy szükségünk van, úgy, mint a pénzzel is; nem elég, ha van 
valami kevés, legalább annyi kell, a mivel szükségletünket kielé-
~:,ríthetjük. Valami pénzeeskéje van vérrre mindenku' lel· · o ,, meg a. 
legnyomorultabb koldusnn.k is. A legújn.bb időkiginkább minöle-
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aesen fogták fel a szellőztetés kérdését csal· le;c,.-a'lt , t 1 · , 
o • ' ~ o' ozas •tvan-
tak, s megelégedtek, ha a teremben egy nyihist lehetett mutatni, 

melyen lég befért, s egy m!Í,sikat, melyen az távozhatott. Ha ez 

megvolt, büszkén lllondhatták : Ime, van szellöztetésünk. Azt 

nem kérdezték, hogy vajjon lllennyi lég megy ki-be; ba ismerték 

volnit n, légszükségletet s kielégítésének nagyságát, akkor a 

szellőztetés, lllelyre oly nagy büszkeséggel hivatkoztak, rendesen 

csak szegényesnek tetszett >olna.. Még alig húsz é,·e, hogy e 
fölött tisztába. jöttek az emberek. 

}finclen zárt tér levegője okvetetlentil romlik, minthogy a lé

legzésnek s l\igőzölgésnek, a tüdő s bőr tevékenységének fentar

tástim szolgál. ?dily fokig szabn.cl tehát bőrtink s tüdönk kinílasz

tott nnyn.gaintl vala.mely elzth·t helyiség levegőjét megváltoztatni, 

azaz tisz tátlnnítn.ni, a nélkül, hogy jólétünk tapasztn.lás szerint 

szenvedne? Ezen kérelés megfejtését egy másiknak kell meg

előznie, t. i. annak, hogy mily mértékkelmérhetjük tulajdonképen 

ft len•gö tisztátalanst1gtlt? Régtől fogva ft lég romlottstígána.k ha 

nem is megmérésére, de legalább megközelítő megitélésére, annak 

szagát vették irányadóna.k, n, melyet az az emberek bőrének ki

gözölgésé töl, légzésétől nyer. Ezen mérték hasonló ahhoz, mint 

midön a fal •-íztartnJmát a látás érzéke által határozzák meg, 
a szerint, a mint az szt'iraznak mgy nedYesnek látszik. \ "alami 

száraznak tetszhetik és mégis egészen nech·es lehet, épúgy vala
melv lénnek kisebb-nacrvobb szn,crn, lehet, !L nélkül, hogy az 

J O OJ O 

ennek megfelelő mértékben szolgált Yolna lélegzésre és kigőzöl-

gésre. 
A szaglás továbbá egészen égyéni érzés, más és más embernél 

igen eltérő finomságú s fogékonyságú az, úgy hogy tíz ember 

közt alig lesz kettő egy véleményen. Arnbár a szaglásiJól kiin
dulva, bizonyos ál titJános sznbály képzödhetik a szobalég jós1ígára 

vonatkozól;g, kétes esetekben !LZ eldöntés 11zért mégis csup1\n uz 

-egyéni nézettől fog függni. Másként állnnit a cl~lo~, l_ut ~oln~ 
módszerünk, n, mely által n. szobalég szaganyagtut tomenyltem, 
egy bizonyos légtömegből kinilasztrmi, leülepíteni mgy elnyeletni 
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8 aznt.áu megmérni lehetne. Erre azonban nincs módszerünk,. 

s mindent az orrunkra kell biznnnk. 
Szükségesnek láttam tehát, egy más ,támaszpontot keresni,. 

a melv erryéni felfocrásunktól független. En az élő ember szén-
.J o. o 

savfejlesztéséből indultam ki, melynek mennyiségét a légben 

könnyen s biztosan meg lehet határozni. A szabad körlég is tar
talmaz szénsa.vat, de csak igen keveset; az volt tehát lt feladatom,. 

hogy különböző lakott szobl\kba.n, melyekben nyilváJW<Üóa.n jó, 
vagy ellenkezőleg rossz lég volt, a lég széns;wtarta.lmát megha

t<1rozom, és ezeket egymás közt összehasonlitsa,m. Ezen mérték 

helyessége egy föltételtől függ, t. i. attól, l1ogy a. lakott helyiség

ben ne legyen más szénsaYforrás a bennlakó embereken kiYül ; 

hogy például ott ne égjen láng, ne dohányozzék senki stb., 

ezen föltétel beteljesedését könnyen lehet elérni. Mid&n a szén

sn:vat a szabalég romlásának mértékeül választom, nem állítom 
azért, hogy a szénsav a levegő legártalmasabb alkatrésze; az én 

szemeimben a szénsav csupán mérték, a melylyel a levegő egyéb 

változását is, a mely a légzés s bőrkipárolgás által a szénsa.vval 
párhuzamosan létrejő, mérem. Azon föltétel mellett, hogy min

den más szénsavforrás ki van zárva a helyiségből , a szénsav 
gyarapO<h1sa valamely szabalégben arra használható, hogy meg

mérjük, mily fokig fordult már meg a kércléses levegő a jelenle
vők tüdőiben. nlinclen más testi müködés a melv a levenőt 

' ·-' t::> 

rontja, a lélegzéssei körülbelül n.rányosan foly. 

Szám os észleletből kitünt, hogy 1 térfogat-rész szénsav l OOO· 
térfogat-rész szobalégben, vagyis 1 pro mílle szénsav átlag véve 
igen biztosan jelöli a hat:írt a jó és rossz levegő között. Ezen ha
táréliék a jó szabalégre nézve általánosan elfogadtatott, s a gya
korlatban is belyesnek bizonyult; * ismétlem, hogy csupán azon 

• PETTENKOFER áltnl már régebben megállapított ezen hntár-szám újab u 
- föl eg angol orvosok áltnl vé!!zett- kisérletek uvo111~ 11 m k 1 

~ J u agasua · tnon< -
ható. A szobalég, a melyben a széusav a kilénzett leveno" 'lt 1 1 1 té 

b b a a ezre: r-
fogatra emeltetett fel, rendeseu már kellemetlen szan1'1 ·öt t· r ., , s nyomnsz o JOg 
lenni. - N em vettek észre semmi kellemetlen benyomást nz oly szoualég-
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föltétel mellett, hogy az ember a.z egyetlen szénsavforrás legyen 
ama. helyiségben. 

Ha a szobában egy ismert bőségü szénsaYforrás van, akkor 
a szénsav-meghatározások a szabalégben még egy más dolog 

mennyiségének megmérésére is szolgálhatnak, a mely különben 

nem volna megmérhető, értem a szellőztetés nagyságát bármely 

zárt térben. Képzeljünk egy szobát falaival, ablaka.ival, ezerféle 

hézagn.ival, melyeken levegő ki- s behatolhat. A lég sebességét 
minden hasadék on, minden lyulwn megmérni nem lehet ; nem 

lehet nünden egyes likacs átmérőjét megha.tclrozni, a melyen a 

lég keresztül jti.r, még ha volna is eszközünk ily csekély sebessé
gek s keresztmetszetek megmérésére, és mégis oly nagyon óhaj

tanok tudni, mennyi lég váltakozik egy adott térben különféle 

k ülső körülmények között. N ek em e czélra az egyetlen lehetséges 
eszl;:öznek az látszott, hogy val11.mely térnek, mondjuk egy szo
bának, l evegőj ét bizonyos fokig szénsavval vegyítjii.k, azután 

megszn.lütjnk a szénsavfejlesztést és bizonyos időközakben meg
batározzuk a lég szénsavta.rtalm11nak fog:p1sát. Ha ismerjük a 
küllég széns::wtartn.lmát, alikor ki lehet számítani, a külső légből 

mennyinek kell állandóan a szénsavval terhelt szoba.lég közé 
vegyülni, hogy ennek szénsavtartalma bizonyos idő lefolyta alatt 
bizonyos mértéld.:el sülyedjen. E számitás föltételezi, hogy a 
szénsn.v a térből csak a légcsere, a szellőztetés útján távozzék s 
nem - vagy legalább ne jelentél;:enyen- szétömlés vagy eJnye-

ben, n. meJyben a szénso.v csup!Í.n 0·6 ezred térfogntig sznporotlott fel. -

Gyakorinti szempontból tnlán leghelyesebb az oly megállnpodá.s, hogy : 

t . t ' é es nz oly szobnlé,., n. melyben n szénsnv n légzés ít!tnlnem lSZ a 8 egeszs g u. ~ o' , 

emeltetett mn"nsnbbrn, mi11t 0·6-m 1000 térfogntbnn ; míg szellnyes s mur 
C"észsé"telen :z oly levegő, n me! y ben ugyanaz 1 ezredrészre rúg. Az előbbi 
J 

0 
őt" 1- · 1 ll 1·gyekez11;1·nk lakásniuk ban, az utóbbit keriil11i. En11ek everr e~ernt \:e r:t ~ \ 

~ 1 l "" ] · kezn1·1·nk l·ell 100 köbméternvi szellőzést nyerlll Inkott Jn egi e e o eg, 1gye \. .; ~ 

J l · é · 1 '- · niuként s e"yé11enként, míg óvakodnunk kell, bogy u7. Je ~'lS gem ;:uen o , " 
GO köbméter aló. siilyedjen. 

Fodor. 
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letés által is. A gyakorifLt és a tapasztalás számos esetheu valóbau 

bebizonyította, hogy a hibák, melyek az utóbbi két föltétel tökélet

len telj~sülése következtében elöállanak, jelentéktelenek. Én ma
gam sem tartom e móclszert tökéletesen pontosuak, de a kifogá

sok, melyeket hallottam, többnyire csak elméletiek; nlindig attól 

tartanak, hogy ez vagy amaz a befolyás jelentékenyen módosít

hatná a feltételeket; a kisérletek maguk azonban mutatják, 

hocn' a ténvlecres befol''Úsok eredménve a várt mennyiségekhez o., ,} b ·' J .. 

képest csak csekély. Én elégségesnek találtam a módszer pontos-

Stigát, mikor az épület egy pár éves s elég száraz volt. l\Iinden 

esetre meg kell nyugodnunk egyelőre ezen módszerben , még ha 
tökéletlenebb volna is, mert ez az egyetlen mindnddig, míg m1ís 

\alaki jobbat nem találancl. 
Én meghatároztam ugyan a szénsavat, mely a leYegőben 

volt, ele nem tudtam segítségével a légcserét kiszámítrmi. Én rosz 

mathematikus vagyok; van azonbau egy barátom, ki e szakmá

nak legkitünőbbjei közé tartozik, Dr. SEIDEL Lajos, tanár Mün
chenben, ki számomra egy képietet állított föl s ez után sz1hní

tottam (6). Késöbb Dr. KoHLRADsen Göttingában l'issé eltérő 

körülményekhez egy más képietet készített, mely szerint H ENNE

DERG, ScHULTZE és l\I:i.RKER mak dolgoztak. 

Ez úton kiderült, hogy egy s ugyanazon szoba szellöztetése, 
zárt ablakok sajtók mellett, különbözö körülmények között nem
csak igen nagy s határozott változásoknak van alávetYe, hanem 
többnyire sokkal jelentékenyebb is mint eddig sejtették. Atlag 
véve oly termekben, hol a levegő tapasztalás . szerint jó állapot
ban maradt volt, több mint 60 köbméternyi szellözés jutott órán
kint egy-egy személyre. - Eddig csak azt tudták, hogy az ember 
egy órában egy fél köbmétert sem lehel ki-be és így 60 köbrne
ter lég óránként egy ember számára csaknem hihetlen rnennyi
ségnek látszott. 

Hogy ezen rnennyiség valóban csak a legnélkülözhetlenebb 
szükségletet fejezi ki, arról Francziaországban nem számítás 
által, hanem tapasztalati úton győzödtek meg. Az 1848-iki insé-
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.eres lwleraidő után Párizsban elhatározták I10rr,· " p · ., 
t:> ' ' o. ,. OISSOlllere 
1\i"tlv~í.ro~~~n egy példányszerü kórházat építtetnek, a crHópital 
la RiboJsJere-t)) (7), melyet egyúttal mesterséges szeHöztető be

rendezéssel akartak ellátni. - A tervezethe természetesen a lérr
mennyiséget is meg kellett monclani, a melyet e czélra szüks:

gesnek tartottak. Azt hitték, hogy rendkivül sokat kivánnak, 

miclőn n, szellőztetési javaslatban, melyet Gn.-~.ssr közzé tett, a 4., 
5. és 7. pont alatt, következöket 1íllapítottak meg: 

4. A nagy termekben legyen !lllancló szellőztetés meleo- lécrcrel 
t:> 00 

a t éli , s hideggel a nyári évszakban, és pedig legalább 20 köb-
méter óránként egy ágy részére; 

5. A megfelelő szárnyépület szolúiban csupán nappali szellőz
tetétés, l O köbméter egy ágyra; 

7. A szeHöztető készülék szerkezetének legyen oly erőfölöslege, 

hogy képesek legyenek minden teremben \agy ezek egy részé

lJen kétszer oly erős szellőztetést is létre hozni, mint a föntebbi. 

A J e,egő részint gőzgéptől hajtott szélsz1írnyak (wntilatorok), 

részint kürtők által hozatott mozgásba. Csatornákon keresztül 

áramlott az ki-be a termeken, és sebessége szélmérő (anemome

ter) segítségével könnyen megmérl1ető ,-olt. 
Midőn egynehány előleges kisérletben elkezdtek egy kórsza

llát 1 !lrrvra s l órára SZéÍrnítm 1 O köbméterrel szellőztetni, a o,> 

levegő rninden vegyi vizsgálás nélkül is, már egyszerü szaghís 
útján, oly rosznak találtatott, hogy szerenesének tartották, hogy 
nem 10, de 20 köbméter szellőztetés .-étetett fel a ter,ezetbe. 

De mikor 20 köbmétert szellőztettek 1 ágyra s 1 ór:iban, na.gyon 

elcsodálkoztak, hogy a lHegőt a teremben még mindig rosz sza

gúnak találták, és most elégedetten gondoltak az elővigyázatra, 
melylyel rendki.-üli esetek szempontj1íból a kétszerest, tehát 4_0 

köbmétert köYeteltek meg óránként s minden 1'így utl'ín. De illl

dőu ezen mennyiséget is elérték, még minclig sok kiYúnni valót 
hagyott a, levegő szaga. Csak GO köbméternél janlit a le,egő 
annyirn,, hogy az or-rosok, hivatalnokok és ápolók megeléged-

tek vele. 
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Jelenleg a szellőztetésre vonatkozó szabályzatok Fmncziaor
, b"n ecre' szen 111ásként ha.ncrzana.k, mint az ötvenes évek kez-szag n·.,.· ' o 

cletén. :Most egy órára. s személyre kivántatik 
kórházakba.n, közönséges betegek számára. G0-70 köbm. 

sebesültek szám1'íra 1 00 
ragályos betegségelméi 

börtönökben 
közönséges mübelyekben 

egészségtelen 
kaszárnyákban nappal 

éjjel 

színbázak ban 

150 
50 
GO 

100 
30 

l.!·0-50 
40-50 

termekben, hosszan tartó gyiilekezetek számára GO 
röYicl gyiilekezetek számára, 

iskoh1kban, gyermekek számára 
felnőttek számára 

Így változnak az iclők. 

30 
12-15 
25-30 

(( 

:Most többé nem fog a sok hasadék, hézag, lyuk s likacs laká
sunkban úgy feltiinni, mintha azok határtalan szellőzést volná
nak képesek eszközölni, miután tudják, mily nagyn:tk kellene 
a légcserének lennie ; most inkább a miatt fognak talán kissé 
aggódni önöl,, hogy honnan nyerjük ama roppant légtömegeket, 
miclőn nyngodtan ülünk a négy fal közt, holnem érezünk semmi 
léglmzamot, hol a függöny meg sem mozclul, hol egy pehely 
ny·ugton beverhet a földön. A béke ezen érzelmét csakis sza·veink 
érzéketlenségének köszönhetjük, mert a lég mégis mozog. 

Hogy csak megközelítő fogalmat kapjanak a hőkiilönbség 
befolyástí.ról, a többé-kevésbbé jól záró ajtók s ablakok értékéről, 
a szebában rakott tüzről és egy ablakszárny nyitva tartásáról, 
rövielen összefoglalva akarom önökkel az eredményeket közölni, 
melyeket kisérleteimből egy téglafalú, 75 köbméter térfogatú 
szohában szénsavmérések segélyével nyertem. 

HJ 0-ú hökiilönhségnél, miclőn aszoba mérséklete 1so meleg, 
a küllevegöé 1° hicleg volt, ezen szobában óránként 75 köbméter 
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lég ment lwresztii.l, tehát nnnyi, mint mnga. a. szaba tér
fogata. 

Midőn ugyannzon hökillönbség s ugyanazon külsö körülmé

nyek mellett n kályhábnn tüzet gyújtottam és minden csappan
tyút s ajtót a kályha felé felnyitottam, a légváltozás óránkint 94-

köbméterre, tehát mintegy 20 köbméterrel vagy 25 perczenttel 
magasabbnt emelkedett. 

Mintán nlinden hézagot az nblnkokon s ajtókon, sőt még a 

knlcslynlmlmt is kemény papin·al bemgasztottam, ugyanabban 
szabában 19° hőkülönhség mellett még 54 köbláb változott órán
kint, tehát a légcsere csak 28 perczenttel sülyedett. 

Midőn a szénsav fogyását ugyanazon szabában 22o-ú belső 
hőmérsélmél követtem, míg künn 18 fokú meleg uralkodott, a. kii
lönhség tehát csnk 4·0-ot tett, egy órában átlag csak 22 köbméter 
lég változott. 

l\Iintán pedig egy 8 négyszögláb feliiletil ablakszárnyat fel
nyitottam, a légcsere ismét 42 köbméterre szökkent. 

Ezen eredmények nagyon tanulságosak. Világosan látható, 
hogy 19°-ú hőkülönbség, még, miután minden ajtón s abbkan 

a has[tdélwknt s hézagolmt igen szorgosan beragasztottam >olt, 
nagyobb légváltozást (54 köbm.) bozott létre, mint egy ablnk
sz<írny felnyitása 4°-ú hőkülönbségnél (42 köbm.). ~Iég a másik 

szárnyat is fel kellett volna nyitnom. 
A lobogó tií.z és a légvonat a kályhában csak 20 köbméternyi 

növekvést idézett elő, a mi csak egy harmada azon szellőzésnek, 
mely egy ember számára szükséges. - Én több kályhát, malye
ket benn a szobá.ban fií.töttek, megvizsgáltam szélmérö•el a lég
mennyiségre nézve, melyet tovább vezettek, míg bennök tüzel
tek. l\{ ég ezen kedvező körűlmények közt semlehet egy kályhától 

óránként 90 köbméternél többet várni. 
Ebből önök azon következtetést vonhatják, hogy egy kórsza

hát vagy tantermet, melyben sok ember tartózkodik és melyben 

csak egy kályha van, lwrántsem lehet az áltnJ szellö~tetn~, hogy 
ezt nem kiiJm, hanem benn fütjük. Ezen gyermekies hit azon 
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időből sz:í.rmn.zik, miclőn n, szellőztetést inkább minőlegesen, mint 

mennyilegesen vették tekintetbe. Látván, hogy levegő vonúl a 

kcí.lyh1í.n keresztül, n.zt hitték, hogy ez elég, ez szellőztetés, de 

meafeledkeztek n.zon kérdésről, hogy tuln.jdonképen mily erős 
t> 

az, és hogy mily erősre 1olna szükség. 
Dr. HENNEBERG tanár Göttingábn.n nagy terjeclelmü s tanúl

ságas kisérleteket tettt n, mn.rhn.istállók önkénytes szellözését iile

tőleg különböző körühnények között, és hasonlókat tettek a 

mezőgazdászat érclekében Dr. ScHULZE s :MXRKER urak. Ezen 

búní.rla.tok némely tényt állapítottak meg, mely nemcsn.k a házi

álln.tok, hanem az emberek lakására nézve is nagy fontosságú. 

A méréseket, melyeket én csupán n, tégln.falú szobák szellőzésére 

alkalmaztn.m, ScHULTZE s I\IXRKER több más épületnnyagm is 

kiterjesztették. Összehasonlítás végett megvizsgálták az önkény

tes szellőzést homokkőből, termésmészkőből, t églából, rnész

tuffból és szárított (nem égetett) n.gyaghól épült falakon. 

PAULI, müncheni építészeti főign.zgató régibb kisérleteimhől 

kiszámítá 75 köbméter térfogatú szahámnak a szabadba néző 

fn.lfelii.letén n szellőzés nagyságát 1 négyszögméterre, t órára 

és 1° hőkülönbségre viszonyítm. Ö 0·245 köbmétert vagy 245 

liter levegőt nyert eredményül. "1I:i.RKER 1 négyszögméter faJfe

lületre, 1 Cels. fok kőkiilönbségre s 1 egy órára számít·nt talált. 

homokkő-falon 0·169 köhm. levegőt 
termésmészkő-falon 0·232 
tégla-falon 
mésztuff-falon , 

0· 283 
0· 364 

agyag-falon 0·512 

Nagyon feltiinő, hogy 1 négyszögméter falfelület szárított 
agyagtéglából, majdnem két annyit szellőztet, mint ugyanoly 
feli.ilet égetett agyag-, azaz téglafalon. Nyilván való tehát, meny
-nyivel lesz sűrűbb az agyag égetés által. Hasonló mértékben 
kiilönbözik a két anyag likacsassága is; szárított agya!Dlak lika

csai mintegy 60, égetett tégláé körülbelül 25 perczen~ét teszik 
a térfogatnak. 
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l\ERKER az találta, hogy a házi állatok arányl"cr k ·1 ll 
, , , , , • • • ••0 cse ·e ye J J 

legvaltozast kiViLnnak mmt az ember Az ista'll, 1 .. · · 1 . , · · o evegoJene;: 
szabad 3 pro nulle szeusavat tartalmaznia. ~Iig az ember SZ!Í-

m!lra lakásában, hol állandóan kell tartózkodnia, 60 köbmétert 

számítunk óra számra; egy darab marhának, példá1ll tehénnek 

30 l(öbméter elég, noha az állat sokkal nehezebb és sokkal töbl~ 
levegőt lehel ki-be mint az ember. A marhaistállók szellőzése 
lényegesen függ a szabaddnJ közlekedő fal felületétől s likacsos
ságátóL Az istállóha vonatkozó kisérletekből kitilnik, hogy a :30 
köbmétert - a legkevesebb léget, mely egy nagy marha részére 
megldvántatik - átlag véve átbocsátja: 

17 ·8 ométer homokkö-fal 

12·9 terméskő-fal 

1 0· 6 <r tégla-fal 

8·2 mésztnff-fal 
5·9 <r agyag-fal 

rrehát az agyn.gból épiílt istálló egyenlő térfogat mellett 
sokkal több :íJlat.nak adhat száll:íst, mint egy homokköböl épült. 

« l\Iintán az istálló tennészetes szellűzésének erőssége nem 

köbtartalmától, hanem szellőztetö fölületétől függ, köYetkezik, 
hogy egy kisebb istállóban aninylag erősebb szellözés történik, 
mint egy nagyobban, mivel a kis istállóban egyenlő aránylagos 
köbtartnJom mellett egy marluíra több szellőztetö falfölület jut, 

mint a nagyban.» 
Ezen tétel természetesen emberi lakásra is alkalmazható. 

A levegő egészségesebb egy kis ln,kházban, mint egy nagy bér
házban, egészségesebb egy czellabörtönben, mint egy tömlöcz
ben, a hol a rabok társaságban öríztetnek, s a hol nagy, túltelt 

dolgozó- s hálótermek vannak. 
l\f ost azon kérdésre kellene megfelelnem, hogy nlit kell 

mincln.zon esetekben tenni, miclön a lakás természetes szellö~ése 
nem elégséges, és a lég szénsn.vtartalma az emberek lélegzése s 
kicrözölcrése következtében az l pro millét füliillmladjit? Ekkor 
ttz~nba~ sorban kellene . tárgyalnom a különféle szellöztetö 
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Tendszereket, az egyes berendezéseket s készülékeke t, ami miuta 

.s rajz nélkül igen nehéz volna. HaUgatóim ugya,u igen jól követ

hetnék magyaní.zatomat, de ha nem látnák egyszersmind a raj

zolmt, melyelu·e sza\aim ,·ouatkozuak, sokbau nem értenének 

-ragy roszúl értenének engem. Ilyféle részletes mutatv;í.uyok nem 

nagyou alkalmasak uépszerii előadásokra nagyo b b szám ú hall

gatóság előtt. És ha mégis \tílhtlkoznám rá, a lHí,trnJevő időt 
csakis teelmikai s szerkezeti részletekkel kellene eltöltenem, a 

nélkül, hogy el,ileg sok új dolgot moudhatnék. A lakásunkban 

szükséges légcsere nJaptéuyeiYel és alapföltételeiYel, úgyhiszem, 

eléaaé meaismerkedtek, és ezentúl, ha \alaki e!!.)' szellőztetés i 
00 o ~ 

ten·et te1jeszt elő, meg fogják itélhetni, Yajjon okszerü- e ntgy 
nem. Nincsen más mozgató szerünk, melylyel a légcserét könnyí

teuök, mint a hökülönbség és a szélmozgás, a melyeket kenyünk 

szerint hő .-agy szélkerekek mozgatása által létre hozhatunk, 

Yttgy a melyeket, ha azok n, ház k:örüli levegőben már jelen n m

nak, czélszerüen felhaszuálhatunk. Ezen erők segélyhel a leve

gőnek egyensúlyát megzn.mrhatjuk, s ez által légcserét támaszt
hatunk. Ha ismerjük a bejárások s kijárások keresztmet.szetét, e 

felületet csupán meg kell szoroznunk a légsebességgel és meg
tudjuk a lég köbmennyiségét, mely bizonyos idő aln,tt a csatorwí.n 
tltáramlik. Ha a szükségelt légmennyiség összege aclnt mn, és 
ezt a csatorna keresztmetszetével osztjuk, akkor a cstttornúban 
megkíní.ntató légsebességet nyerjük. Nem tawí.csos ebben 3 mé

ternélnagyohb sebességet használni, inkább a csatornák kereszt
metszetét kell megfelelőleg nagyobbítani. Ezen mennyiségeket 
'onatkoztassák tehát az embernek ismert légszükségletére. 

Ha a mesterséges szellőztetés kérdését mennyilegeseu fog
ják fel, akkor már előre is számos té..-ecléstölmeg nmnak mentn:~ , 
melyekbe különben oly könnyen eshettek Yolna. Közönséges 
lakásn.inkban nem kell mesterséges szellőztetés, ezeket soha sem 
szabad annyira túlnépesíteni, hogy a szellőztetés természetes 
segédeszközei, u. m. hőkülönbség, légmozgás a szabadban, szá
raz, likacsos falak s az ablakok időnkénti feln,·1't·'s" to ·-'ll , 

.; "· ,., ' '" ) )il a 
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legnagyobb tisztaság a ház minclen részében és minden fölösleges 

1uellőzhetö légrontó olmak elkerülése, ne legyenek képesek, ezen 

legnéll,ülözhetetlenebh életszükségletet tisztán tartani. 

V égre m ég egy kifejezésről akarnék említést tenni, a me ly 

minclenütt használtatik és a mely a legtöbb embernél oly forrai-. " 
malmt. keltett, melyek minclazzal, mit ma önökkel közöltem 

' ' sokszoros ellentmonchísban vannak. Ertem a lérrhuzamot lécr-
o ' t> 

vonatot. 

Eg_,·mlaki köhög, rekedt és azt moudja, hogy léghuzam 

érte ; egy másiknak foga fáj vagy arcza dagadt, és ö is panaszko

dik, hogy léghuzamnak volt kitéve; egy harmacliknak csúza van, 

szintén a léghuzamtól; szóval, nincsen baj, melyet a léghuzam 

nem okozhatna az embernek. Gyermekkorunktól fogm semmiféle 

egészségi szahlilyt sem lHtllottunk oly gyakran említeni, mint 

hogy ör ízliecljünk a léghuzamtól; ez egyike azon ke,·és egész

ségi alapfogalmalmak, melyek már népszerüek lettek, ele sajnos, 

hogy helöle bizonyosan több kár mint haszon eredt, mert a leg

töhb ember előtt még most is azonos a szellözés a léghuzammaL 

A nyitott ahln,kon vagy ajtón léghuzam jő be és félünk, hogy 

tőle megbetegszünk. Ez hozzn, megint a legtöbb embert össze

ütközésbe a szellőztetésse l. 

l\fit higyjen teluí.t n,z ember? Tahín nem is való, hogy a 

léghuzam oly nn,gyon káros n,z egészségre? Tah1n esak azért 

állítják ezt, mivel az emberben azon ellenállhatatlan töreb-és 

l;tkik, hogy hizonyos bnjnak bizonyos okát is ismerje'? E tekin

tetben valtJszíníileg soknt rágn,lmazták a léglmztunot, de mégis 

minden tapasztrtlásnak ellentmonchmn. az, a ki a lég,·ontltnak 

un.gy s gy<tkori kártékonys<ígát tagadni merné. .AzonunJ rendben 

Yn.gymü:: ismét önmagunkkal, mihelyt a két fogalmat, szellőzést 
és léghnzamot, kellőleg különnilasztm valódi értelmére vissz;t

vezetjük Szellözés egy z;írt térben szükséges légniltozás, a lég
mozrrús oly sebessége mellett, n. mely tökéletes szélcsendnek 

látsz~k , teh.át nem nagyobb a. másodpercznyi fél méternél, s a 

l - e~e' sz test1"tnket ecr•·enletesen éri. A mit léghuzam-me y mozgas ö · , · "'·' 
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na.li nevezünk, n.z testünknek, Yitgy egyes testrészeknek egyoldnJú 

lehütése, amely bár többnyire egyoldn.lúlag mozgó hidegebb lég 

által idéztetik elő, mint p. o. Yitlamely testrésznek fújtatóval 

folytonos megfúvásn. által, mely azonban más módon is SZ<h-mn,z

hatik, példáúlnagyobbított egyoldalú sugárzás által is. A léghu

zamban nem a leYegő ártalmas, hanem az egy helyre szoritlwzó 

háborítás hőgazdaságunkban, melynek részint helyi következ

ményei nnnnk, részint pedig és kiválólag a hőYesztést szn.b:í

h"ozó szerYeinket, edénymozgn.tó idegeinket hozza rendetlen

ségbe, a mely utóbbin.knak n. levegőhöz, mint olyanhoz, s annak 

mozgc'ísához semmiféle közlik nincsen. A szahadban sokkal erő

sebben mozog n. lég mü1t n. léglmzamban, ott szélnek sth.-nek 

neYezzük, de ritk,í.n léglmzamnn],, mert a lég<í.ra.m minden oldnl

ról egyenlően, csak nagyobb sebességgel foly körül bennünket, 

úgy mint egy jól szellőztetett szobában a szélcsendes <iram. 

:'IIiáltal gyakorol tehát a testnek ezen részbeli lehülése oly 

kártékony hatást, kiYált ha az rögtön jő? Többnyire hizony:íra 

azon rendetlenség által, melyet az edénymozgató idegek liözt 

hoz létre, melyek a bőrbeli vérkeringést szabályozzák. E zen i<1 e

gek önkénylinktől függetlenek, nem korlátozhatjuk tevékenysé

giiket kedvi.1nk szerint bőrünk bizonyos részeire; ezt killső benyo

mások, az úgynevezett ingerek eszközlik, a melyek önkénytelen ül 
Yisszn.bn.tó mozgásokat ébresztenek. Amennyiben ez a sz er kezet e 

högn,zcl::tságra szolgál, egyszersmind arra is van rendelY e, hogy a 

hövesztést csalmem minden irányban egyenletesen szabályozza. 

Ha már most a test egyik olelala jobhan h ül le mint a másik, a.z 
egyetlen egy részen beható inger az egész eclénymozgató gépezet
ben félreértést okoz ; ez azt hiszi, hogy az inger az egész testen 
elterjedt és szokott buzgóságában úgy is müköclik, mintha az 

egész felület aluu·na lehülni, mert ö rendesen nem élii killönben 

és nem tanúita másként. Ha izzadság bmitja testünket, s most 

nyaknnkat vagy mellünket meztelenül kitabrjuk és nyitott ablak
hoz lépünk, nemcsn.k a nyak s mell érzi a borzona:1st ll" 1 , , 

o' ' ' tollen ,tíl 

egész test s az izzadság nemcsak ameztelen részeken fojtódik visz-
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sza, bn.nem az egész bőrfelületen: sz ó val gépezetünk úgy dolgozik, 

mintba nemcsak egy részen, hanem az egész testen történt volna 

válto~ás, _és most azon rendetlenséget fogja előidézni, a mely 

n.nny1 baJnak alapoka. Hogy miért vmmak ily zavargásoknak 

annál ártalmasn,bb helyi s általá.nos következményei, minél várat

lanabbul lépnek föl, am1ak igen egyszeríí az oka: ugyanazért, a 

miért nincsen veszedelem, ba egy poharat lassan tesziink le az 

asztalról a földre, van azonban, ba ledobjuk; vagy a miért veszély 

nélkül lehet egy ház legmagasabb emeletéről a lépcsökön a piu
ezébe lemenni, ha nem siet a,z ember, és amiért másként áll a. 

dolog, ba az ember a magasból lezuhan. A vérnek, mely e pilla

natban m ég a duzzadó bőrben van, szüksége van helyére. Midön 

azonban ily bőringer következtében az egész külső vérkeringés 

összes hajszáledényei rögtön összebúzódnal~:, a vér a legközelebbi 

pillanatban szii.kségképen más szervekbe szorítta.tik. Ily rögtöni 

változásnál nem marad ideje, hogy szabályszeríl lépcsözeten 

lemenjen, h;mem végig dobatik a l épcsőkön, és ha ez alkalommal 

va,lami törik vn.gy szaJmd, azon nem lehet csodálkoznunk. Hogy 

az egyilmek foga, a másiknak feje a harmadiknak meg lába fáj, 

kivált ha ezen testrészek r égibb változások ;1ltal már úgyis gyen

gíí.ltek, azt ép oly kevéssé csoclálhatjuk. Ugyanezen lllódon árthat 

bensőleg az igen hideg ital, milwr a test nagyon fölbevíllt, mint 

n léghuzam kii.lsöleg. A légvonat tellát csak annyiban ártnJmas, 

hogy zavart idéz elő högazdaságnnkban; mivel pedig e zavar

gások más módon is keletkezhetnek, s nem csupán a légvonat 

által, azért gyakran mindenféle más dolgot összetévesztünl; il 

valódi léghuzammaL 
Mily ayn.kmn lehet ily panaszokat hallani: nem akarok ezen 

ablak, e f~l mellett ülni vagy feküdni, igen finom léghuzam jő 
' . 1 oav minden tacrom megmerevül. Azt hiszi az illető, onnan, ugy, 1 bJ o , 

l l , , t e·1·ez 1)edia nem ez hanem csak az egyoldalulag 10gy egaramo , b ' • • .. • .. 

1, bő ztesécr melyet a közel h1deg fal fele torteno gyarapoc o ves o' . . . . 
, , ' It 1 nved idézi elő n, leahuzam erzetet. Oly melyen sngarzas a a sze , o . , 

""l 1 "k '' nzoll J·éiJZelet hocrv a böveszteseg, amely vrllo-O'VO ;erec z1 · mai .. ' ' bJ 
bJ 12 

Tt: JUIJ::sZETTUDO.liÁSYI f:nTEUEz.::sEK, 



178 A LÉG VISZONY . .\.RÓL AZ E~!BERNEK LAKAS-\HOZ. 

ban az filtal is létrehozható, hogy egy testrészre szüntelenül szél 

fú, csnpím a lég mozgfisától keletkezik, hogy inkább elhiszik azt 
is a mivel különben nem i0cren tudmínak megbarátkozni, hoav ' ~ 
t. i. a levegő a falon átfú. Pedig a sebesség, melyet a lég a falon 

titvonúl ván, elér, sokkal csekélyebb, semhogy mint mozgús észre

vehető volna. Hogy a támadás nem a falon áttódúló légtől szár

mazik, legtisztábban látható, ha az ily falat, melyrő l gondoljuk, 

hogy a levegő rajta átszűrődik, mstag gyapjúszőnyeggel beborít

juk. Ekkor mindjárt megszünik a léghuzam, Yagyis inkább az 

érzékeny, egyoldalú sugárzás általi hőYeszteség, ámbtír a szőnyeg 
eze_rszer több leYegőt bocsát keresztül, nlint a fal. 

Remélem, hogy ezentúl szellőzés s léghuzam önök előtt nem 

fognak ugyanegynek látszani. Következő s utolsó elönchlsom tár
gyát a földben léYő lég fogja képezni. 



HARMADIK ELÖADÁS. 

A T A L A J B E L I L E V E G Ö R Ö L. 

MruT,\N az előbbeni két előadásomban igyekeztem önöket 

a lég viszonyára ruházatunkhoz s lakásunkhoz figvelmessé 

tenni, ma utolszor még arra kérem, hogy fordítsák figyelmoket a 

talnjh::m levő légre és ennek összefüggésére a talaj fölöttiveL 

A földben lhő lég közönséges fölfogásunk előtt mindeddig 

ismeretlen maradt és már a szokásos szójánís is némi ellentétet 

fejez ki a lég és föld között, úgy mint a >iz és lég között. Azt 

szoktuk mondani, a hol a föld színe végződik, ott kezdődik a 

levegiL A közönséges emberi ész nehezen válik meg azon gondolat

tól, hogy n. levegőnek ott V!tn határa, a hol szilárd földön állunk 

s júruuk. A legtöbb ember még mai nap is kiilöu elemnek tekinti 

a földet, ellentétben a vízzel s léggel, melyek szintén megannyi 

elemek. Ezeknek legfőbb ismertető jele még most is az, hogy a 
földön biztosságban állni, járni s feküdni lehet, míg a >izben 

elsülyedünk és a levegőben lezuhannuk, ha úszui n1gy repülni 
nem tudunk. - Ha a föld felületét illetőleg azt mondjuk, hogy 
itt a földnek vége nm és itt kezdődik a lég, akkor szigorúan s 

tenuészettudományilag véve csak az első monclat való : itt vég
zödik a földtömeg; de ritk:ín a Ulcísodik is: itt kezdődik a körlég. 
A lég a föld színe alatt már solikal mélyebben .-eszi eredetét. 
H elyeseu így kellene szólnunk : itt végződik ft földkéreg, a mely 

többuyíre föld, levegős nzből álló keverék, es ezen felill egyedül a 
levegő folytatódik. N em lehet csodálkoznunk, hogy a talajbaule.-ő 
levegőt oly soká nem méltatták különös figyelemre, hiszjelenléte 

12 ' 
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a földben egyik érzékünkre sem hat közvetetlenill; jelenlétéről 

más tapasztalások utján s az ezekből vont következtetések tí.ltnl 

győzödünk csak meg. Hisz áltn.Iában a szabad levegőt hosszabb 

ideig valami anyagta.Ian, tisztán szellemi fogalournak tekintették, 

daczára annak, hogy mozgása már régtől fogva gyakran oly ha

talmas vala, hogy gyökerestül kitépte a fákat; mmál kevésbbé 

csodálhatjnk, hogy a talajbeli lég tekintetre sem méltattrttott, 

mert ez a kalapot sem képes fejünkrőllefúni. 
Itt megint találkozunk azon ténynyel, melyre már oly gyakran 

akadtunk, midőn a ruházatot és házat megvizsgáltuk, hogy t. i. 

leginkább az ébreszti föl képzeletünket, a mi ránk közvetetlen 

érzéki benyomást gyakorol. Azt minden ember tudja, hogy a viz 

a földbe behatol és benne a hydrostatikai törvények sz0rint 

tovább mozog, mert ezt benyomúlni látjuk; látjuk, mint gyülem

lik és helylyel-közzel mint forrás ismét kifakad, és a ldltakból 

szivattyúk s vedrek segitségével vissza is hozh!ÜJUk a fölsz)nre ; 
hogy azonban az egész földfelület, a hollikacsos és a mennyiben 

likacsai vizzel egészen meg nem teltek, egyszersmind légtartalmú 
is, és hogy a levegő a föld alíttt is aerostatikai törvényeknel;: van 

alávetve, ezzel még csak kevesen jöttek tisztába. És miért? l\iert 

nem éreztink semmit a földalatti légből, ez mindig csendes, nin
csen szine, szaga, íze, szóval úgy tünik föl, mintha nem is létez
nék. Már megmutattam, mily naf,ryon tévedhet az ember, ha a 
szélcsendes levegőt mozdulatlannak hiszi. Oly levegő, melyet mi 
fegyvertelen érzékeinkkel csendesnek nvilvánitunk mécr órán-

J ' o 
ként 1000 méternél hosszabb útat tehet; de ha csak másznék is, 
mint a csiga, egy nap alatt mégis feljöhetne tetemes mélységböl 
is a fölszíme. Ez az, a mit ma még csak kevés ember akar 
elhinni. 

Talán sikerülend nekem, a föl cl szine al::ttti léacseréről méa tisz-o o 
tá bb fogalmat nyujtani önöknek, mint a falban történő léamozaás-

o o 
ról. Hogy a talajban lappangó légmennyiségröl belyes mértékünk 
legyen, előbb tudnunk kell, mennyi levegő van ott, és a különféle 
földnemek hányadrésze áll légből. Vegyünk először kavics- vagy 
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~o~10kföl~et, a ~ilyenen_sok helyt a legnehezebb s legmagasabb 
ermletek epo~y brztosan allanak, mint a sziklán. Itt e palaczk 
egy karczolatrg a nyakán épen 1 OOO köbcentimétert varrv , 

. , ' OJ ero 
htert foglal magaban. A palaczk azon karczolatig kövecs-föld-

del vnn megtöltve, mely addig tömöríttetett benne rázás 8 ütés 

által, míg térfogata többé nem kisebbedett, míg tehát elértük azt, 

a mit az építész biztos talajnak vagy termett fölclnek ne-rez. 

Minclnyájan tudják, hogy az ilyen föld likacsos, hogy a lika

csok, a w ennyiben szárnz a talaj, léggel teltek; de nagyon keve

sen tudják, mily mértékben. Azonnal meg fogjuk tehát határozni 

a likacsoss;Íg fok;ít. Ezen fokokra osztott hengerben 1 liter -ríz 

foglnJtatik. Belőle a ka-ricscsal telt palaczkba addig öntök, a míg 

a ·dz oly magasra nem száll, mint a kövecsréteg, tehát míg a 

karczolatot a palaczk nyakán el nem éri.l\fost leolvasom, mennyi 

vizet fogyasztottam el és azonnal tudom, hány köbcentiméter 

levegőt szorítottam ki vele a ka-ricsföldlikacsaiból. 

Tetemes mennyiséget nevezhetek: több mint 350 köbcenti

méter vili kellett hozzá, több mint az egész tömegnek 35 per

czeutje. Ha teltát ily talajon házat építünk, ennek súlya mlóban 

a kövecseken nyugszik, ezek hordják az épületet s nem a leYegö; 
ele a talaj földje mindazáltal, mikor száraz, több mint egy har

madrésznyu:e légből áll. KaYicson épúgy a légbe építünk, 111int 

czölöpzeten, czölöpökön, melyeket víz alá Yagy víztartalmú 
földbe verünk és YÍZ alatt lenígunk - a Yízbe építünk. Jól tud

juk, hogy a hilz, mely czölöpökön épült, h'íb!íml állandóan .ízben 
áll, hogy a víz a fn.lakon felszh·ódik a víz fölötti légrétegbe és hogy 

a talaj vizének a házzal mn valami köze; ele nem mgyunk kö

Yetkeztesek, ha tagadjuk, hogy a szánLz ka,-icsokra alapított Mz 
alapja ép úgy álllevegőben is, és ha állítj uk, hogy a tn.laj leYegője 
kevésbbé áll összefüggésben és nehezebben közlekedik a Mzzal, 
mint a víz. Az egyetlen jogos oka annak, hogy eddig a föld alatti 

leyecröt tekintetbe sem vettük, tndatlauságunk, melynek egyetlen 
0

t , nlJbnn Ítll hocrj' a lécr és mozgása a földben egyik meu sege meg ... '" , o o · 

€rzékiinkre sem gyakorol beuyomást. 
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A mit most a, lmvicsról állítottam, azt be lehet bizonyítani 

n, homokról, agyagról és sok összefiiggő kőzetről is, melyet szik

lának nevezünk Ime ez n, cső, mely minclkét végén nyitva. van, 

ezen vonásig alulról fölfelé 100 köbcentiméter vastartalmú 

kvarczhomokot foglal magában. Ha most ezen a fokokra osztott 

csövön melv vízzel vn..n telve és melyet ezen szintén vízzel telt 
' ,l 

kaucsukcső által az első csővel összekötök, ez utóbhiba. fölülről 

vizet vezetek át, mig fölszíne oly maga.sn.n nem áll mint a cső

ben lévő homok, nkkor több mint 30 köbcentiméter viz fogy el,. 

s ez méri, mennyi lég Yolt a. homok lilmcsaiban. 
A legtöbb homokkő nem sokkal kevésbbé likacsos mint a tört 

homok. A maltai szikláról LEITH ADA:IIS már r ég kimutatta (9), 

hogy térfogata átlag véve egy harmadának megfelelő mennyi

ségü vizet képes magába felszíni, tehát száraz álla.potba.n egy 

ha.rma.d része légből áll, ámbár e különös szigetnek mereclek 
partja.i s lejtői Irinézésok szerint ugya.nazon hatást gyakorolják, 

mintha a svajczi ha.vasok gránitszikláibóllennének alkotva.. Ime 

egy darab ama maltai kőből, melyet ott sokféle épitéshez hasz
nálnak s Olaszországba is nagyban szállítana-k. Sőt Rómába.n is. 

nem ritkán ezen malta.i kőből készülnek a. szobakövezetek, mert 
ez a kő könnyebben filrészelhető mint a fa.. A maltai szikla nem 
tömörebb mint a. berlini homok, n, kiilönbség köztük nem a.bban 
áll, hogy a levegőt s vizet kiilönféle mértél\ben bocsátják át, 
hanem csupán abban, hogy a berlini homokszemek között nincs 
az az összefüggés, nincsenek oly jó kötőanyagga.l egymáshoz. 
raga.sztva mint a maJtai homokkő szemcséi. Likacsosságnka.t 
illetőleg pedig épúgy egyenlök mint a keményre fagyott és a. 
közönséges talaj. 

Az angol tengerészetben már régóta ha.sználják a maltai 
kőnek egy nagyszernil fa.ját, mely legvilágosabban muta.tja. ama 
kőnek rendkivüli likacsosságát. Az ivóvíz tisztítása. s leszií.rése 
végett minden királyi hajón üstalakúlag kivésett ködarabok van
nak (Maltese filterstones), melyeknek egy mintáját a valódi 
anyagból itt bemutathatom önöknek - Ez a kö jobban s gyor-
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sttbban szüri át a. vizet mint sok S7.iíröpn.pir ~fost , t b 't 
~ ' • i~ • szaraz, e a 

li]tn,csai egeszen légteltek. Mielött n, vizet szürni kez.:l: k lu, enne a 
levegőt végképen ki kell szoritania. A vízmennyiség után, melyet 

e ]{ö elnyel, meg fogják itélhetni, mennyi lég rejlik benne. Én 

most megmért vízmennyiséggel megtöltöm. Ha. ily üstöt átázot

trm teletöltünk vízzel, 170 köbcentiméter fér bele. Ha. most a 

vizet, mihelyt az első csepp átcsurog, visszaöntjük a kimért 

henger be, n,kkor megtudj nk, mennyi vizet nyelt el a kö. - A 170 
köbcentiméterből, melyet n. mélyedés befogad, 80 köbcenti

métert, n,zn.z tartalmának 47 perezentjét a kö elnyelte. 

V nJ amely fölelet már alikor is nedvesnek nevezünk, ba lika

csai r észint vízzel, r észint léggel telvék. Nedves talajon is át

járhn.t a levegő ; csak mil1tán n, viz egészen elrekeszti likacsait, 

sz\1nik meg végképen a légnek átj:írhn,tásn,, a mit már a vakola

ton észlel tünk. A likacsos talajnak azon nedvesséf,ri foka, melynél 

minden levegő kiszon1lt a l1kacsokkól s ezek vízzel szivódtak tele, 

tnJn.jvíznek (Grnndwasser) neveztetik. A likacsos földnemek 

tehát csak ezen fokon túl tn.gadják meg n, légnek n,z átmenetet. 

A mig n, víz n, likacsokn,t csak részben tölti ki, addig még mindig 

marn.d a levegő szcímárn. út. 
A víz tuclvn.levőleg 0° aln.tti hőmérsékletnél szilárd testté 

változik, megkeményszik, jéggé lesz, e hőfok fölött pedig egész a 
forrópontig folyós marn.cl. Megfagyván a viz, összefüggését jelen

tékeny mértékben változt!Ltjn., de térfogatát csak néhány perczen t

tel. 100 térfogatrész legnagyo bb sürüségü víz ru integy 1 GG térfogat

rész jeget tesz. H !L telHít valahol a földkéreg megfa~--:- és ez csak 

olyanban történhetik, mely egy bizonyos vizmenn~s~get tmial
maz s ennélfogvn. nedves állapotban vn.n- akkor szilard r eszecs

kéinek felülete többé nem folyós, hanem szilárcl testtel van be

vonva s helyenként összekötve. A szilárd n.lko~ású jég ~íltn.l_ n. necl

ves föld oly összefüggést nyert, melyet nek.~ n. , f~l~os VIZ ~em 

l h t A keménvre fftayott földet nem lehet tob be asoval, kn.paval 
ft( rt . ,l b. .. " ' lt l 
vágni, sziklftkeménynyé vált az, a megfa~ot~ ko.toanya·g. !~ n ; ft 

, 1 tt f" l ld el most nay kell bnnm, nunt ft szlklttval, de 
megkemenyec e o c o 
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esztelenség volna azt hinni, hogy a fagyással egyszersmind a lég 
irányában való áthatatlanság is keletkezett. A fagyott földbe ásónk, 

kapánk be nem hatolhat, de a légnem ü testek, úgy mint előbb is, 

átjárhatnak rajta. 
A föld likacsai, melyeket a víz nyitva hagyott, míg folyós 

volt, most sem lettek lényegesen szükebbek, miután a víz jéggé 
szilárdúlt. Ennélfogva. lég iránt való áthatatlanságot ép oly kevés 
joggal tulajdoníthatunk a szt. pétenári fagyott földnek, mint a 
maltai sziklakőnek. Ezen tárgyról mai napig egész álta.lánosság
ban a legferelébb nézetek terjedtek el, nemcsak a köznépnél, 
hanem oly férfiaknál is, kik a tudonu1ny más terén fényesen 

kitüntek. 
l\fiután a likacsos föld légtartalmának képét adtam önöknek, 

még föladatom leend, hogy helyes fogalmat szerezzek tL föld alatti 
lég mozgékonys~1gáról, változásáról is. l\Iivel itt a közvetetlen 
érzéki észlelet egés·zen cserben hagy minket, kerülő utakon kell 
czélhoz jutnunk. 

Sok dolognak szükséges voltát csak akkor érezzük, mikor 
már elvesztettük, mikor hiányzik. A hal valószínüleg ép oly 
ke>éssé becsüli a vizet, mint mi a levegőt, míg egyszer künn nem 

hever a parton a száraz levegőben; akkor érzi csak, mije hiány
zik. Így a légkörben élő teremtmények ennek oxygénjét valami 
magától értetődő dolognak tekintik, ele ha valamely oxygénben 
szükölködö vagy szénsavban bővelkedő levegőbe jutnak, akkor 
úgy érzik magukat mint a hal a szhazon. V annak légben élő 
állatok, melyeknek igen kevés, és mások, melyeknek igen sok 
oxygéme van szükségök. A madarak, ha nem is a legtöbbet, de 
aránylag igen sok levegőt fogyasztanak. A kanári-madár óránként 
mintegy 20 köbcentiméter oxygént emészt a le>egőből. Egy liter 
légben mintegy 200 köhcentiméter oxygén van, a mi 10 óra, 
alatt tökéletesen elfogyna. De még sokkal előbb hal el a madár, 
mert még mielőtt az oxygénkészlet félig felemésztetnék, kezdő
dik a nehéz lélekzés, melynek soká nem állhat ellent. 

Ezen üveghengerben (3. ábra) hítnak ily madarat, mely 
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reggel óta, 1 O óra hosszat kövecsel· k". t , 
fönn és lenn egy-egy kövecsrétea ·\l· ozt·van e~zatTa. A hengert 

o re ,esz 1 el Mmdk tt" 1 
rostélyzaton nyugszik; egy szabad té ·t , ·. . e o soc rony-

d
' k l"tk · ·' I ' 

1 
zarnal, be me b· m· a 1 ·aJa t cepviseli. Ennek t. ·f a .. .. ' .l a maer ooata lwrulhelül egy litert 

foglal el. Így tehát egy madrtnü hítnak itt olyformán föld alatt el
zlirnt, lllint gyttkranmnnkúsok eltemettetnek, ha kútásás vagy ak

n aépítés közben ez rájuk dől, vttgy a mint roskadó házak gyakntu 
elborítják a, bennleYöket. Ha ttz emberek ily szerencsétlenség 
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n.lkahmíval nem veretnek agyon, léghiány miatt sohasem halnak 
meg, ba több napig várják is a kiszabadulás óráját. Egy ember
nek nem elég a,nnyi lég, mint a mennyit egy kanári machír 

emészt, a felnőtt ember oxygénszükségletét általában véve épen 
annyi literre becsülhetjük, mint a hány köbcentimeterre a ka
nári madárét, tehát l 000-szer annyira. Mégis néhány év előtt 
Szászországban eg}' aknában két ember a földtől elbontva. 1 O napig 

maradt életben, míg öket kiásták és a viszonyokhoz képest elég jó 
egészségben a napfényre visszahozták. Ha nem így állna n, dolog, 
a világ egy nagy férfiut vesztett volna l\íünchenben egy ház ösz
szeroskadása alkalmával. E város egyik utczájábnn 1801-ik év 
julius 21-kén egy üveges háza, összedőlt és több lakót ma,gn, alá 
temetett. Egy helyen tisztán hn,llottak kiáltó hangokat. Csnkha

mar oda központosíták a mentö munkálatokat, a honnét az élet
jelek hallatszottak. Közelebb jutván, női hangot, talán a. házi
asszonyét, vélték ha.llani. De miután mindent féh e Mnytak és a 
kincset kiszabadíthattál\, nem a derék háziasszony volt, a ki sze
rencsétlenül benn veszett, banern az igénytelen, gyenge inas, 
Irinek szintén oly vékony női hangja volt. E csodafiú, ki házi
asszonya helyett hozatott napfényre, nem volt más, mint az 
utóbb oly nagy bírü látszerész s természettudós, FRAUNHOFER 

József. 

Remélhetjük, hogy holnap ez tt madárka is élve fog vissza
térni rendes kalitkájába. 

Ezen kisérletből következtethetnek a lég mozgására a kavics
földben, mert belátják, hogy a szegény pára már rég elveszett 
volna, ha nem menne be mindig friss lég, de az önök érz él• ei 
még semmit sem vettek észre ezen lécrmozcrásból és hom.r szilár-

o t:> ' t:>J 

dan hig}rjen az ember a va,lóságban, misem győzi meg oly hn.mar, 
mint ha bármiképen hallja, látja vagy érezi azt. Egy készülék 
segitségével megmutathatom a légnek átmenetét egy sokkal ha
talmasabb kavicsrétegen, mint amilyenek közé rekesztettem volt 
ama madarat. Látni fogják, miként mozog a levegő a kavicsföl
dön kerP.sztül. 
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Ezen csöa.!akú üveghenrrer ugyanolyan ]·ro · r··111 1 .. . o o ' ... viCs o < < e va,n 
megtoltve, 1mlyent az Elba vidékén ásnak. A megtöltés előtt e 

"] bb .. " ' ll'tt t l gy szn 'e nvegcso a 1 a ott )ele, a mely a henger fenekétől eaé-
szen fölér, és fölül-alü.l nyitva van Ezen liverrcső e h 

0 
, . o gy osszu 

kancsukcső közvetitése által össze van kötve ama manometenel 

mely sz:ín es folyadékkal van telve, és tisztán fogják !áthatni, mi~ 
ként inog ez a fehér háttéreu, ba a kövecsréteg fölületére csak 

fúvol1, úgy, a mint mikor gyenge szellő érinti a földet. Látják, 
hogy azon pillanatban, a mint ráfúvok, mozog a manometerben 

a folyadék. A szél legelébb a hengerbe öntött kavics fölületére 
hat, innét előbb a kavicsföldön a henger fenekéig kell tovább 

terjednie, hogy lenn a csőbe léphessen, ezen át a kaucsuktöm

lőbe és végre a manometerig jnthasson, hol a folyadékoszlopnt 
nyomást gyakorolván, azt mozgásba hozza. (4. ábra.) 

Egy differential- manometerrel még nagyobb mértékben 
lehetne a mozgást szemléltetni. 

Miért mozog tehát a folyadék a mnnometerben? Mivel a le

vegő a l•avicsrétegen keresztiil az egyik szár felületére, mely a 
szél felé fordul, nagyobb nyomást gyakorol, mint a másikra. Ha 
a manometercső üres volna, azaz, ba víz helyett levegőt tartal
mazna, akkor a levegő a kavicscsel telt henger fölszinéről fene
kére szállván Je, végre a manometercsővön kimenne. Líítbatjnk 
is a lég ezen kiömlését, ba a roanometer helyett egy egyenes 
csővet erősítek a kaucsuktömlőhöz és ezt vízszintesen egyenest 
egy gyertyaláng felé irányozom. A láng tisztán láthatóan eltérit
tetik merőleges állásából, talán el is fúvatik a levegő áltn..l, mely 
a k:wicsrétegen, aztán az első üvegcsővön, a kaucsuktömlőn s 
vécrre a második csövön keresztülvonulni kénytelen. A szcí.mos 

o 
akadály és a bosszú út miatt nagyon gyengül_ a szél sebessé~e, 
de mindazomíltal még sokkal tetemesebb, mmt a mely a szel-

csendnek megfelel. 
Ily módon, úgy hiszem, a lég mozgását li~acsos fö~dben nem 

k , t · ekbo"l vont okszerü következtetes nyoman, hanem csa mas eny 
érzéki szemlélés áJtal is mindnyájuknak felfogbatóvtí tettem. 
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4. ábra. 
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Ha a talajlég fölülről jövő szelek által moz ' 1 h b ' gas la oz ató 
akkor önkenyt következik, hogy a hőkülönbség, a szétömlés ~ 
ri.ltalá.ban minden, a mi különben is merrza\'ai·bat.ia a 1· .. 

, , . . • o • c J' c egnemn 
testek egyensulyat, Itt szmten eszközölheti azt. A mig a lé a 
földben má.s hőmérsékletií. vagy más alkotású, mint a föléje ~o
rnló szabad körlég, addig elkerülhetetlen a csere és a mozgás. Úgy 

hiszem, ennek bebizonyítására nem kivánnak egyéb érvet. Még 

csalr néhány rég ismert tényre akarom önöket figyelmeztetni, 

mely a ta.laj légcseréjével szarosan összefügg és nem magyaráz

ható meg mindaddig, mig amazt jól nem ismerjük s helyesen 
nem itéljük meg. 

Halottjait minden keresztény né}J a földbe szekta temetni, 

hogy visszaadja a földnek azt, mi belőle származott. Léteznek azon

ban sh·kertek, hol a tetem 6-7 év alatt tökéletesen elkorhad, és 

mások, a hol 25-30 év szükséges ene. E szerint módosnl a 

temetkezési turnus, azaz azon időpont, midőn a sil· újra felnyit

tatik és ismét használhatóvá lesz ; és így történhetik, hogy két 

helységben tökéletesen egyenlő lakosszám és balandóság mellett 

mégis kii.lönbözö területil temetkezési helyek sziikségesek; 

ugyanegy czélra az egyikben 1 hektár föld elegendő, a má

sikban 4-5 hektár követeltetik. Az elkorbachísra ugyan más 

körülmények is gyakorolnak befolyást, de a fötényezö a talaj

ban történő légcsere nagysága s könnyüsége. A kavics- s 
homokföld sokkal gyorsabban müködik, mint az agyag és a, 

má.rgaföld. - Meggyőző tapasztala.tokat szereztek a franczia 

csn.tamezökön, nevezetesen Sedannál, a hol egy belga \"egyész 

Louzs CnETEUR (1 O) a kormány megbízásából az ottani tömeges 

shrröchöket fertőztetleníté . Az elesettek bolttetemei részint mész-
o ' 

földben részint kvarcz-, kavics-, homok-, pala-, marga- s agyag-
földbe ~ alának temetve. A gyászos munka márczius l 0-iketöl 

'· "'9 ·k.. t tott Valab·~nvszor kavicsföldben nyitottak fel IDaJUS ~. -1 e~g ar ·· • • ... " 
· t tb c]1-18 ma' 1· nacn'on előrehaladott volt, agyagfold-egy su· a ro a · • o" 

lien föl;ünőleg épen maradtak a holttestek,. úg)~. bog~ ~ég min-

1 , t rrlebete ismerni. 1871-iki maJnS vegen Twnrc en arczvonas meo 
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dowsky, porosz kapit<1ny teteme, mely Lamoncelle mellett egy 

lepedőbe burkoltan agyagföldbe temettetett, Ritgen őrnagy pu.

nmcsára ismét kiúsatott és oly keYéssé változott volt meg, hogy 

a kiásatásnál jelem·olt ih·ére személyének azonosság<1ról meg

cwöződhetett és a seheket szemügyre is vehette. t">.' 
Mintbogy a rothach'is és eikorhachis folyamata bizonyos alsó 

rendü szen·ezetek tevékenységével összefügg, melyek a holttestet 

elborítják, tisztán ki>iláglik, hog}' ezen lények különbözö föld

nemekben különböző mennyiségben tenyésznek. A talaj változó 

víz- s légtartalma erre nagy befolyást látszik gyakorolni; minél 

több leYegő mn a talajban, annál gazdagabb is a föld alatti élet. 

A ütlaj és az alapfalak <í thatóságúnak említésre méltó bizonyít

Yánya todbbá a szétrepedt >ilágító g<ízcsövekből fL gáz li:iömlese 

az útczákon, mely már itt-ott a környéken fehö házakhan embe

reket is megölt midön aludtak, <'ímbár az illető házakhan nyoma 

sem volt a cső>ezetésnek, a honnét a kiömlés történhetett ;-olnrt. 

Ol~- esetekről Yan tudonH1som, hol 2, 3, sőt 5 személy is megmér

geztetett fölelszinti lakásokban Yih'ígító gáz által, mely a főfaltól 

gyakran ~O lábnyira az útczáhrm nyomult ki a csőhől. A ,-ilúgító 

gáz il~·enkor, hogy az embereket hálószobájokban meg0lhesse, 

kénytelen ú thatolni a közbeeső talajon, rétegeken, a ház nhpfn.Iún, 

a pinczeboltozaton s Yégre a szohapacllón. Hosszú útat kell meg

tennie, míg áldozatát eléri, de ezt minclíg rö>icl idő alatt végezi. 

Ilynemü szerencsétlenségek tudtommal csak télen történnek ; 

forelultak ugyan már nyáron is elő vihí.gító gúz álta,l Yeszélyek, ele 
csak ha magában a házban volt a világító gázt vezető cső és a repe

dés. Egyetlen oly esetet sem ismerek, melyben kizárólag az utczú 

rólnyomúlhatott a gáz a ház belsejébe, és me ly azon hónapokban 
történt volna, midön nem Hítenek a szobákhan. És az én tn,pasz

talásom másokéntl is megegyezik. Azon tény, hogy e balesetek 

lényegesen csak télen forclúlnrLli: elő, annak hamis magyarázására 
n,clott alkalmat, hogy mikéut juthat a Yilágító gáz a ház belse
jébe. Azt moncljúk közönségesen, hogy fL keményre fagyott föld a 

Yilágító gázt nem bocsátja magán keresztül a felső légkörbe, azért 
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az a llázakba szon1l. Már elmondtam az érveket, melyeknél 

fogva tt fagyott földet nem tartom tömörebbnek mint a közön

ségest. A megfagyott talaj nagyobb tömörségéről való egész föl

tevés llelytelen theorián alapúl, egyetlen egy kisérleten sem; a 
kisérletek kivételnélkül csak ezen theoria ellenkezőjét bizonyít

ják, ~1Íg az én magyarázatom az észlelés s kisérlettel megegyezik. 

En a villígító g1íz benyomuhísát az útczán keresztűl a házba, 

mivel túlnyomólag ...-agy kizárólag télen történik, n.zon 1iramból 

mngyanízom, melyet a ház a föld alatti légben, midöu alapjával 

benne (til, az 1íltal hoz létre, hogy belsejében a levegő melegebb, 

mint a küllég s ennélfogva egész környezetére úcrv hat miut em· 
~ • OJ O,l 

fütött kályha. Ily körülmények köz t a Mz, mint rendeseu mond-

juk, mimleu oldalróllevegőt szí magába. Ez természetesen nem 

a mechanilw, erte lmében >ett szívtís, ép ol;r ke,·éssé, mint a kályhn. 

müködése, mert egy merőleges csatorna., mely térfogatcit nem 

vt'iltoztatjn, és föu s lenn nyitva áll, nem szíhat; a színí.s fogal

mához lényeges egy üres témek uagyobbochísa, mint például 

a fúvó nál, mellünkuél, a mozgó dugattyús szimttyful<il; és ha a 
fölszívott lég vagy >iz nem lll<tradlw,t nyugodtan a nagyob

bított ürben, hauem ennek kisebbedése által ismét ki kell 

szoríttatnia, még pedig más úton, mint a melyen bejutott 

volt, akkor e jelenséguél még egy csappantyú ntgy szeleutyíí is 

szerepel. A lég, mely egy melegített kályhn, kéményén szüu

teleuüt títömlik, nem szímtik fö l 1í ltala, hanem rajta keresztül 

fölszoríttatik az ezt környező hidegebb lég áltnl. A kémény, 

tüz mgy melegség nélkül nem müködik; a meleg csupún 

secrécleszköz, melylyel a belső s külső légoszlopok egyensulya 

m:gzantrtatik. A·b~lső meleg lég könnyebb mint a hi_de~ kiill~g, 
és az előbbi kénytelen fölfelé kitérni ugyanazon oknal fogva, a 

· - t · l .... i.1t fo .. lfelé szorítia. A le\·egönek, melvnek mele-nner a nz az o .. J, • " •· 

•t · t- 1 · ·n'" en I·eresztül a szn,badba kell inunlania, előb h gt es n an a ;:eme J ' • • . • • .. 

l . ·· r "l 1 · - 'be I·ell]'utuia és och IS JUt, miYel n bennleYo n \'ll ro a ;:emen) ' . ' 

l . · 1 ll ' 1· ·t·e·1. 1'1ti·íból a mícr melerrehb s könnyebb mint a err nunc ·1c c JCT d "' ' ' o o • 
ol l' l tt>l 0··sszefücrrrésben lén) kiillég. I:b a kályhtt kemé-ve e sza me n. n.n . • oo 
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nyébe vezető bejárást kivülről léghatatlanúl elzárjnk, úgy meg

szilnik a huzam a kéményben. Az a kifejezésmód, hogy a kémé

nyek levegőt színal,, sok ferde felfogást idézett már elő, melyek 
n. fiités s szellőztetés technikai baladásának nem igen szalgáltak 

előnyére. A kémény egészen szenvedőleg viseli magát a légmoz
gásnál; az erő a bőben rejlik, melynek előbb a benn lévő levegőt 

]Ü kell terjesztenie, ez által a hiclegebb küllégnek túlsúlyt szerez, 

hogy ez amazt kiszorítbassa. 
Ily módon bázaink télen, ha. ablakot ajtót zárva tartunk, 

nemcsak a falakon keresztül, hanem a ház alapján, az alatta 
levő földrétegen keresztül is sze11őztetnek. Ha tehát az alatta. 
terjengő lég világító gázt vagy más átható szagú a.nyagot tartal
maz, természetesen azt is magával ragadja mozgásában. 

Mii.ncbenben egy érdekes eseménynek voltam tanúja, mely 
kétségtelenül bizonyítja, hogy a talajlég világító gáz szagot boz
hat a házba, a nélkül hogy az útczán a világító gííznn.k csak 
nyoma is kiömlenék. Egy palota fölelszinti sorában egy renelesen 

erősen fütött szabában tisztán éreztek világító gáz szagot. A palo
tát magát nem világitották világító gázzal, ele egy csővezetés az 
útczáról a kapn alatt az uclmrig s az istállókig terjedt. Minclenii.tt 
kerestek valami hibás helyet, de nem találtak semmit. l\íivel a 
világító gáz szaga a földszinti szabában meg nem szii.nt, n. tulaj
donos a vezetést az útczai főcsőtől tökéletesen elválasztatá és 
ama helyiségekbe, melyek egy ideig világitó gázzal vilát,r:íttattak 
volt, ismét olajvilágitást rendelt. Most bizton v{uiák, lwgy n. kel
lemetlen szag meg fog szünni. De nem úgy történt. Ekkor kiásták 
az útczán a főcsővet azon meggyőződésben, hogy rajta valnmely 
sérülést fognak találni. - l\Iindent épen tnláltak, a gázkiömlésnek 
semmi nyoma sem volt. Azonban ez rtlkalommal másra akadtak. 
A palota oly ponton állott, a hol az útcza niveauja minclkét olelal
ról szállt. A palota előtt tehát egy úgynevezett sypbon, vízgyülő
hely volt. Ennek a gyüjtönek régies berendezése volt, melynélfogva 
az összegyült víz, mihelyt bizonyos magasságig felszaporodott, a 
földbe ömölbetett át. A kavicsföld tehát e helyen nem világi tó gáz-
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zaJ, banern csa,k világító gá.zos vízzel szivódott tel ~r]" l .. e. luH on a eve"o 
a. kövecseken keresztiti az említett ház felé húzo' elott az · 1 .. '=' , ' az minon a 
hi:legebb légköri _leg a~ útcz.á.~ól a melegebb földalatti levegőt a 
meg melegehb baz fele szonta ő macrn. is fölvette" 'l' 't' · 

. . .. .. . • ' o · '" VI ag~ o gaz-
vezetes kiomlott vizenek szagos anvaoait Most J·1'a'sta'k ,.. l· .· 

J o • \ ., " \a,·ICS-
fölclet, a meddig a vilát:,rító gázvíz szagát érezteté és friss földelel 

pótolták, a S)1)honcsövet leszedték és a vízgyüjtőt szivatt}ilVal 

látták el. Ezután minden világító gáz szagnak vége volt és az 
épületbe vissza sem tért többé. 

Tapasztahisaimból még egy másikat akru·ok közölni, mely az 

útczn. a.latti talajlégnek házak felé áramlását illeti és amely szem 

Jélhetuvé teszi, miként ez az áramlás gyakran kiválólag egy bizo

nyos helyiség felé - több egymás mellett fekvő szoba közt épen 

egyi!' felé - ininyzóclik. Mintegy J 4 év előtt vaJamely bajor 

városban egy paplakban több káplán lakott egymás mellett föld

szinti szol.l:íkban. Egy reggelen az egyik úr, kinek misét kellett 

volna moncl:mia, nem jelent meg; szabájában felk eresték és ott 

eszm életlenül feküelve találták. Orvost hívtak; ez nem habozott, 

hanem határozottan veszélyes bagymázt ismert fel, mely beteg

ség a városban épen umlgott. Egy ápoló s utána egy irgalmas 

n.pácza reneleltetett melléje; ezek csak egy p;ír órát töltöttek a. 

szabában és hasonló kórjelek közt, mint a beteg, kit ápolniok 

kellett, ehíj nltak és elszállíttattak. Kétségtelenül rájuk is ragadt 

n.ma. roszindulatú hagymáz, és mivel a beteg óráról-órára roszabbúl 

lett, szüleinek sürgönyöztek, hogy haladéktalanul jőjjenek, ha. 

fi n ka. t hn.láln. előtt, melyre az épen előkészíttetik, még látni akar

ják. A gyászhír csa.khn.mn.r el is terjedt a községben, h~l ~ fiatal 
lelkész köztiszteletben állott. Egy asszonyság az orvosi tilalom

ma.! s a rn.g{tly veszelyével cln.czolva nem tru·tn.tá magát . "i ~szn.~ 
· · , · ' t , ren Az asszon v vendecrlősne hogy ::t clerek nrtol bucsu ne 'eg) · ' J • .. ~ • 

volt. A káplán szabájába lépve, felliiií.ltott. ((Itt g!lz omlik ki, 
. A t ' l zolt·ík hocrv az lehetetlen: 

ezen szagot én jól-Ismerem.'' z Vü as '· : . ~J, , .. • 

. .1, ' t , : V n cr vaay viia!!! to crazcso ; hog) az egész h1ízba,n n mcs n Hg:t o g,lz ,l o 'o o o . .. 
. ... .. t ,.,. de az részint n. beteg bgozolge-

már m ásokna,k IS folt un e szao, ' · 
13 

TEP.M ESZE.'fTUDO'-tÁ~\"1 J::uTEKEZf:s~=:x. 
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sétöl, ré~zint az árnyékszéktől származik. - De a jó asszonynak 
józllJl esze volt, nem zavartatá meg magát és nem is nyugodott, 
míg a. tisztelendő urat, ki addig ugyan félre beszélt, de most nyi
tott ablaknál kissé magához tért, ezen levegöböl ki nem ntette 
kocsijába, daczára annak, hogy az orvos ismételve kijelenté, hogy 

a beteg veszélyes állapotban van és erélyesen tiltakozott elszállí

tása ellen. Sokáig feltartáztatua engem, ha elbeszélném az egésr. 
regényes eseményt; elég az hozzá, hogy az átszállításnn.k oly ki
tünö eredménye volt, hogy a beteg a friss légben már egy fél óm 
múlva egészen magához tért és hinni sem akará, hogy hagymáz 
veszélyezteti életét. l\fég az este jó étvágyn.t mutn.tott. 

A paplukban a káplán távozta ut;in feltárták n.z ablakokat, 

hogy a betegnek rémséges kigőzölgését eltávolíts;ik és az éjen át 
nyitva. is maradt minden. l\fost következett csak a legcsotl!Lsn.bb 

dolog. A ní. következő éjjel T. k<iphín szomszédjn. ugyanolyan 

jelenségek közt szintén megbetegedett. Az on·os fényes behizo
nyítását látta ebben megtámadott li:órisméjének, mely szerint a 
betegség veszélyes hagymáz volt, amely tegnap még a káplánt, 
ennek ápolóját, az irgalmas apáczát s ma már megint egy káp
hínt, egyikről a másikra ragadás áltn.l fertözteté. De amaz asszony
ság már odaizent a világító gázgyárba, feltörték tehát a megfa
gyott földkérget és mintegy 20 lábnyirn. a paplak föfabí.tól 
hasaclékot találtak a cső>Ön. Ezt ismét rendbe igazították és 
minden hagymázos jelenség megszünt a paplakban. 

De miért ömlött a legtöbb világító gúz előbb T. kápl<in sze
bájába és a következő éjjel a szomszéd szobába? T. lüí.pláu sze re té 
a jól fűtött szobát; szomszédja pedig valószínűleg kevéssel alan
tabb hőfokkal megelégedett. De miután T. káplán szob<íja annak 
távozása után többé nem fűttetett, s az ablakok nyitva maradtak, 
:t szomszéd szoba a legmelegebb, savihígító gázkiömlésnek legal
kalmasabb lőn és a világító gázmennyiséget, melyet előbb T. 
melegebb szobája nagyrészt elvont tőle, most - hogy a sz okásos 
kifejezéssel éljek - maga szívta fel. Képzeljünk több tüzllelyet 
egy tető alatt egymás mellett, és kúlönféle mértékben fűtve. Ha 
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a lég hozzáJérése nem korlátolt, akkor a legtöbb lég a legmele
gebb ká.lyha felé tóclúl és a többi kevesebb levegőt szí magába. 

Ellenben, ha az egyik tüzhely hielegen áll, akkor a többi egyenlő 
tüzelés mellett jobban húz. 

A tisztelendő úr élményét személyesen beszélé el nekem, sőt 

föl is íní azt ( 11) s megengedé, hogy nevét is közölj em, azon föl
tétel mellett, hogy életének megmentőjéről is dicsérettel tegyek 
említést. A történet színhelye Augsburg volt, a lr.lkész Türk ,J aka b 
úr, jelenleg k. tanácsos, udvari kanonok s tnnár Münchenben; 
az eszess elszánt asszonyság pedig a «három szerecsenp' ven
déglő tnlajdonosnője, az öreg Deuringemé asszony vala. Én ez 
eseményt vonatkozással az Albert társulat hölgyeinek tevékeny
ségére beszéltem el; belőle megismerhetik, mily üdvös lehet 
müködésiik, ha gyakorlott s ügyes orvosok tanácsa s vezetése 
ut:í.n indúl va, a. szenvedő emberiség javára fáradoznak, mikor már 
€gy egyszerü asszonynak ez esetben, melynek megitélésére egyéb
ként egy nő ismeretei s tapasztalatai elegendők valának, sikerült 
egy ember életét az ügyetlen orvos akarata ellenére is megmenteni. 

Elbeszélhetnék még egy másik hasonló esetet is, mely 1\fün
cllenben történt (l~). 

A világító gáz ezen mozgása a ház felé, hol átható szagával 
s ismert physiologiai hatásával gyakran oly nagy mennyiségben 
megjelenik, hogy embereket megölhet, intsen s figyelmeztessen 
bennünket a.rra, hogy a földalatti levegő, a talajlég, folytonos 
összeköttetésben van házaink alapjával, hogy hatalmában áll, 
időről időre núndenféle vendéget hozni a Mzba, melyek vagy 
azonnal okoznak károlmt, mint p. o. a világító gáz, Yagy csak 
némi idő mulva, uliután szagtalanúl s észrevétlenül valahol a 
házban hefészkelték magukat, s ott ellenséges elemmé képződ
hettek, egyesülhettek, vagy más ártalmas anyagoknak, melyek 
más uta.kon jutottak a házba, helyenkint s időnkint táplálékül 
szolgálha.ttak, mely anyagok azután előbb el sem távoznak tő
lünk, míg a talaj-lég ezen ártalmas terményeinek készlete el nem 
fogyott. Hisz tiz ÍLrtalmas anyagok, melyeket bánni alakban, lég-

13" 
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ben, vízben vagy ételekben magnnkba veszünk, nem hatnak 

mindig közvetetlenill érzékeinkre. 
Rövidlátók valánk eddig, midön azt hittük, hogy a tisztátatlan 

szomszédlegfeljebb a kutat mérgezheti meg; nem, megronthatja 
ő a föld alatti levegőt is, és ez annyival veszedelmesebb, a meny
nyivel a lég terjedtebb és mozgékonyabb mint a víz. Ha csak ez 
egy tényről győzödnek is meg előadásom által, már akkor sem 

hiába jöttem ide. 
Angolország bebizonyítá, mennyit használunk a közegészség-

nek, ha a föld belsejét észszerü csatorna-rendszer, fl. szemétgödrök 
megszüntetése, bőséges >ízkészlet által tisztábban tartjuk. Eltér
nék tárgyamtól, ha taglalni akarnám az egészségügyi berendezé
seket, ha keresném, melyiknek jnt az oroszlánrész, a water
snpply- (víz-szolgáltatás), a watercloset- (vízzárós árnyékszékek) 
vagy a clrainagenak (föld alatti csatornázásnak)-e? llfl, itt ezek 
felett oly vitatkozásba bocsátlwznám, melyet befejezni időm nem 
engedné; de meggyőződésemet nem akarom titokban tartani, hogy 
nekem a föld nagyobb tisztasága s a lakház[tk alatti szenes fo
lyamatok korlátozása a legfontosabbnak látszik. 

Ezt a föld alatti szenes vegyfolyamatot és hatását a l égre eddig 
csak theoriának hitték. Ezen az állásponton azonban átjutottunk 
már, és találtunk tényleges támaszpontolmt, melyekröl a valóságát 
bebizonyíthatjuk HuxLEY és HAECKEL kutatásaitól fölserkentve, 
nemcsak a tenger legmélyében, hanem minden likacsos földben 
is, mondhatnók mindenütt találták a szen·es élet azon elemeit, 
melyek Monereknek vagy Protistáknak hivntnak, nyálk1í.s képződ
ményeket, melyek sem állntok sem növények. l\fidön 1854·-ben 
a bajorországi kolera jelentésének egy részét írtam, n,rra ntn,ltam, 
hogy a talajban levő levegő nem kevésbbé megérdemli figyelmünket 
mint a talajbeli víz, és egy fölszólítást függesztettem hozzá, hogy 
vizsgáljuk meg amazt kisérletek által. Én nem fogtam azonnal a 
munkához, mások sem; csak másfél év óta vizsgálom meg ren
desen hetenkint .kétszer a müncheni kavicsföldben a levegőt, vál
tozó szénsavtartalmára nézve. Az első 14 hónap eredményeit 
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m:ír közzé tettem. A ki végig vizsgálja ezeket, csodálkozik a várat
lan eredményen, és én ezentúl kénytelen leszek magamat és 

másokat nemcsak talajvízzel, hanem talajléggel is fárasztani. 
A hely, hol a nilincheni talajléget vizsgálom, kavicsos talaj, 
melyben a növényzetnek semmi nyoma sincs, és a lég szénsav
tartalma a rétegek mélységével nő. A gazdasági vegytan már 

rég kimutatá ugyan, hogy a televénydús szántóföld valóságos 
szénsavforrás; hogy azonban terméketlen mészgörgetegben időn
kint annyi szénsav rejlhessék, az mégis nagyon váratlan volt. 
Néhány lábn;rira a földszín alatt lllár annyi szénsamt tartalmaz 
a lég, mint a mennyi a legroszabban szellőzött szobában selll 
fordul elö. Itt graphikn.i rajz;í.t adom a szénsav lllennyiségének a 
lllÜucbeni kövecsföldben 1 870-iki szeptelll bertől 1 871-iki októ
berig a havonkénti középértékek szerint, kétféle mélységre vonat
kozólag összeállítva (5. ábra). A pontok magassága az alapvonal 
fölött jelöli ezredrészekben a. talajlég szénsavtartalmát. Az ösz
szefüggö vonal 4· méter lllélységre s a szakadozott vonal1 1/ 2 mé

terre vonatkozik. 
Hil. ezen ábrát áttekintjük, azt látjuk, hogy 11/ 2 llléter mély

ségben a szénsavlllennyiség csaknem az egész é>en át kisebb, 
lllint 4 méternyire a fölclszín alatt. Csak junius s julius képez 
kivételt; ekkor a felső réteg szénsavtartalllla az alsóét föli:illllulja. 
Itt azonban az alsó rétegnél batallllas elllelkeclés kezclöclik, úgy 
hogy a felsöbbét nelllcsak eléri, hanem illessze túl is haladja. 
A lllélyehb rétegben juliustól augusztusig valóságos szénsa>kitö
rést észlelünk. Az 1 870-ik év szeptelll ber havában a szénsav sok
kal alantabb maradt lllint 1 871-ben, midön a szénsav mindkét 
mélységben lllég jelentékeny fokon állt, hogy azután szeptember
től októberig époly mereclek vonalban siilyedjen, milyennel az 
alsó rétegben juliustól augusztusig fölszökkent vala. 

Azt hinné az ember, hogy ezen tetemes szénsavmennyiség a 
müncheni tn.ln.jlégben csak ritka kivételt képez, pedig látszik, 
hogy nem, mert itt Drezdábanlllég sokkal több találtatott. liiiután 
_mnlt öszsze! észleléseimet Dr. REINHARD, titk. tanácsos íuml 
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közöltem, ő ugyanazon vizsg~ílatokat a helybeli közegészségügyi 
központi intézetben is eszközöltette. Ezen korszerü intézet főnöke, 
Dr. Fr,EcK tanár, a drezdai talajlég szénsavtartalmát killönbözö 
mélységekben vizsgálja 1872 óta. Szivesen megengedé, hogy 
naplójába betekinthessek. Mennyire csodálkoztam, midön láttam, 
hogy a ch-ezdai talajlégben, legalább ama helyeken, hol FLECK 

bnár tette észleléseit, a s.zénsavmennyiség már télen is kétszer 
oly tetemes mint Münchenben augusztus hóban. Ez felébreszt
hetné féltékenységemet, hogy Drezdában annyival több van rnint 
nálunk, de életiinkben oly gyakmn tapasztaljuk, hogy mások, 
bár később kezdenek valamit, mégis tovább haladnak, azért e:.~ 

esetben is megnyugszom sorsomban és beismerem, hogy szén
savban tú.lszá.myaltattam. 

Ez a föld alatti szénsav és annak időnkénti változása eddigelé 
oly tény, rnelyet mindenesetre több helyen, kiilönböző földnem ben, 
változó liörülmények mellett és hosszabb ideig kell megfigyelni, 
mielött megmagyn.ráznsához fognánk. Az első kérdés, mely az 
emberben támad, az, vajjon honnét jöhet e szénsav? A fehi.let 
televényrétegéből nem származhatik, mivel mennyisége 1\íün
chenhen s Drezdában ezen réteg közvetetlen szomszédságában a 
legcsekélyebb, és oly mértékben nagyobbodik, amint távolodik a 
felszintőL :i\íivel a talajlég szénsavtartn.lma a talajvízhez közeled
vén, rendesen növekszik, valószínünek tetszhetik, hogy a szénsav 
a talajvízből párolog ki. Hisz a talajvíz, mely a kutakat s forrá
sokat táplá.Jja, szénsavtn.rtalmú, és tudjuk, hogy némely kútban a 
levegő annyi szénsavat rejt, hogy a gyertyaláng nem ég tovább, 
hacsa]{ nehány lábnyü·a bocsátjuk le a kút toxkába. Ezen észlelé
sek azonban a 1\íünchenben nyert tapasztalatok után nem volná
nak igazollmtók. Először vannak oly évszakok is, hacsak két hó
napig tartanak is, midőn a felső rétegben, tehát távolabb n. talaj
víztől tetemesebb szénsav-mennyiség van, mint az alsóban, mely 
közelebb fekszik hozzá. Továbbá meg-vizsgáltam egy időbens egy 
helyen a talajvíz s a talajlég szénsavtartalmát és meglestem, vaj
jon a szétömlés s elnyelés törvényei szerint, melyiknek van szén-
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savfölöslege, hogy belöle fölvebessen, vagy pedig rajta túlaclhas
son. niindenkor a talajlég szénsavtartalmn. mintegy 50 per
czenttel állt magasn.bban a megvizsgált helyen mint a talajvízé, 
úgy hogy én bebizonyított ténynek tartom, hogy nem n. talajlég 
veszi szénsavát a víztöl, hanem megfordítva, a talaj\iZ a föld 

alatti levegőbőL 
Evvel ugyan a kérdés, hogy vajjon honnét származik a szén

sav, még nincs megfejtve, de akkor sem lett volna megoldva, hn. 
kitűnt volna, hogy a talajvízből jön, mert akkor tovább kellene 
keresni, honnét veszi ez utóbbi a szénsavat? Minden talajvíz a 
légköri csapadékból, esőből s hóból keletkezik. Midön mint lég
köri YÍz a földbe behatol, csak elenyésző csekély mennyiségü 
szénsavat hord magában. A légköri lég szénsavmennyiségéből 
és a víz szénsav iránti elnyelési együtthatójából BuNSEN analy
tikai táblái szerint könnyen kiszámítható, hogy egy liter esővíz 
évi közép hömérsék és közép légnyomás mellett éghajlatunkban 
egy milligramm szénsavnak csak törtrészét tartalmazhatja, és 
ezzel minclen tapasztalás megegyezik. Ezzel szemközt a kutatú
sokból kitűnik, hogy l\íünchenben a szénsavban legszegényebb 
kútvíz is átlag 100-125 milligramm úgynevezett szabad sz én
sa vat tartalmaz. A talajvíz azon a helyen, hol a föld alatti levegő 
megvizsgáltatott, 1 G lábnyirn. (mintegy 5 méternyire) vtLn a 
fölszíntől. Kell tebát, hogy a légköri víz, a talajvíznek ezen egyet
len forrása, eredeti szémavmennyiségét, melyet a légkörből ma
gával hoz, legalább százszorozta légyen, míg a föld felületéről a 
kútba érkezik. l\finclenesetre a földből származik a szénsaY; benne 
kell minclenesetre a szénsavforrást keresni, és már ez oknál fogva 
is egyelőre azon föltevés látszik a legtermészetesebbnek, misze
rint a talaj az általa fejlesztett szénsavat egyielejűleg a benne 
lévő víznek s légnek adja át, de természetszerüen ennek sokkal 
könnyebben és nagyobb tömegben mint amannak. A földben 
levő szénsavforrásokat előbb pontosabb tanulmánynak kell alá
.vetni. Valószínű, hogy a szénsav csakis a földben történő szerves 
.vegyfolyamatokhól származik. 
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Nem szabad türelmöket tovább igénybe vennem, azért igyek
szem előadásomnak végére jutni. - Engedjék meg, hogy még 
nehány szóval búcsút vehessek. 

Én a meghivást, hogy itt Drezelában a közegészségügy tár
gyairól egy pár előadást tartsak, minden tétova nélkül elfogad tam, 
ámbár haboznom lehetett, sőt talán kellett is volna. Az elhatá
rozás s kivitel közti idő oly rövid volt, hogy kiilönös készíileteket 
nem tehettem. Az egészségtannak számos tárgya van. A válasz
tást tetszésemre bízták; azért engem terhel a felelősség, ha 
olyasmit választottam s adtam elő, a mi önöket nem elégí
tette ki. Kötelességem tehát, hogy választásomat, ha talán nem 
.volt szerencsés, önök előtt igazoljam. 

:Már a bevezetésben megjelöltem álláspontomat a népszerlí 
elöaclásokat illetőleg. Ezen álláspontról már előre is lehetetlennek 
látszott nekem, az egészségtan Mrmely kérdését egy p<1r óra alatt 
kimerítőleg tárgyalni oly módon, hogy minclen hallga,tóm azután 
azonnal érettnek érezhette volna magát valami elméleti vagy gya
korlati szigorú vizsgálat letevésére. Egy ideig haboztam, mily tár
gyat v;íln.szszak. Összefoglalhattam és leírhattam volna a legújab b 
mnnbílatokat s irányelveket az egészségügy terén, minclazt, mit 
a gyakorlatban már elértek és mire most törekednünk kell, egy
úttn,l az érdekes részletek egész seregét mutathattam volna be, a 
mi többnyire igen hálcis föladat;- vagy megpróbálhattam volna, 
nem szereziletek-e önöknek áttekintést a tudomány egész nagy 
területén. Mily csábító, valamely messze tekintő kilátásról a tár
gyakat szemlélni és kifesteni? legelébb a legérdekesebb pontokat 
kiszemelni, azután ezek környezetén végig járni, míg más kiemel
keelő pontokhoz el nem jutunk, és végre a pompás képnek szem
lélésében helyes megvilágítás mellett gyönyörködni. Tethín sikerült 
volna nekem, várakoz;ísuknak bizonyos fokig megfelelni, ele czél
szerübbnek láttam, hogy figyelmöket lényegében egyetlen egy 
tárgyra inínyozzam, összepontosítsam, melyet már mindenki rég 
ismer, s melyet a ebernia s természettan látszólag már úgy 
átkutatott, hogy sokan azt hiszik, hogy mtír semmit vagy csak 
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kevés újat lehet róla monclani, - jónak láttam figyelmeztetui 
önöket a légre, ennek egészségügyi viszonyára az ember rubáza

tához, lakásához és a talajhoz. 
Semmiféle tévedésbe sem esik az ember oly könnyen, mint 

n.zon téves hitbe, hogy minclazt, a mivel folyton foglalkozik, már 
érti, még pedig jobban érti mint mások, kik kevesebbet érint
keznek vele. De ba minclennapi foglalkozásunk tárgyait l\özelebb
ről szemléljük, azon szégyenítö tudatm jövünk, hogy inkább 
bizonyos ösztön és hagyományok szerint cselekszünk, mintsém 
saját vizsgálódásunl;: szerint. "1finden korszaknak föladn.ta, hogy 
n. mívelödés szellemi s anyagi kincseinek gyarapítása végett 
valamit tegyen, újat teremtsen. De ba a müvelödés-történet bár
mely idöszakábn.n megfigyeljük mi mindennek >eszi hasznát az 
élő nemzedék, mindenkor azt találjuk, hogy annak legnagyobb 
részét inkább örökségül kapta és nemmaga hódította meg önma
gának. Ezen meggyőződés ne csak szerénységü.nket s szargal
munkat emelje, hanem eszközölje egysze~:smind, hogy méltányo
sak s hálásak legyünk előeleink iránt, kik sokat nem tncltnk és 
nem bírtak, mit mi jelenleg tudunk és bírunk. Vitiamint az állat 
sokféleképen és csodálatosan czélszerüleg hasznát veszi a tenné
szeinek s törvényeinek, a mit részint szüleitöl tanúit el, részint 
azoktól örökölt, úgy az ember is. :Minden fuvaros használja it 

roozgás, a surlóclás, az eleven erő és az erők változásának s fentar
tásának törvényeit, és ezekkel a leghatalmasabb terhel;: et mozgntja, 
de többnyire oly gépileg, hogy nem látszik többet gondoThozni 
mellette mint a hód, midön lakását építi. Az ember is sokkal 
előbb tesz valamit, és csak késöbb érti azt meg; ez elkerülhetetlen, 
mert természetében rejlik. Ha csak azután vehetné valaminek 
hasznát, miután teljesen áttanulmányozta, mily szegényes, sőt 
lebetetlen volna élete? Ha csn.k akkor ruházhatnák magunkat, 
mikor a ruha s a különféle szövetek minden egyes müködését 
átértetti.ik, már rég megfagytunk volna, és a fuvarosnak GALILEI s 
NEwTON ideje előtt még lovakat sem lett volna szabad befogni. 

Most egy rám nézve kissé veszélyes párhuzamot vontam; 
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mert a,zt kérdezhetné valaki, vajjon azt hiszem-e, hogy a fuvaros 
jobban bánnék kocsijával, ha ismernéa nehézkedés törvényeit, és 
vajjon egykor jobban fogtmk-e öltözködni s lakni, ba a ruha s 
ház müködését belyesebben fogjuk megitélhetni. E kérdésre való 
feleletet bátran a jövőre bizom. A multnak tapasztalateLi ez iránt 
teljesen megnyugtatnak engem. Mindenkor és mindenütt kitünt, 
hogy minden haladás a törvények megismerésében, minden új 
tény, melyet a búvárlat megállapított, minden új módszer, me
lyet létre hozott, minden új irány, mely felé a tudomány vezetett, 
végre mégis gyakorlati R közönséges értelemben vett hasznot is 
vont maga. után. Én erről mtír több izben nyilatkoztam és most 
sem tagadhatom meg magamnak, hogy belöle némelyeket ne 
ismételjek Hiszen ez kedvencz tárgyam. 

A mit az emberek hasznos alatt értenek, az nagyon viszony
lagos fogalom, mindent úgy neveznek, mihelyt belátták, mü·e 
használhatják. De a mily természetes, hogy vaJami létezzék, még 
mielött felismertetett, ép oly szükséges, hogy valami tulajdonsá
got s vonatkozást előbb ismerjünk, mielött azt bánni gyakorlati 
czélra fordíthatnók. Gyakran sokáig bever valami, figyeleime 
sem méltatjuk, mig használni meg nem tanúltuk. Igaz ugyan, 
hogy a mozgástörvények, midőn GALILEI, KEPLER, NEWTONr 
LEIBNITZ, LAPLACE s mások rendre megismerték, nem okoztak 
nagy forradalmat a fuvarosok közt, még nagy feltünést sem; de 
ezen törvényekből új, a kezdetleges érzéki salaktól tisztúlt fogal
mak és ezekből a vaspályák keletkeztek, melyek most naponta any~ 
nyi hatalmas terhet szállítanak iszonyú se hességgel idestova, hogy 
a legii.gyesehb fuvarosnak is eláll az esze. :Más példák még élénkeb
ben mutatják, mily szorosan függ össze az elmélet a gyakorlattal. 

Így a villanyos távirás, melyet jelenleg mindenki nemcsak 
hasznosnak, hanem csn,knem nélkülözhetetlennek tart, eredetét 
tudvalevőleg GALVANI, ana,tomus észleléséből vevé, mely szerint 
a békaczombok rángatództak, mikor bizonyos részeit fémekkel 
hozta érintkezésbe. Képzeljük csak el, hogy jeles kortársai közt 
a gyakorlat emberei, akár államférfiak, hittudósok, katonák vagy 
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orvosok nézték volna, llliként fáradozott Go:~.LV.:I.NI tanár évekig 

lenigott béku.czoiDboklml s ezek níngatódzásával, bizonyára IDincl

nyájan úgy gondolkoztak volna : ez eiDber hasznosabb dolgot is 

űzhetne, és IDindenesetre okosabb volna a békaczoiDbokat ízletes 

lé ben IDegenni, lllint a légbe függeszten i, rángatnis aztán eldobni. 

Azonban a villanyosság aiDa neiDéböl, IDelyet GALV.:I.NI ez 

úton fölfedezett, fejlődött lassanként VoLTA, Sö~IiiiERING, STEIN

HEIL, 11fORSE, WHEATSTONE stb. további llltlllkálatai folytá.n egész 

telegrapbiánk, IDelyre aiDa jeles férfiak, kik GALYANI tanárnak 

valószínűleg egy fillért seiD adtak volna békaczoiDbjainak ránga

tóclzásáért, lllost nagy összegeket költenek. GALYA~i békaczoiDbja 

volt u. csíra, IDelyből a tengereket átszelő hhínís óriási gyümöl

cse fejlődött. 
AIDerika fölfedezése után a spanyolok ott egy folyó holllokjá

ban fehér féiDszeiDeket találtak, IDelyek, IDiutáu tüzben legkevésbé 

seiD változtak, nemes féiDnek látszottak. N agyo bb tő IDegeket 

hoztak ez új féiDhől Emopába, és a szerény platina névvel, a 

spanyol la Plata, az ezüst kicsinyítőjével keresztelték el, kife

jezvén ez !Utal, hogy egy csekélyebb fajta ezüstnek tartották, 
körülbelül oly érteleiDben, lllint ba IDa új ezüstöt mondanánk. 

A platin legelébb a praktikusok kezébe került. A pénzverők, az 

arany- s ezüstiDiivesek csakhaiDar itéletet képeztek IDagulmak 

az új féiDről; ezt teriDészetes állapotában IDegolvasztani, kala

pácsolni, nyújtani vagy választóvízben feloldani neiD tuclttík, 

csakis királyvízben s más olvadó féiDben oldódott, de minden 
ötvözete IDerev s kelleiDetlen színü lőn- szóval, egészen haszon
talan fémnek bizonyúlt, lllint afféle rosz nikkel, a IDely gyakor

latban az óloiDnál és vasnál is értéktelenebb. A spanyol kor
lllány el is tiltá akkor behozatalát és elterjesztését, lllert attól 

lehete félni, hogy a féiD tetellles súlya és az aranynyal való 
ötvözhetösége ez utóbbinak IDeghaiDisítására fogna csábítani. 
A tengeren átszállított platinatöiDegeket nagyrészt isiDét tengerbe 
dobták, ID ert a féiD neiDcsak haszontalannak, haneiD veszélyesnek 
is isiDertetett fel aiDa kor mindenben jártas keltes eiDberei által. 
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A tudomány, mely nem ismer hnsznos s hnszontnlan közt 
ki.i.lönbséget, n, mely előtt minden hasznosnak látszik, a mi a 
dolgok megértését elősegíti, titokban foglalkozott ezen megvetett 
fémmel, makacsságát megfékezni tanulá, és ime, WoLL.>.STON óta 
a, legnyúlékonyabb és leghasznosabb fémek közé tn.rtozik; épen 
látszólagos hibái, hogy olvasztó kemenczéink hőségében nem 
olvad és csn.knem minclen savnak ellentáll, tevék idővel oly 
becsessé, hogy a praktikus ma a fattyn- va.gy új ezüstért, a pla.ti
ná.ért 7 annyi nemes ezüstöt fizet. 

Számos ilyen esetet idézhetnék a leg{1ja.bb időkből, de úgy 
hiszem, már e kevés is, melyet elmonclottam, elég lesz a.rm, hogy 
tisztán megismerjék, miszerint a, tudománynak sohasem kell a 
pillanatnyi gyakorlati Jutsznot keresni, ez késöbb magától követ
kezik. A tudomány szigorúan raga.szkodha.tik a biblia sza.va.ihoz : 

11 Keressétek előbb az Isten ország<ít és a.z ő igazságát, a. többi 
ma.jd mega.da.tik néktek.'' A tudomány szakai mindenesetre mind 
megu.nnyi tartományok az Isten végtelen birodaJmában, és va.la
mint itt, úgy n, tudományhan is az igazság szolgáltntja a törvényt. 

Ezen álláspontom szétoszln.tá az aggodalmat, mely támadha
tott volna a fölött, vajjon mi haszna leend itt tartott előadásaim
na,k. Nekem fődolognak látszott, hogy önöknek igazságokat mu
tassak, és ne ezeknek egyes alkalmnzását, mert a hasznot és 
allmlmazhatóságot magukhan viselik, és azon mértékben juttat
ják érvényre, minél gyakrabbn.n foglalkozunk velök, minél job
han ismerjük meg és minél élénkebben érezzük. 

Azon dolgoknak, melyeket tárgyaltam, teljes valóságát akar
tftm önökkel közölni és ezért nemcsak azt kellett kiemelnem, amit 
már bizonyosan tudtunk, a mi befejezett tény lévÉ'n, nem veszi 
többé gonclolkozásnnkn.t igénybe, hanem egyszersmin<l az egész
ségta.nnak ama sokkal nagyobb területét akartam önöknek távolból 
mutatni, melyet még oly kevéssé ismerünk. Én önmagamat Yádol
nám, ha nemmondtam Y ol na el nyíltan az igazat; az által valószí
nilleg meg is fosztottn.m volna, előadásomat az egyetlen gyn.korla,ti 
haszontól, mely abban áll, hogy minél tovább terjedjen n, meggyö-
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.ződés, miszerint az egészségügy eddig tudományosan és gyakorlat

banelllanyagoltatott, és hogyezent{ll a közmívelödés terén valamit 

jóvá tenni és helyre hozni kell. Ezen meggyőződés már szélesebb 

körökbe kezel terjedni, minclenütt bizonyos részvét és fogékonyság 

mutatkozik a közegészség érdekei iránt, amit ennek előtte nem 

tapasztaltam. Ugy látszik, most van a kedvező idő, hogy a szántó

földet, mely eddig parlagorr hevert, megmunkáljuk, és llogy jó 

magvat llintsünk oda, hol eddig minclenféle bozót tenyészett. 

Ha a szellemek általános mozgalma keletkezik valamely 

litüzött ezél felé, akkor minclenkinek, kit a roham előtérbe szo

Tított, kötelessége, llogy lelkiismeretesen válaszsza a ezéihoz 

vezető helyes útakat. Ha a közbizalom tévútra vezettetik, akkor 

a balfogás rövid idő múlva az ügyön mag{in boszúlja, meg magát, 

mert mindazok, kik érte lelkesültek, kedvöket vesztik, látván, 

hogy mások jó szándékukat ezéltalanúl elpazarolt;ík; és ez okozza 

a közvéleményben a leghatalmasabb >isszahatást. Kötelességem
nek tartom röviden kinyilatkoztatni szeréuy uézetemet, és azt e 

helyen nagyobb bizalommal teszem mint egyebütt, mert meg 

vagyok arról győződve, hogy itt értenek engem; ennek kétség

telen bizonyítvány-át már előre bírom. l\Iár a meghíní.s, mely az 
Albert-társulat igazgatóságától és nemes elnöknőjétől hozzám 

jött azon felszólítással, hogy ezen gjiilekezet előtt előadást tart

sak, biztosítékül szolgál nekem. A2. Albert-t<lrsulat léte, szerve

zete, müködése, virágztísa s tekintélye teljes érvényü bizonyítní

nyok az egészségtan iránti fogékonyságróL 

A szász kir. kormány továbbá első volt Németországban, 

mely a közegészségügy érclekében központi állomást alapított, és 
a katonaorvosi tanfolyam tárgyai sorába az egészségtaunak 
-elméleti s gyakorlati oktatását is fölvette. Ezen állami intézetek 

nézetem szerint két iránynak typusai, melyben most haladni és 
melyet tovább képezni kell: egyTészt a vizsgálás, búvárlat és 

kisérlet, másrészt az élőszóval rendszeres tanítás. Csakis e két 
-úton egyiclejüleg haladva, lehet ezéihoz jutnunk. 

Hogy mennyit kell még tenni és újjáteremteni, az tisztán 



VÉGSZAVAK. 207 

kiviláglott azon egy fejezetböl, melyböl önöknek némely részletet 
előadtam. Még minden oly hiányos, még mindent fejleszteni és 
megállapítani kell. Gondoljanak oly fejezetekre, milyenek a lég, 
ruházat, lakás, szellőztetés, ftités, világítt'is, építőhely s talaj, és 
ezeknek a léghez s vízhez való viszonya, a talaj befolyása a beteg
ségek elterjedésére, járványok és ezek ó vsz erei, az emberi lakhelyek 
ellátása, ivóvízzel, táplálkozás, tápszerek tekintettel az élelmezési 
rendőrségre, Blvszerek, különféle néposztályok táplálkozása és élet
módja, különféle körülmények között, élelmezési rendszabályok, a 
test bőrének ti polása és testgyakorla tok, a szemét, a háztartáss ipar 
hulladékainak összegyüjtése és eltávolítása, csatornázás, fertőz
telenítés, halottkémlés és temetésrencl, az egészségre nézve ártal
mas iparok s gyárak, iskolák, kaszárnyák, ápolóházak, kórházak, 
és a betegek ápolása, börtönök, egészségi statisztika, stb. 

A közegészségügy minclezen részeinek tökéletesítésén még 
Hok l'éznek kell dolgozni; a legtöbbet csak most kezdették fölka
rolni. Természetesen már rég akartak az egészségről gondoskodni, 
e törekvés oly régi, mint az egészség szó, de a mit alatta azelőtt, 
HuFELAND idejében értettek, az ma már érvénytelen, az egész
ségt.w akkori támaszn,i a ma,i életta,n élesen elemző választóvizé
hen csaknem teljesen felolclóclta,k, úgy hogy alig maradt valami 
belőle. 1\'linclenütt új alapot kell rakni és ahhoz sok munkás kéz 
kell; és mintltogy úgy látszik, hogy épen most van kedvező idő
járás, ezt nem szabad elmulasztani. 

De korántsem elegendő, hogy új egészségtaní fogalmakat 
ala.pítsunk meg, ezt egyesek is végezhetnék, az életbe is át kell 
öket ültetni és az átmenetet egyengetni. Az életben kivált lu'irom 
hivntás képviseli a társachtlom egészségügyi érdekeit, az orvosé, 
a közigazgatási bimtalnoké s az építész és mérnöké. Ezek össze
müköclve sikert arathatnak Valamely nemes ügy irúnt jó akara
tot minclen embernél lehet föltételezni, és ebben nem is volt 
soha hitíny, ele nem mindenki birja a kellő tudományt és a ké
pességet, hogy megismerje a helyes móclot. J ó zenéhez nemcsak 
jó emberek, hanem jó zenészek is kellenek, és ehhez bizonyos 
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ezélszerit képzettség s gyakorlat múlhatlanúl szükséges. Azon 
intézetek, melyekben orvosaink köziga,zgatási hiva,tn.lnokaink, 

építészeink s mérnökeink kiképeztettek, a tudomány- s mü

egyetemek , a, közegészségtn,nt mint tndom<1nysza,kot eddig 

egészen mellözték. Föltételezték, hogy mindenki ma,jd összeke

resi azt, s mi a közegészségügy számos <1ga,mtából már létezik s 

megjelenik és hogy majd kiki maga választja el a jót a rosztól. 

A mi egyetemeinken az orvosi tn.nszaknál még FRANK PÉTER óta, 

itt-ott létezett egy tanszék, úgynevezett államorvostan számára, 
és ma azt akarnák elhitetni a világgal, hogy az tulajdonképen 

az egészségtannal egy jelentésiL FRANK PÉTER kétségkívül nagy 
férfiú volt, s szelleme roppant ismeretet karolt át. Senki előtte 

nem ismerte fel oly helyesen n.z egyének egészségének vonatkoz!Í

sát az általános jóllétre. Az orvosi renelészetet tárgyaló nagy mnn
kájában mintegy első adá vázlatát ama nagy épülettermek, 

melynek kivitelét az utókorra, bízta,, úgy amint rtz újonnan ala
pítandó városok va,gy városrészek terveit készíteni szokták. De 

sem kortársai, sem az utókor nem értették meg szándékát. A he
lyett, hogy valamit épitettek volna, va,gy legalább alapot ástak 

és jó épületanya,got összeteremtettek volna, avagy elrendelték 
volna, mit kell n, meglevöböl helyben hagyni és mit lerontani, 
azt hitték, hogy FRANK értelmében járnak el, ha terveit a papi
ron folytonosa,n másolgatják va,gy módosítják, a régit helylyel
közzel megújítják vagy kissé átfestik és az ela,vúlt dolgokon min
denfélekép foltozgatnak; és ennél fogva, FRANK PÉTER orvosi 
rendészete nemcsak nem fejlődött tovább, hanem ama fonnn,
szerü, mesterkélt és mecldö keverékké fajúlt el, melyet mint tör
vényszéki orvostant és orvosi rendészetet még mn. is tanítanak. 

Valamint az első minden tényállást csak tekintettel a létező 

büntörvényekre sz o kott felfogni, úgy az utóbbi is nem hírt önálló 
élettel, hanem nagyrészt csak mindenféle hatósáo-i rendelet föld-o 

jén tengődött a melyelmek gyakran nem volt az akták poránál 
egyéb alapjok. 

Ha a törvényszéki orvostannak ezélpontjait a fenálló törvény-
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hoz1ísok irták elő, akkor ez tennészetesnek, a dolog lényegének 

megfelelőnek mondható, mert az inínyzó eszmék a jogtudomány

tól, tehát oly tudománytól eredtek, melynek ápolásában már év

századok óta a legkitünőbb szellemek vettek vala részt. Az orvosi 
rendészetnek azonhan nem volt rendszeres anyatudom<1nya; ennek 

csak az egészségtudomány lehetett volna az irányadój a, úgymint a 
törvényszéki orvostan szánuíra a jogtudomány volt. De a jogtudo

mánynyal szemben az egészsébrtant mily kevéssé - vagy mond
llatni épen nem - vették tudományos művelés alá! Mindeddig 

kizárólag a gyl1korló orvosok kezében nyugodott az, a kik föladatu

kat inkább a betegségek gyógyításába n, mint azoknak elhárítású

bau és a l<özegészség szihirdíttísában keresték. És ök is csak rnelles

leg fogln.lkozltattak vele, mert más irányú fárasztó tevékeuységök 

idejüket igénybe vevé. Tehát nem csodállmtjuk a szánandó hely

:zetet, melyben az orvosi rendészetet Látju!<. 

Ha áttekinteniík búnnely <íllamban, az egészségügyi rendszn
b<i lyokat, - egyet sem veszek l\i - úgy egy szigorú föliih·izsgála.t 

a tudomány jelenlegi álláspontjáról talán a felét is megváltoztatnit 

azolmn.k. Most föla.datunk nem annyira az, hogy núndenféle 

egészségügyi reneleleteket it·juuk elő és ez által folytonosau mu

togassuk jó szándékunkat a l\Özegészségnek emelésére, hanem 

arra való az idő, hogy biztos, szil<h·d alapot teremtsünk az egész
súgügy i renelészet s a rendeletek számára, melyen azut<in sike
resen tovább lehet építeni. Az egészségügyet el kell választani a 
törvénykezési orvostantól s önálló szakká kell fölemelni, ugyan

nzon okolmái fogm, a miért az igazságszolgáltn.tást és közigaz

gntást elvú.laszták egym<ístól: minden tudomány- és müegyetemen 
kell e szakra. ta.nárt alkalmazni s tanszékét a szükségesekkel 
ellátni. Ily móclon nemcsak előadások tartatnak mincleuütt n. 

tudomány- s müegyetemeken, hanem kisérleti 1í.llomások is kelet

J,eznek u.z egészségiigy számára, a clrezdai központi állomás min

t;ija szeriut, és orvosok, közigazgatási hivatalnokok, építészek s 
mérnökök rendszeres oktatást nyernek. Eddig ezen intézetek tanu
lóikat lényegesen magántn.núlmányra., könyvekre utal ták, melyek . 

'l'I!.HiU ~:SY. In•·rUDO:\Io\NV.I a:: RTI-: Ja:?.i·. ~l-~K . ]4 
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az élőszóval való ta.nitást és kisérleti búvárhist ep oly kevéssé be

lyettesithetik, mint egy orvosi l\önyv az orvo~{ vagy egy tanl\önyv 
<t ta.nszéket. A tanuJók mint m::tgán úton képzett hygienisták lép
tel\ ki a gyakorlatba, és itt n, viszonyok mozgalma <íltaJ vitetvén, 
örültek, ba bizonyos urautihén-nel vergödtek esetről esetre, a 
nélkül, hogy nehézkes elvekkel terheltéli volna magnlmt. Van
na.k kivételek, még pedig fényesek, de kivételek 'nem liépeznek 

szabályt. 
liiiután már a miveltebb körökhen egyre élénkebb lesz az 

érdeldödés a közegészségügy tilrgya,i iránt, aligha fogja soluí 
ttírni a, főtanodákon az egészségta,n ezen fölületes kezelését, és a 
fakultások karszellemére, mely minden új tanszéknel\ conservfL
tiv ellensége, üdvös h::ttást fog gyalwrolni és részben gyakorolt is 
már. Az ügy folyamatil annál hamaxabh fog bevégződni, minél 
közelebbi érintkezésbe jön a közegészségügy a községek erszényé
vel, mert e ponton tudvalevőleg megszünik minden kedélyesség. 

Bftjorországban már néhány év előtt engedtek kissé a követel
ménynek és tanszéket ala,pítottak a,z egészségtan számám. l\fásutt 
is keletkezőben van már, elenem siettetik és még mindenféle ürü
gyet keresnek ellene. A legelfogadha,tóbb mentség az, hogy e pillfL
natban nincsen tanító; előbb tanítót kell képezni. liiinclen kezdet 
nehéz ugyan, ámde kezelet nélhtl misem történik. l\iidön dr. 
VARRENTRAPP György néhány év előtt Fnmkfmtban egy folyóira,
tot tervezett- az elsőt Németországbiln, mely n, közegészségiigy 
érdekeit ka,rolta föl - melynek czélszerií.ségét ö rendkívül éles 
szemével fölfogta volt, na,gyon lebeszélték, azt állítván, hogy nem 
képez szükségletet, mert a,z orvosszal\i folyóimtok úgy is közlik 
a legfontosabb dolgokat - ép úgy mint midőn mondják, hogy 
az államorvostan nélkülözhetövé teszi a,z egészségtant- továbbá 
monclták, kérdéses, vajjon szerezbet-e mnnka,társakat és eredeti 
dolgozatoka,t, hogy évenként egy valamire v::tló l\ötetet kitöit
bessen ? a,cldig minc1en hasonló vállala,t hajótörést szenvedett. 
És VARRENTRAPP vállalata mégis teljes sikert a,ratott. Nem külön
ben meg fogják találni a fötanodálwn a köz~gészségtan alka,lmas 
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l{épviselőit, csal{ komolyan kell utánok nézni. Bizonyos szakmáju 
orvosok némi l{észü.let után pompásan megfelelnének e hivatás
nak Az egészség tartalma egészben véve úgy sem más mint 
gyakorlati élettan, kiilönös tekintettel az emberiség jóllétének 
fentn.rtásám. Tapa.sztaln.tom szerint természettudósok s orvosol{, 
liik láilönösen élettanban, vegytanban s természettanban elmé
letileg s gyakorlatilag avatotta,k, leghamarabb otthonosak az 
egészségtudomány fejezeteiben. Igaz ugya.n, hogy már arra is 
hivatkoztak, hogy ha az egészségtan nem egyéb, mint gyakor
lati élettan, akkor ez ntóbbi .annak leglényegesebb részeit úgy is 
t;trtnlmazza. Ezen okoskodás hamis, mert épú:;,ry lehetne az élet
tn.nt fölöslegesnek nevezni, mert maga sem egyéb, mint gyakorlati 
természet-, vegy- s boncztan. De természettudósaink, vegyészeink 
v;tgy boncztanámink sohasem végezték volna azon munkát, mi 
;íltn.l most a physiolot,Ttlsok oly fényesen kitünnek, és ezek ép oly 
],evéssé tudnák a hygienikusok föladatát teljesíteni, ámbár ők is 
bimrtk természettani s vegytani kiképzés mellett élettani, orvos
tani és technikai ismeretekl{el. Angolország megelőzött minket 
az egészségü-tn tanszékeinek behozatala, által ; valamint ott, úgy 
N émetországbn.n is meg lesznek a sziikséges erők. 

Ha, előadásaimnak itt csak némileg is silwriUt hallgatóim 
érzelmét az egészségtan legelső föladatai érclekének meg
nyerni, úgy hogy kiki fi maga hatáskörében pártolja azt, akkor 
mindenesetre gyakorlati hasznot is szereztem és szavam nem 
volt eredménytelen. 

14* 



1. Untersnchungen und Beobn.clttnngen über die Ent:-;tehung 

von entzündlichen und fieberhaften Krankheiten. Dr. KRme+rm. 

Zeitschrift für Biologíe. V. k., 476. l. 
'2. U eber die Funktion der Kleider. I\Tn.x v. PETTENKO~' 1m. 

Zeitschrift für Biologie. I. k., 170. l. 

3. Ugyanaz. 
4. Egy közönséges bérház, pinczével, földszinti és két emelet i 

sorral, minden emeleten 5 szobáml, konyhával stb.-vel, 14·0 m. 

hosszaság, 11·0 m. szélesség és 16·5 m. magasság (a pinczeköve

zettöl a föpárkányzatig) mellett, körülbelül 7270 köbm. fala,t. 

kíván; ehhez 167,000 közönséges nagyobb fajta tégla és 14·54 
hektoliter vakolat szükséges, melynek egy hannacla, = 485 h ek tol. 

kövér oltott mész. 

A mész és vakolat szokás szerint csak ürmértékben számítta

tik, még pedig a német mérnök- s építészegyletek rendsza.IHilya.i 
szerint a litert használják egység gyanánt. 

a) A régiebb müuclteni tégla 0·338 m. hosszú, 0·164 m. szé
les s 0·068 m. vastag, az új, még ritkán használt tegla 0·~01 m. 
bosszú, 0·140 111. széles s 0·056 m. vastag. 

b) Egy köbméter falhoz szükséges '2'2~1 nagyobb tégla. A va
kolat a fal térfogatának 1/s részét teszi. 

c) A vakolat készítéséhez kíváutatik 1ia rész (térfogat szerint) 
kövér oltott 111ész, tehát l l{öbm. vakolathoz 3·33 hektoliter 
kövér oltott mész. - l hl. oltatlan kövér mész 1·95 hl. oltott, 
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megilliepedett meszet ad és az ntólJbihól J hl. köriilhelül 47 

kilogramm égetett meszet (Cn. 0) tartalmn.z, mely mennyiség 

mészhych-át Mpzése végett (CaOHO) körülbelül J 5 kiloh'1'amm 

vizet köt le. 485 hl. kövér oltott mészben tehíLt minte::,ry 7275 

Jdlognunm hydnítvíz van kötve. 

(Vo IT úr ép:ítészeti hivn.tnlnok adata,i szerint.) 

5. Ueher Oelfn.rbe und Conservinmg der Gemiildegalle1ien 

clnrch das Hegenemtionsverfahren. Dr. Ma.x v. PETTENI<OFER. 

J\Tegjelent Bra.nnschweigban Vieweg Fr. s tiií.nál. J 870. 

6. Lnftwechsel in \Volmgebiinden. AhhancUnngen der natm

wissenschn.ftlich teclmischen Commission bei der k. Almdemie 

<l er Wissenscha.ften in Miinchen. II. k, 87. l. Max v. PETTENIWFER. 

A SEJDEL-féle képlet liövetkezö: 

y = 2·30258. m. Log.~ q__ 
((,-q 

Log. a közönséges logart jelenti, mely két logar különbsége gya

nánt ta.lálható, Log. (p- 11)- Log. (a- q). 

m az adott szoba.lég t érfoga.ta., p ennek kezdetleges szénsav

ta.rtn.Jma ezredrészekben, n ugyrmezen térfoga.t szénsavmennyi

sége bizonyos idő múlvn., q a fl'iss lég szénsa.vta.rta.lma, y a friss 

lég térfogata, melyne), be ]\ellett nyomulnia, hogy az m térfoga.t 

szénsavta.rtn.lmát p-ről a-nt szorítsa le. 

7. É tn de comparativ e des denx system es de Chaulfage et de 

Ventila.tion étn,blis ti, l'hőpitn.l la H.iboisiere. Pa.r Grassi. Paris, 

H.ignonx 1856., 20. Japon. 

8. J onrnal für Landwirtschaft, 17 ·d ik évfolyam, 224. l. 

'l'ov~íbM: Untersuclnmgen ii.ber natiirlicbe und künstliche Yen

tilation in Stallgebiinden, :VL1,x ~L\mmR. Göttingen 1871. Deuer

lich kiadásában. 

!), Die Cholemepidemien auf Malta nncl Gozo. Max von 

PETTENKOFER. Zeitschrift für Biologie VI. k., 148. l. 
l O. L'HygiEme snr les chmnps de batc1,ille. Pm· Lo1lis CnÉTEUR. 

Paris 187 l. Bailliére. 
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11. Tü.aK tam1csos levele a szerzőhöz : 
Hogy a tényálhís valóságát hebizonyitsam, bátorkodom ön

nek megbetegeclésem körülményes leírását adni, tessék belőle 
a tanulmtínyaiban értékesíthető mozzanatokat kíváJogatui és fel

használni. 
1859. deczember l•özepén sajátszerü jelenségek mellett megbe

tegedtem. Akkor Augsburgban káplán voltam és magas földszinti 
lakásban laktam, melynek két szobája éjszak felé nézett és mely 
mellett eo-v nacryon élénk útcza· vezetett el ; - ezen adatok a, t;:),7 o 

későbbiek megmagyaníztísára szükségesek. 
Egyszer csak sajátstígos főfájtí.s és vértolulás jelentkezett 

nálam, a nélkül, hogy okát sejthettem volna, minthogy én egé
szen reneles életmódot követtem, igen kevés sört ittam, az or
vos, kinek tanácsát kértem, ezen állapotban aranyeres kórnak 
előjeleit vélte felismerni. Föltünt nekem, hogy enyhébb időjárás
kor a föfájás nlindenkor alábbhagyott, nagyobb hidegben pedig 
erősbült. Október 17 és 18. közti éjjel - igen hideg éjszaka volt, 
oly erős főfájásom és szoni.ltságom támadt, hogy a reggeli misét 
nem mondhattam. Midőn még azon délelőtt föl akartam kelni, 
alig hogy egy pár perczet töltöttem az ágyon kívül, elájultam. 
Az orvost elhívattam: mondá : ((N o majd mindjiirt elejét vesz
szük annak a kis nytí.lka-ltí.znak." 

Orvosságot írt, melyet rendelete szerint bevettem. 
Estefelé erősehben jött a vértolulás - az orvos pióczát, jég

borogatást rendelt az éjjelre. 

Ápolás01ma egy izmos, egészséges embert fogadtam. 
Miután ö hosszabb ideig nem umtatá magát, azt hittem, hogy 

elaludott, de ö azt állítá, hogy előbb elájult és a friss levegőre 
kimenvén, ott is egy negyed óra hosszat hevert a hóban eszmé
letlenül. Valami ürügy alatt megtagadta a további szolgálatot. 

Mivel állapotom rosszabbult és én eszmélet nélkül feküdtem 
és félrebeszéltem, egy irgalmas apácztlt híttak, sziileimnek sür
gönyözték, hogy egyetlen fiuk veszélyes hagymázban fekszik 
és hogy már halálra készítik. A hír gyorsan terjedt el a 
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városban, ismerősök jöttek meglátogatni, daczára annak, hogy 
az orvos a ragályozás veszélye miatt szigorúan megtiltott min
den látogatást. - És sokan el is siettek ismét, mert a lak- és 

hálószobában oly sajátságos szag volt, melyet senki sem tudott 
megmagyarázni. A beteg kigőzölgésének, hiányos szellőztetésnek 
- hideg volt, és éjjel nappal fütötték szobámat - majd a vi
rágzó jáczint és kaktusznak tulajdoniták azt, majd pedig a közeli 
árnyékszélmek. 

Másodnap az irgalmas apácza is megbetegedett és oly gör
csöket kn.pott, hogy csak 8-l O nap múlva gyógyúlt fel. Mellém 
egy másik apáczát adtak <Í.polónak. 

Így feküdtem csaknem teljesen eszméletlenül szerelától szom
bat estig. 

Ekkor egy vendéglősné, Deuringer asszonyság, szok;í.sa szerint 
estimára jött a templomba. l\iivel én a családdal jó viszonyban 
Yoltam, tudakozóelott utánam és midőn az apácza mondá, hogy 
n.ligha élem túl az éjszakitt, annak kiséretében belépett szo

bámba. 
<<Hisz itt világító gáz van! 11 kiáltá ő belépvén. A lu1z lakói 

hat<lrozottan tagadták ennek lehetségét, mivel a h;í.zban nem volt 
sem világító-gázcső, sem világító-gázláng. 

uÉn vendéglömből jól ismerem e szagot- itt világító gáz 
ömlik l• i; siessenek, hogy a káplánt innét kivigyék! 11 mondá a 
józaneszü derék asszony. Az orvost elhívták, ö azonban ezen 
felszólítást figyelmére sem méltatta; mert a káplán úr hagymtí.z
ban van, és már elérkezett az agonia mortis. 

Az elszánt öreg asszony a glizgyárba küldött és két 
embert gyorsan elhozatott. Alig léptek ezek be, kijelentették, 
hogy itt erős gázkiömlés történik, de a beömlés helyét min
den kutatás daczára sem találták meg. Gyorsan felnyitot
ták az ablakokat és én, ki eddig érzéketlenül feküdtem, rögtön 
könnyebbülten érzém magamat és elkívánkozta.m. Mivel a pap
lakban nem volt számomra más füthető szoba, azt kínintam, 
hogy a szornszéd pléhtiniába vigyenek. - Ellenezték ezt a nagy 
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ttl.volstíg miatt - hörülbelúl egy negyed óni.nyira. volt - és az 

Ol'YOS a na.gy hidegre és a. hn.gymázm hivatkozott. 
·Azonban csakbmna.r jött a közeli vencléglőhöl egy zárt lwcsi, 

melyet erry barátom rendelt és én mal;:acsa.n követeltem, hogy . o 
vigyenek a.bba s n. szomszécl pléh<í.niáha. száll1tsa.nnk Er. meg is 

történt. :Niiután ágyat s hunclát raktak a. kocsiba, három ember 

emelt bele és a lova.k léptetve vittek az n.páczn. ];:iséretében 

a plébánia felé. - :i\-Iidön ott kívánságomat megtndták, na

gyon rosza.lták, mert egy beteg esztelen sr.eszélyénel;: hittél;. 

E közheu én perczről perezre könnyehhen érz<:>m mn.ga.mat és 

midön egy félórai utazás után, tél közepén rémséges hidegben, a 

lwcsi megállott, <t várók nagy bámulattira magrun szálltmn ];:i n 
lwcsihól, levetettem a hunchít és rövid idő múlva az öröm s Jel

indulás érzetéhen enni ];:értem, mit a.z orvos, minthogy betegsége

met még mindig hagymáznak tartotta, szigorúa.n megtiltott vala. 

Egész éjjel n.lucltn.m. ).fásna.p reggel azon hír terjedt llozzánk, 

hogy én meghaltam, E:empter ldplán pedig szintén hagymií.zha 

esett és súlyosan beteg. Az első hír onnan sz;írmar.ott, hogy 

távozásom ntán lakásom ahiakai a.z éjsza.kcín át nyitva ma
rndta.k. . 

Kempter káplán, ki a paplakhan szomszéllom vala., nz éjjel 

ngyanazon kórjeleneteket érezte, erős főfájást s vértolul:ístkapott, 

és szohájáhan ugyanolyan llüz terjedt el. De szobájából, mely 

ama kiállhatatlan sza.ggrt.l eltelt,már korán reggel áU;öltözött n. 
szomszédságba. 

A rendldvüli hideg miattcsak hat nap múlva.lehetett itz útcza, 
kövezetét feltörni és a. liiömlés okát nyomozni. Csa.1mem az útcza. 

közepén, l S-~0 lábnyira, a pn.plak föf:tlától feküdt 11. világító 
gázvezetés föcsöve. V n.lamiképen, a.kúr a. na.gy hideg, akár a 
teherlwcsik nyomása következtében, megrepedt a. cső. A világító 

gáz - úgy magyarázták n.ldwr - a. ház falába a kavicsrétegen 
lieresztíH jutott és a falon át közvetetlen ül swhámba tódúlt. A ví
lágitó gáz meggyújtása által észre is vették a pa.dló egyik léczela
rah ján a heömlést. 
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Minél jobban tüzeltelr, annál töbh világító gáz ömlött he, éR 

midön n1ílam beszilntett.ék a fiítést, szomszédom fütött szohÍJ:jába 

húzódott át. Daczára annak, hogy a vilá::,ritó gázcsővet kiigazí

tott.ál\ és minden további kiömlést megakadályoztak, a szag 

mégis megmaradt; midön 14 napi sze11őztetés n tán újra Hítötték 

a szobát, én belépvén, a szagot azonnal megismertem és föfájást 

éreztem. '* Néháuy nap múlYa, fölgyógyúltam, de még hosszabb 

i<leig hágyadtságot éreztem. A kalandos eseményre l\övetkező 

héten Mlínchenhe ntaztam és elbeszéltem azt egy magas rangú 

szenH~Iyiségnek, l\ i nagyon érdeklődött iránta. V égre még meg

jegyz<:·m, hogy az orvos llÍrnevét megmentendö, több napig szo

b1í.mhan s ágyamhan maradtam. Én ama szoháhan nem lnJdam 

töhhé, minthogy a l\özhen áthelyeztettem. 

TüRK .J. 

l~. l>r. 1\mE<;ER közleménye. 

1854·- il\i januárban l\fiinchenhen Leveling tanuló egy reggel, 

feléhredY<:'n, nngyon rosszúJ érzé nutg.ít. Föfájíts, szédülés és h•í

gyadtság vahí.nak a kórjelek; ennélfogva, az orvos kijelenté, hogy 

ez a llii1nchenben honos ha.gymázkór. L eveling úgyban maradt 

és a. tannló-egylethez, melynel\ tagja, vaht, fonlnlt ápoltatás 

végett. 

Behozott rend szerint az egylet natalah h tagjai akként osztoz

ta.l\ a heteg;ípolásban, hogy bizonyos tagok a nappali, másol\ a.z 

éjjeli szolgálathan vúltottúk fel egymást. 

J\Iíg Leveling állapota a l•övetkező négy na.p a.ln.tt egyre 

aggasztóbb lett, föltiin ö módon n.z egylet tagjiti is rendre meg

betegedtek, még pe<lig egyenlő jelenségek l;.özött, de ép oly 

ha.mar meg is gyágyúltak orvosi segélylyel vagy a nélkül. :N é me-

* A vil(Lgító g:í.ztól átjárt nedves talaj természeteseu szintéo fólvevé a 
szagot. és még a kiömlés elhitrit1ísa ntán is sol\áig büzlött, valamint a víz, 

rnha vagy más anyag, miután világító gá'l érintette, a szn.brul légnek is 

kitéve, több napon át megtnrtjn. n Sllagot. 
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lyek ijedtségükben orvoshoz fordúltak, ki azttin rendesen kezdődő 

hagymázt vagy ennek mérgével való gyenge ragtílyozást sejtett. 

Az egyleti tagok annj'ira megijedtek ezen egymásra követ

kező számos megbetegedéstől, hogy alig voltak már nívehetök, 

hogy a beteg ápolását magukra vállalják, úgy hogy ez az ötödik 

éjjel házi asszonytíra mamdt. Ez azonban nem tartózkodott 

állandóan a szobábau, hanem csak közben-közben nézett gyá

moltja után. Ez alkalommal erős >ilágító g<iz szagot vett észre 
és benne a betegség okát felfödözé. A beteg e közben a szüntele

nül beömlő vihígító gáztól eszméletét veszté. 

Másik szohába szállították, · és a látszólagos hagymáz ép oly 
hamar múlt el, a miut keletkezett >dlt. 

A világító gázgyárbau tett jelentésre meg is találták a hib;is 
helyet körűlbelül 1 S! lépésnyire a háztól, az útcza alatt fekvő 

>ezetőcsö>ön. A házbau nutgában (Ká~·olytér 17 .) nem volt 

gáz->ilágítás, a világító gáz telHít a földön tit hatolt he ama 
földszinti lakásba. 

Müucheu 1872. junius 5-én. 

Dr. KRIEGER. 
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Tisztelt gyülekezet! 

H ALLGATÓIM egynémelyike tartok tőle - némi megüt
közésset fogadhatta ama hirdetésemet, hogy a képzőmű

vészetek egyik ágáról kíninak szólani. 
Csakugyan föl kell tennem, hogy önök közül sokan a míívé

szet termékei felől terjedelmesebb nézeteket gyüjtöttek, behatóbb 
mütörténelmi tanulnuínyokat tettek, sőt talán a míívészet saját
kezü gyakorlása útján oly tapasztabtokat gyüjtöttek, minökkel 
magam épen nem dicsekedhetem. Éu.müvészeti tanulmányaim
hoz, kevéssé járt keriilön, t. i. az érzékek physiologiája útján 
jutottam; tehát azokkal szemben, kik a míívészet szép országá
bau mtír rég óta jt1ratosak, csak oly vándornak tekinthetem ma
gamat, ki abba az országba egy sziklás és meredek határhegysé
gen keresztül lépett be, de a mellett nem egy oly kilátáshoz is 
ért, honnau az elterülő vidéhe kényelmes altitekintés kinálko
zott. Ha tehát önöknek ezúttal arról teszek jelentést, amit meg
ismerni véltem, úgy azt csak ama kikötés mellett teszem, hogy 
a tapasztaltabhak részéről mindennemü felvilágosítás iránt 
hozzáférhető nutradok. 

Éétettani tanulmányozása azon módnak, hogy érzéki észle
leteink miképen létesülnek, a kívülről jött benyomások miként 
haladnak végig idegeinken s ez utóbbiak állapota is ez általmily 
változásokon megy keresztül, csakugyn,n sok ponthan érintkezik 
a szépművészetek elméletéveL 

Egy korábbi alkalommal megkisérlettem fL halló érzék phy-
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siologiájn. és a zene elmélete között fenálló ily vonatkozásokat 
kimutatni. Ott e vonatkozások különösen felötlők és ba.tározot
tabbak, mert a zenei a.lakítás elemi formái szarosabban függnek 
érzéseink lényegétől és sajátságaitól, mint n, többi müvészetek 
körében, hol az alkn.lmazn.ndó anyag és az előállítandó tárgyak 
minőségének irányadó befolyása jóval nagyobb mértékben érvé
nyesül. Csakbogy az érzéki szervnek, mely által a benyomáshoz 
jutunk, külön érzési módja a müvészet ezen többi ágaiban is je
lentőséggel bir, és e szervek cselekményeiről és eljárásuk indo
btiról való elméleti felfogÍLstmk kell hogy bézagos runradjon 
mindaddig, mig n.ma pbysiologin.i elemet kellő figyelemre nem 
méltatjuk. Úgy találom, hogy ez az élettn.ni elem n. zenén kívül 
még különösen a képir1ísbn.n lepne előtérbe, s ez az oka annak, 
hogy mn.i előadásom tárgyául épen n. képírást választottam. 

A képírónn.k közvetetlen czélja n.z, hogy színes tábhí.jn. által 
bennillik élénk szemléletét idézze fel ama. tárgyn.knn.k, melyeket 
előállitani iparkodott. Fődolog tehát, hogy bizonyos optikai csa
lódás létesüljön, nem ugya.noly mértékhen, hogymint n. mesebeli 
madn.rak, melyek az Apelles által festett szölőszemeket csipked
ték, azt higyjük, mintha nem a festmény, hn.nem a rajt látható 
tárgyak valóban léteznének, hanem rmnyirn. mégis, hogy a mü
vészeti előállitás e tárgyak képzetét hennii.nk felköltse , oly élet
bíven és érzékileg erőteljesen, mintha vn.lós1iggn.l előttünk álln.
nának. Az úgynevezett érzéki csalódások tanulmánya. azonbn.n az 
érzékek élettanának kiválón.n fontos része, mert ép oly esetek, 
midön külső benyomások a valóságunk meg nem felelő képzete
ket gerjesztenek bennünk, kü.lönösen tn.nulságosa.k azon eszkö
zök és módok törvényeinek fölfedezésére, melyek szerint rendes 
észleleteink támadnak. A müvészeket oly egyénekül kell tekinte
nünk, a kik érzéki benyomásaikat kiváló finoman és pontosan 
megfigyelik és a kik ily benyomások képeinek megtartására rend
kívül h ü emlékező tehetséggel hirnak. A mit e tekintethen a lea-o 
jeleseh h tebetségií férfiak hosszú hagyomány és minden irányhan 
tett számtalan kísél'let útján, az előadás eszközei- és módjaként 
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fölleltek, n.z a fontos és jelentős tények egész sorát liépezi, melye
l<et a physiolognak, ld e részben lJátmn tanulhat a müvésztől, 
elhanyagolnia vagy kicsinyelnie nem szabad. Névszerint azon 

kérdésre vonatkozólag, hogy látó érzéki benyomásaink mely ré
szei és a.rányai azok, melyek a látottakról való képzetünket meg
határozzák, míg mások inkább háttérbe szorulnak, a miivészet 
termékeinek ta.nulm1í.nya fontos felvilágosításokat nyujthat. -
Amazolmt n. miivész, n. mennyire müködése Iwrlátain beli'illehet

séges, kell hogy elméjében megőrizze még pedig az utóbbiak 
rovására. 

Ily értelemben n, IHLg)' mesterek müveinek figyelmes szemJél
getése épen úgy előnyére válhatik az élettani optikií.nf"Lk, vala
mint az érzéki benyomások és észleletek törvényeinek lmtatása. 
a miivészet elméletét v~"Lgyis n. müvészet hatásainak megértését 

fogja elősegíthetni. 
E nyomozások körül ugyan nem a müvészet végezéljainak 

fejtegetéséröl, hanem egyedül azon elemi közegek hatékonysá
gárólleLet szó, melyekre f"L müvészeti gya.korl~"tt utalva van. ~lagl1-
tól értetik azonban, hogy ez utóbbia.!;: megismerése egyúttal a 
mélyebbre ható kérdések megol(h1sá.nak nélkiilözhetetlen alapját 
kell hogy kepezze, mihelyt a müvészek ált.al megoldandó felacla
tol<n.t megérteni s n.zon útn.l{n.t, melyeken azok czéljailmt elérni 

törekszenek, megismerni ldvánjnlr. 
Azt sem szii]{ség kiilön ldemelnem, mert a mondottakból 

önlíént következik, hogy nem lehet szándékom ~"tzon szabályokat 
lmtfl.tni és fölfedezni, melyelí szerint a müvészeknek eljárniolí 
kellene. Egyá.ltahíba.n félreértésnek tartom f"L föltevést, hOg)' bál·
mely aesthetik~"ti kutatá.snak valaha ily eredménye lehessen, 
mindazonáltal oly félreértés, melybe igen gyakran bonyolódnak 
azok, kik csupán gyakorlati czélok iránt birnak fogékonysággaL 
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I. A form ú k. 

A képíró első sorban arra törekszik, hogy kívül esö túrgya,k 

képét adja festményél.>en. Kutatásaink első feladata telnit anmtk 

megfigyelésében áll, hogy a hasonlatos3ágnak mily módjií.t és 

mekkora fokát képes elérni általában, s hogy elj<ínisának ter.ré

szete e részben mily korlátokat >on a müvész elé. A kevésbbé 

mívelt szemlélö rendszerint többet nem kíván mint csalódásig 

menő természethííséget; mentül inkább meg mn ez közelítve, 

annál jobban gyönyörködik a festménybelL Ellenben az a szem
lélö, a ki mestermüvek gyakoribb tanulmáuyozúsrt mellett müiz

lését finomabban kiképezte, akár tudva, rtkár öntudatlanul amau

nál többet és mást fog kivúnni. Ez a nyers természet h ü másoh
tát legfölebb kézműves remeknek fogja tekinteni, s hogy igénye 

kielégítést nyerjen, a tárgy müvészeti választására, elrendezésére, 

sőt n,rra is lesz tekintete, hogy az álmí.zolt tárgyak eszményítve 

legyenek elötüntetve. Azt fogja kivánni, hogy a festmény vagy 
szobormü alakjai ne köznapi emberek legyenek, ulinőket az élet
Lől vett fényképeken szemlélünk, hanem kifejezésteljes és jel
lemzőleg kifejlett, lehetőleg szép alakok, a minök talán soha sem 
voltak élő, vn,gy korábban élt egyének saj;í.tjai, hanem a mily 

alakok lehetnének és ulinőknek kellene lenniök, hogy az emberi 
lény bármely oldalát minél teljesebb és zavartalan kifejlődésben 
tüntesse szemünk elé. 

De álljon bár a művész feladata abban, hogy akár az embe
reknek, akár más természeti tárgyaknak csak eszményesitett jel
legét választékos rendezésiJen ábrázolja, nem kellene-e kiván
nunk, hogy festménye ama jellegeknek legalább tökéletesen való 
és közvetetlenül hü képét mutassa, a mint megjelennének előt
tünk, ha bármikor és bárhol testet öltve életre kelnének? 

Ez a hti másolat, minthogy a festményt sík felületen kell 
előállítani, a dolog természeténél fogva csupán hű távlati képe 
lehet az ábrázolandó tárgynak. Egyébiránt a mi szemünk is, 
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mely optikai müködését tekintve a. fényképész ismert müszeré

bez, a carnera obscmához hasonlít, a. reczehá.rtyán, mint a vilá
gosság iránt fogékony lapján, szintén csak távlati képeit adja a 
li.ii.lvilágnn.k, mely képek állandók mint a. rajz a festményben, 

valameddig a látérzék szempontja meg nem változik. És ily mó
don (a l(ttott tárgyn.k alakjánál egyelőre megállapoc1va s a. színe
ket figyelmen kívül bn.gyvn., képesek vagy1mk csupán szabálysze

rí1en és pontosan készült t1ívln.ti rn.jz segélyével is, a. kellő szem
pontból tekintő szemiéiőnek a. látkép uf:,rya.nn.zon alakjait muta.tni, 
melyeket maguk n. tárgyak a kellő szempontból rájuk szegzett 
szemben öltenér~ek. 

De minthogy n, szemlélö núnden mozdnla.tn., mely alatt szeme 
is helyét v1í1toztn.tja., magával a tárgygyal szemben más és a 
festménynyel szemben ismét más átaln.kulását vonja mn.ga után 
n. reczehcírtya. képének, ugyanazért a szemiéiőnek mindig csak 
egy szeméről szálhattam az imént, melyre nézve a benyomás 
egyfonnaságát el kellene érnünk; mi azonban két szemmel néz
zük a. világot, melyeli némileg eltérő helyet foglalnak el a tér
ben, s melyek előtt n. t!Í.rgyak két, egymástól valamennyire kü
lönbözö távlati képet mnta.tnak. Épen a két szem képeinek ezen 
kiilönbsége nyújtja a. legbiztosabb mértéket a tárgyaknak sze
münktől való távolságának s a t érbe való mélyedésük terjedel
mének megitélésére, s épen ez a mérték hiányzik a. képírónn.k, 
sőt ellene fordul, a mennyiben a kétszernil hítás mellett a fest
mény félreism8l·hetetlenül síktáLiának mntatkozik. 

](i ne tapasztalta. volna, mily élénkséget nyernek a testek 
n.lakjai a jó st8l·eoskop képekben, mely élénkség e képeket, a. 
stereoslwpon kívül tekintve, koránsem illeti meg. E csa.lódás 
legszembetünöbb és legtanuls1Í.gosa.bb egysze1·ü vonal-alakzatok
nál, kristálymintáknál és a.fféléknél, hol a csalódás minden egyéb 
momentnmn. elesik. A st8l·eoskop előidézte csalódás oka épen 
;tb ban rejlik, hogy két sz emmel tekintve, egyidőben két, egymás
tól kissé eltérő szempontból szemiéijük a világot, s ez által 
annak kissé különböző távlati képét nyerjük. Jobb szemünkkel 

TEn:u~:szE'rTUDO:'!IÁNYI ~: nTEH.Ezt:sEK. 15 
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ugyanis az előttünk fekvő tárgy jobb olelalából s a jobb olelal 
rnöcrött fekvő t:imyakból is ndamivel többet hítunk mint bal 

b ~· 

szemünkkel, és viszont ezzel többet a tárgyak bal oldalíthól, és 

hal széleik mögött fekvő, részben elfödött háttérbőL Egy lapos 
festmény ellenben a képen tí.lmizolt tárgyakat teljes azonosan 
mutatja úgy a jobb mint a balszemnek De ha minden egyes 

szem számúra kiilön képet készítünk, olyat, a miuöt maga a 
tárcrv a meafelelő szemhöl tekintve mutatua, s ha mindkét képet 

bo• b 

n. stereoskopbn.n combinálnt, minclegyik szem a neki megfelelö 
képet látja, akkor a tárgy alakj:í.t tekintve, mindkét szemben 
ugyanazon élénk benyomás ttí.mad, a miuőt csak magának a 
tárgynak szemlélése idézhetue elő. Ha elleuheu mindkét szem
me! vn.lami rajzra vagy festményre tekiutünk, azounal feli smer
jük a sík lapon előtlllított ábní.zolutot, melyuek henyomtí.sa kü
lönböző attól, melyet a valódi t:í.rgy, mindkét sze uu·e egyidejüleg 
hatva, előidézni képes volna. Így fokozódik valamely festmény 
élénksége, ha mozdulatlanul állva, azt sötét csövön át tekiutve 
szemléljük, mi által annak lehetősége, hogy a kép távolsúgtit a 
szabában levő más tárgyak távolságával összehasonlítsuk, kizá
ratik :Megjegyzendő ugyanis, hogy valamint a kettős szemmel 
nézett különbözö képeket a térbe mélyeclés mértékeül használ
juk, úgy a test mozgtísn közheu egymás utáu több helyről, de egy 
szemmel látott képek is ugyauazon czélra szolgtí.lnak. A mint 
testünk tovább mozdul, akár gyalog járva, akár kocsin vngy 
lóháton haladva, a közelebb eső tárgyak a távoliabbnkhoz mérve 
eltolódnak; ezek hátra sietni, amazok velünk halnclni látszanak. 
Ez által a közelehb fekvőnek a távolabb esőtől való sokkal hatii
rozottahb megkülönböztetése támad, mint minőt álló helyzetünk
ben az egy szeunnel való nézés valaha nyujthat. Ha azonban n 
festménynyel szemben mozdulunk, akkor az az észlelet, hogy a 
festmény falon függö síklapot képez, élénkebben hat érzékeinkre, 
mintha veszteg állva szemléljük. 'l'ávolabhra függesztett nagy 
festménynyel szemben mind inkább fogy a hatálya azon mozza
na.toknak, melyek a két szemmel való látásban és a test mozg:í.-
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sában rejlenek, mert igen távol eső tárgyaknál azok a különbsé

gek is kisebbednek, melyek a két szem külön látképei, vagy a 

.szomszédos szempontokból eredő látképek között kimutathatók. 

Nagyobb festmények tárgyai ugyanazért zavartalanabb szem

léletet engednek, lllint a kisebb alalm festmények, noha a be

nyomús, melyet a közelálló kisebb festmény a mozclulatlan, 
nyugvó egyes szenll'e gyakorol, azonos lehetne ama benyomás

sn.l, melyet a t.í,volabb <ílló nagy festmény okoz. Csakhogy a kö

zelebbi festménynyel szemben teljességgel nem zárkózhatunk el 

amaz ész lelettől, sőt sokkal hatályosabban veszszük szemügyre, 

hogy a festm ény va.lóstí.ggal síklapot mutn.t. 

Ezzel összefiigg, mint hiszem, az is, hogy a nagyon közel 

szempontLót folvett távlati rajzok rendszerint torz benyomtí.st 

sz ülnek. Itt t. i. nagyon is felötlik a másik szelllre szálllított ala

ldtás hiánya, mely ettől szükségképen jelentékenyen különböz
nék. Viszont a tárgyaknak sok esetben igen kechezö szemléletét 

nelják az úgynevezett lllértnni vetületek, vagyis oly távlati raj

zok, melyek végtelen távolhól feh·ett látképet mutatnak, hahtí.r 

az ábráwlt túrgyakat oly módon láttatják, mely a valóságban 

elő nem fordulhat. Ily esetben ugya.nis a két szem képei azo
nosak. 

Ebből láthatjtik önök, hogy a.z érintett viszonyok közepett 
valn,mely festmény hí.tásn,, szemlélete és a valóság látása., szem! é
lete között m1ír egy mellözhetetlen ellentét áll fön, melyet eny

híteni, gyengíteni igen, de teljesen legyőzni nem lehet. A két
szemú látás hiányzó hatályáva.l elesik egyúttal a legfontosabb és 

legtermészetesebb eszköze annak is, hogy a szemlélö a festmé
nyen ábrázolt tárgyak egymrístól való tá.-olát a térbe mélyed és 

irányában megitélhesse. E ezéint n. képíró csak bizonyos számá
val rendelkezik az alárendeltebb eszközöknek és segédszereknek, 

melyek csnp<in korlátolt mértékben vn.gy csekély ltatcí.lylyal 

alkalmnzhatók. Nem érdektelen ezen mozzanatokkal úgy, amint 
a tuclom;inyos elmélethűl folywtk, megismerkedni, mert nyilván 

való, hogy azok a képíní.si praxisban is az ábnízolandó túrgyak 
15'" 
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kiszemelésére, elrendezésére és világításuk módjánt nagy befo
lyást gyakorolnak. Megengedem, hogy az ábrázolt képt<i.rgynak 
viláerasan érthető elöacl!í.sa (Deutlichkeit), a müvészet eszményi o 
czéljaival szemben, látszólag csak m{isodrendü kérdésl\ént szere-

pel, fontosságát mindamellett kicsinyieni nem szabad, mert ez 

az első föltétele annak, hogy a szemlélő mintegy önkénytelen és. 
fáradság nélkül bele találja magát a mübe. Ez a közvetetlen ért
hetőség viszont előföltéte le annn,k, hogy a festmény zn.vartnJn.n 

és élénk hatást gyakoroljon a szemlélő kedélyére és hangulat.ám . 
A mélységi méretek kifejezésére szolgáló, s mint emhtém, 

meglehetösen alárenelelt segédeszközök nagyobb része távlati 
viszonyokon alapszik. A közelebb fekvő tárgyak részben elfödik 
n, távolabb esőket, ele amazok viszont soha el nem födhetik eze

ket. Ha a képíró ügyesen csoportosítja tárgyait, oly módon, 
hogy a nevezett momentum érvényre juthat, ugy már ez az eljá
rás is a közelebb és távolabb fekvőnek igen biztos fokozatát adja. 

Ez a kölcsönös elfödögetés még a kettős szemil l<it;'ís mélységi 
észleletét is képes ellensúlyozni, hogy ha szánclélwsa.n egymás
nak ellentmondó stereoskopikns képeket állitunk elő . A szabá
lyos és ismert alakú tárgya.knál továbbá a távlati vetület formái 

rendszerint a mélység ininyában való kiterjedésre nézve is jel
lenlZők. Ha bázakat vagy az emLeri müipar egyéb ten n ékeit 
látjuk, ugy kezdettől fogva tudjuk már, hogy alakja,ik nn,gyobbcú:a. 
egymással derékszög alatt szembe1lllított ha,társíl;;:okból ;'ílla,n n,k, 

melyek netalán kerek vitgy gömbalaku laJiok részei áltaJ kötvék 
össze. És valóban, hi1 csak ennyit tudunk is, akkor rendszerint 
a szabatos távlati rajz is elegendő arra, hogy belöle a szóban 
forgó tárgy egész alakját minclen kétséget kizáró módon megis
merjük. Szintúgy az emberi és állati alakokat, melyek előttünk 

ismeretesek s melyek teste killönben is két r észarányos oldal
félt mutatnak. Ellenben a legjobb távlati képpel sem boldocm-

. o 
lunk egészen szabálytalan alakok, nyers szikla és jéggörgetegek, 
egymással össze-vissza nőtt fakoranák lombtömegének megba

tározásn, körül, a mint ezt az ily: nek fényképei is mtlti1tják, hol ~ 
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ttívlat és az á.rnyékolás még oly sza: hatos lehet; de a benyom<Ís 

mégis zavart és érthetetlen maracl. 

Ha valamely festményben emberi lakhelyek, házak, épületek 

láthatók, ezek ott a hol <íllanak a vízszint fekvő síkok irány<lt is 

mutatják, s ezzel összehasonlítva viszont a talaj hajlásait is, 

melyeket ily viszonyító segédeszközök nélkülnéha bajos kifeje
zésre juttatni. 

Tekintethe jő továhb<í a festmény kiilönböző részeiben elő

forduló s tényleg ismert nagys<ígú tárgyaknak látszólagos nagy

sága. Emberek, álllatok sőt ismert fajú f<1k is ily móclon segéd

eszközeivé vúlnak a képírónak. A tájfestmény távolabb esö 

középteréu kisebbeknek hítszanak mint az előtérben, s így hít

szólagos uagys;íguk clltal a távolság meghatározásúra mértékül 

szolgúlnak 

Kiváló fontosságu m ég az <írnyék, nevezetesen a föámyék. 

"Menn,\·inl érthetöbb szemléletet nyujt az árnyékolt mjz, mint a 

pusztií n kön·onalas ábra, azt minclny;íjan tuclj;í.k; s épen azért 

az árnyékol;ís egyik legnehezebb és leghatályosabb olelala a ra,j

zoló és képí.ró képességének. Neki a domború felületek viltí.gítcis<í

nak és áruyékolásának rendkívül finom fokozatait kell utúnoznia, 

mert ezekheu hirja föeszközét annak, hogy a testek domborúsá

g.ít minden apró hajlúsi változataiban felismerhetövé tegye; a 

mellett kell hogy a világossúg fornisának kiterjedésére és meg

.szorításúnt s a lapozatok kölcsönös reflexére tekintettel legyen. 

Kiilönösen hah\sosak a föcí.ruyékok is. "Míg a vilábrítús módosu

latai a testek lapjain néha nem minden kétséget kiz<Íl'Ó móclon 

tiínnek szembe, s így pl. valamely érem homorú öntvénye bizo

nyos világitás mellett domború idomokat mutat, melyek mintha 

.a túlsó oldalról lennének m eg,·il.if,rítvn.: addig :1 fö:iruyék viszont 

kétséghe\'Ollltatat]anul azt jelzi, hogy az cll'll)'ékot vetö test ll. fény

fornishoz közelebb áll miut az, a melyre az árnyék rcí.esik. E>~ a 

sza.h<lly auuyim nem ismer kivételt, ltogy még rt steroskopi kt~

pekben is a hamisn.u jel>~ett fihirnyék teljesen m8gsem1nisíti, 

mgy IE:galáb!, megiJéní.tjn a c~mlúdcíst. 
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Nem minden világítás egyformán kedvező, egyformán n.llml

mns alTa, hogy az árnyélwk j elentősége teljesen érvényesúlbes

sen. Ha n, szemlélö ngyann.zon irányból nézi a tárgya.lmt, n. bon

na.n a világítás is éri őket, aldwr csa.k világított olda.la.ikat s 

a.z árnyékból mitsem látbat: ilyenkor a domborúság látszata is 
csaknem eltünik, melyet az árnyékok adba.tna.k. Festőileg hatá

sos árnyékolás czéljából tellát oldalról jövő világításra van szül•

ségii.nk, ki.i.lönösen a. sílwk, melyek mint a ln.pályos vidék csak 
kevéssé domború n.lakza.tta.l birnak, majdnem a sík irányában 

haladó •ilágítást igényelnek, mert efréle Yiszonyok között csa.k 

ilyen fidhat még árnyékokat. 
Ez azon okok egyike, melyek a fölkelő vagy leáldozó nn.p 

illtn.J történő világításnak oly nagy hn.tást kölcsönöznek. A táj
festmény alakzata.i Jmt1írozottabban kidomborodnak. Ide járni 

még - igaz - a színek és a légköri világossúg, melyelnöl alan

tabb leszen szó. 
A Naphól vagy lúngból eredö világitás élesen ha.tárolt., ke

mény árnyékokat szi.ll. Igen széles világító síkról származó fény 

ellenben elmosódó árnyékot ad, vagy azt mnjdnem teljesen meg
sziinteti. E közben többnemű átmenetet is lehet megkülönböz

tetni; az égboltozatnak a.hlak vagy fák által korlátolt részéből 

sngárzó világítás a tárgy természetéhez képest kedvezően s 
kisebb-nagyobb erélylyel emeli ki az árnyékokat. Hogy ebben 
mily fontosság rejlik, azt a fényképészeknél is láthatni, 1\ik min

denféle ernyől\ és függönyök által kénytelenek világításukat kö
rülhn.tárolni, hogy jól kiclomborult a.rczképeket kapjanak. 

A mélyre terjedés előállltásának eddig fölsorolt momentn
mainál azonba.n, melyek különben is inkább helyi és esetleges 
jelentőségüek, soklial fontosabb a lég trívlat. Értjük ezn.latt opti
kai hatását ama fénylátszatnak , mely a szemlélő s a tőle 

távolabb eső tárgyak között fekvő világított légtörnegekből szár
mazik. Ezt a fényt az atruosphaerának soha egészen el nem 

.tünő finom zavarodása okozza. Ha valamely átlátszó közegben 
finom átlátszó részecskék vannak eloszolva, melyek különbözö 
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si\rí1séggel és különböző fénytörési l\épességgel birnal, akkor e 

részecskék az ily közegen áthn,ladó fényt részint visszaverödfs, 
részint törés 1íJtal egyenes útjától eltérítik és minden inínyhan 
szétszórják. Ha ezek n. fénytzavaró részecskék gyéren oszlanak 

el, úgy hogy a fénynek nagyobb része, anélkül, hogy útjától elté
ríttetnék, közöttük elhaladhat, akkor az ily közegen keresztül 
még távol eső tárgyakat is tiszta körvonalakban !áthatni, a mel
lett a.zonbn,n egy részét ama világosságna]{ is, mely útj;ítól elt.é

r:ítve zavaros fényként lebeg az átlátszó anyagban. A. világosság
nak ilynemii szétszóro<hisát és ködös zn.varochísát egy pohár 

vízben is észlelhetjük, melyhe egy kis tejet csöpögtettünk E z 
esetben a tejben nszó zshrészecskék hn.jlítjú.k el a világosságot. 

Ismert dolog, hogy ez n, zava.rodás lakszobáink rendes leve

gőjében is láthatóvá váli}{, mihelyt a sötét szohába sziilí nyíláson 
keresztül napsugamt bocsátunk. Ekkor látjnk a fényben lebegő 
p01Tészecskéket, melyek egy részét puszta szemünk iskepes meg
különböztetni, más részt pedig finom és fel nem oldható homá

lyosodás mntatlwzik. De ez ntóbbi is lényegére nézve bizonyára 
Hzintén szeryes testek lebegő porrészecskéiből áll, mert TYNDALL 

megjegyzése szerint el is lehet öket égetni. Ha ugyanis borszesz
lángot tartunk a, nn,psngara,k útjába, úgy a lánghól felszeilló lég 
sötét nyomcit látjnk a megvilágított zavarodás han, a mi azt je
lenti, hogy n. lángból felszállt levegő teljesen pormentesssé v;ilt. 
Szabadban n. poron és er:;etleg füstön kívül gyakran meg a, kez
elődö vízlecsa.pódások 1Utal okozott fényzava.rochís is teh:intetbe 
jő, ott t. i. hol tL nyirkos levegő hömérséke annyira sülyecl, hogy 
n, benne tartalmazott vízmennyiség látbatatlan párák rtlakjá.ban 
többé meg nem ma.radha.t. Ilyenkor a víznek egy része pa.rányi 
CHÖppek (hólyagocskák ?) aJakjál:mn mint vaJami finom vízpor 
liiválik s finomabb vagy süriibb ködöt, illetöleg felhőt képez. Az 

rL lwmályod(Ls, mely számz levegő mellett s hö napfényben ész
lelhető, részint a portól támadhat, melyet a felsz11lló meleg lég
úmmok felkavarnak, részint a kúlönbözö sürííségü és hőmérsékií 

l é~:,•Tétegek szn.bályt.alan összekeveredése által, a mit n. napsútötte 
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lu.pályok feletti :üsóbb légrétegek rezgési tüneménye is elárul. 

Honnau származik végre az a homályodás, me ly <"LZ atmosphn.em 

ma.gn.sabh rétegeinek legtisztább és szárazabb levegöjében is fenu

marad s az égboltozat kék szíuét eredményezi, vajjon itt is ide

gen anyagok lebegő porrészecskéivel van-e dolgunk, vagy talán 

magáun,k a levegőnek molekulái hatnn,k-e homályosítólag n.z 

éterben, erre nézve a tudomány még ma kielégítő választ nem 

adhat. 
A mi már most a homályosító részecskék által visszavert 

világosság színét illeti, ez lényegeseu függ ama részecskék uagy

sáaától. Ha eav fahasáb a vízheu uszik, s ennek közeléheu egy 
o ~·· 

leejtett csöpp áltnJ apró babgyürűket támasztunk, úgy ezek a 

fahasábtól, miutha szilárd köfal lenne, visszaveretnek A tenger 

hosszú hulhínuti azonban egyiitt ringnun,k a faltas;1bhal a nélkül, 

hogy a hullámok a fa által haladásuk ban, felötlő módou gátoltat

náunk Tudjuk azonban, hogy it fény sem egyéb miut lmlbímsze

rííeu terjedő mozgalom n, Yibígürt betöltő éterbeu. A YÖrÖs és 

sárga féuysugarn.k hullámai a leghosszabbak, a violn.szíu és kél\ 

sugn.rakéi a legrövideb Lek. Igen finom testecskék, m~lyek az éter 

egységes anyagát zavarják, e szeriut szemhetiiuőbb módon fog

ják az utóbb említett sugarakat vissza verni, mint a ,·örös és sárga 

sugarakat. Homályos közegek fénye tén;yleg annál kékehh, miuél 

finomabbak a homályosító részecskék, s minél nagyobbak e7.ek, 

annál egyenletesebben Yerik Yisszn. a fényt, b1ínni szíue legyen 

is, miuél fogm fehéresebb ztwn.roclást mutn.tnak. A sötét világü r 

aln.pjún ilynemü az égnek, jobbau mondva n. zn,varos atmosphae

ránn.k kék szíue. n·riuél tisztább és átlátszóbb a levegö, auníd 

mélyebb kék színt mutat az égboltozat. Sötétebb kék lesz az ég, 

ha magas hegyekre hágunk, részint azért, mert a magasbau 

tisztább a le,·egő, részint pedig azon oknál fogva, mert ott mÍLr 

egyáltalában kevesebb levegő vau fölöttünk. Ugyanazon kék szín 

azonban, melyet a sötét világür előtt feltüuui látunk, a sötétebb 

földi tárgyak, pl. beáruyalt vagy erdövei födött távol bérczek 

előtt is szembe tünik, mihelyt a vilácitott levecröuek mélvebb 
o o ·' 
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rétege fekszik közöttünk Ugyanazon levegőfény az, mel.Y az eget 

is, a messze hérezeket is kékre festi, csakhogy tisztábbnak lát

szik, lm az égre feltekintünk, és honuílyosabbnak a herríek hát-
• t:>. 

terében, mert emitt a más tárgyakból sug<írzó világossággal 

kevert, azonfelül az atmosphaem alsóbb rétegeiben uralkodó 

durv<íhb homályosodás miatt fehéresebb árnyalatot kap. l\ielegebl) 

tájakon, száraz levegő mellett a lég homályosochísa (Lufttrühung) 

az atmosphaerának alsóbb r étegeiheu is finomabb, s azért a távol 

eső földi tárgyak kék színe is hasonlóbb az ég azurjához . • Az 

olasz tríjképek tiszta mély színezete nagyohMm e körülménynek 

tulnjdouítancló. Magas hegyeken ellenben, kiilönösen reggel, 

gyakran oly csekély mérvíí a le,·egő homályosoclása, hogy a leg
b'í.volahhi t;\rgyak színei alig különlJöznek a legközelebbiek s;;:i

nezetéitől. Ilyenkor az ég is csaknem kékes feketének látszhatile 

A tömörebb homályosochísok viszont legtöb], esethen dm

váhh részecskékből n.lalmlnak, s azért fehéresehbek is. Ez a;;: eset 

rendszerint az alantabb légrétegekben fordul elő , s oly időjárási 

viszonyok között, miclön a levegőben foglalt v-ízgőz a lecsapódás 
pontját megközelíti. 

Másrészt az a fény, mely messze tárgyakról, mély lewgöré
tegen keresztü l lmtolva ér a megfigye lőnek szemébe,- útközben 

viola és kék színének egy részétől a szó ró visszaverődés által 
megfosztatik, úgy hogy finomabb homályosodás esetében sárgás 

vag)' veressúrga, dm-v<íbh homályosodás esetében épen veres 
;irnyn.latot öl t. Ily s;;:ímí.rnyalatban tündökölnek rendszerint n 
kelő vagy leáldozó Nnp és Hold, ilyenben a ll'lgy t~í.volságú, élesen 

vilúgított, különösen hóval fedett hegyek ormoi. 
E színezetek egyébiránt nemcsak a levegőnek sajátjni; elő

fordúlnak nzok ntlahányszor egy átlátszó anyag más átlátszó 

anyag finomnn eloszlott részecskéi által homályosíttatik. "G gynn
ezt látjuk, mint felebb említettem a higított tejben, valarnint a 
vízben is, melybe nehány csöpp kölni Yizet öntöttünk Ez utóbbi 

esetben a kölni víz szeszében feloldott aetherikus olajok és gyan
ták kiválása okozza a. homú.lyosodást. TYNllALL megfigyelése nyo-
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mán még a lev.egőnél is kékebb színü, rendkivül finom homályo: 
sodást lehet létre hozni az által, ha. bizonyos széntn.rtalmu 

anyagok gőzeit a na.pfény bontó behatás1í.nak alávetjük. Már 

GoETHE felhívta e tünemény áltn.lános voltára a közfigyelmet, és 

szinelméletét is erre kivántn. nJapitnni. 
A légtávlat nevével tehát n. léghomítlyosodás (Lufttriibung) 

müvészeti nt.ánzását szoktnk megjelölni, minthogy a légszín, a 

mely mértéliben háttérbe szorítja a testek önszínet, ugyanazon 

testeknek kii.lönböző távolságát is igen határozottan jelzi, egy

ílttn.l n. tájképeknek is megadja a. k ellő mélységet. Az időjárás 
szerint a léghomályosodás kisebb vagy nagyobb fokú, fehéresebb 

vagy kékebb színü lehet. Igen tiszta. levegőben , a minő hosszabb 

ideig tartó esőzések után szokott előfordúlni, a távoli hegyek 
közelieknek és kicsinyeknek, pánívnJ telt levegőben ellenben 

távolesőlmek és nagyobbn.Imn.k látszanak 
A képú·óm nézve határozottan előnyösebb az utóbbi eset.. 

A bérczvilág magas tájképei, hol a tiszta légkörben a vándor 

gyn.kra.n túl alant becsüli a.z előtte fekvő hegykúpok távolságát 
és na.gysúgát, festőileg is bn.josan értékesithetök ; annál hcílásab

hak ez értelemben az alulról felvett képek, a völgyek ből , tavalu-ó l, 
és ln.pályokról, hol a légköri világítás gyöngédebb de fejlettebb 
is, s valamint a. látott tárgyak távolsági és kiterjedési arányait 

'határozottan szembetiinteti, egyúttal a színezet müvészi egysé
gének is jobban kedvez. 

Igaz ugyan, hogy a tájkép mélyebb háttereben a légszín ha
hírozottabban lép föl, minda.zon által intensiv világítás mellett a 
szabában levő közelebbi tárgyak előtt sem hiányzik. A mit kö
rillzárolva és alszigetelve a sötét szobában tapasztalunk, melybe 

keskeny nyíláson keresztiilnapsugarat bocsátunk, annak nyoma 

természetesen a teljesen megvilágított szobában sem vész el egé
szen. Ha elég erős a légvilágí tás, kell hogy itt is érvényre jusson 

' a háttér előtt, s ennek szineit a közelebb eső tárgyak teltebb szí
neihez mérve némileg eltompítsa; sokkal gyöngédebbek e különb- ' 

ségek itt, mint valamely tájkép hátterében, mindamellett a törté-
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nelmi életkép- és arczképfestőre nézve jelentőséggel birnrtk, s 
Jlnoma.n megfigyelve, értelemmel utánozva nagymértékben eme
lik a festmény miibecsét. 

II. Világossági fokozatok. 

Az eddig tárgyalt viszonyokból mindenekelőtt ],ideriil az, 

mily mélyreható s a testek alaki felfogásánt nézve fontos különl)
ség van nzon látási kép között, melyet közvetetlen a tárgyakkal 
szemben, látóérzékünk útján nyerünk, és nzon látási kép között, 

melyet ~t festmény mutn.t. Ez már lényegesen korlátolja azon 

tárgynk szám<í.t, melyek n. képírás <íltn.l ábnízolhatók. Igen jól 
tndják a miivészek, hogy a rendelkezésiiln·e álló eszközök és 

segélyforrások mellett igen sok az, a mit elő<Hlitani, ábrázolni 
nem lehet. Müvészeti ügyességlik egy része abban áll, hogy a 
re:íjuk nézve e részben kedvezőtlen föltételel;:et n. tárgyak keUő 

rendezése, állítása, forgatása, n. szempont helyes megválasztás<t, 
vaJamint a megvilágít<í.s módja általlegyőzni tudják. 

A tennészethüség követeléséből tehát úgy látszik annyit fön
tartbatun]{, hogy n. festmény, kellő helyről tekintve legalább egyik 

szemünknek a világosságnak, színnel;:, és árnyéknak ugyanazon 
térbeli felosztását s a szem belsejeben is a reczehártyán ugyanazt 
a képet mutn,ssa, mint a ro ilyet maga az ábrázolt tárgy mutn.tna., 
lw, valóban elöttiink állana, s azt vnJamely határozott szempont
ból megtekintenénk. 

Ha már most azt vizsgáljuk, vajjon a müvészet tényleg ele
get tesz-e, vagy áltn.lában eleget tehet-e ama követelésnek, úgy 
rögtön új nehézségekre akadun];:, melyek talán visszariaszthat
nímak bennünl;:et, ha nem tudnók, hogy már is le vannak 
liüzdve. 

Kezdjük mincljárt it legegyszerübbel, n. fényerősségek quan
titativ viszonyaival. A müvész csak úgy adhatna a. természettel 
teljesen megegyező benyomást lefestett tárgyávn.l, ba n. természe
tével azonos világossággal és sötét árnyéklml rendelkezhetnék 



236 A KÉPÍRÁSRÓL 

De enöl szó sem lehet. Engedj ék meg, hogy egy ide illő péld!L

vn,l éljele Tegyük föl, hogy képtárunkhan függ egy festmény, 

melyen izzó napfényben, fehér lepiekbe bmkolt beduinok és 

sötét négerek tovavonulása van álmizolvn .. iviindjárt mellette egy 

másik képen kékes holdvilágos éj, a holdfénynek visszatükröződése 
a vizen, a nz partján sötét facsoportozat, melynek homályában 

emberi n,lakok avön(Tén 1" elezve hHlw.tók. Önök tapasztnHsból 
oJ o • 

tudják, hogy mindkét kép, hn. jól vn.n festve, mily meglepő 
élénkséggel mnízsolhatja e lő tárgyának képze t-ét, s mégis mind

két festménd)en a leavilá(Tosnhb hel\·ek ua,·ann.zon (más festék J o o . .._.. l 

hozzákeverésével csak kevéssé móclosított) fehér festékkel, a leg-

sötétebb helyek ugyanazon feketé\·el fest>ék. ~ J\Iindkét kép 

ugyanazon a falon, ugyanazon viltí.gít.í.shan ftigg ·s rajtuk a leg

>ihígosabb és legsötétebb helyek, a m i n, világosság fo kát i llet.i, 

lényegre alig különböznek egytwí.stól. 
Lássuk már, mikép viszonytanak egymáshoz az ábr{Lzolt viltí.

gosságok a valóságban? \YoLL.-I.STON a gyertycik fényével össze

hasonlítva. meg mérte a N ap által és a teli Hold .Utal történő 

világításnak kölcsönös arányát. Az eredmény az volt, hogy a. 
napfény világítása 800,000-szer erősebb mint a legvilágosabb 

holdfény világítása holdtöltekor. 
Minden átlátszatlan test, bárhonnan nyerje világítását, a leg

kedvezühh esetheu csak n.nnvi vihí<Toss;íaot bocsátltn.t ki a mennvi J o o ' .J 

reá esik. LBIBERT észleletei szerint azonban úav látsz ik ltoav o.Y ' 0,1 

még a legfehérebb tárgyak is a reájuk eső világosságnak csak 

rnintegy 2/5 részét bocsátják vissza.. A napsugarak, rnelyek a 

Napnak közel 100.000 mértföldnyi félátmérő vel biró fe liile téről 

egymás mellett kiindulnak, mire hozzánk érnek, uür 19 millió 

mértfölcl félátmérőjü gömbfelületre oszlanak szét ; síírüségük és 

világító erejük itt már csak negyvenezredik része annak, melylyel 

* A világos helyekre 
nézve azonbau szerzöuek 
salis értendő. 

uéz,·e ez tökéieteseu ignz, n. sötét helyekre 
igy feltétleuiil kifeje?:ett állítása Ctlm gmuo 

( A f or·dtfrj rneg.fegyzese.) 
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n. Nn.p felületét elhagyták, s n.mn. LA)IBEnT-féle számok a.rm en

gednek következtetni , hogy a legvilágosabb fehér hp is, melyet 

n. napsngnrn.k függöleg érnek, n. napkorong vihígosságának csak 

sz;ízezreclrészével bir. A Hold pedig szürke test, melynek közepes 

világossága a legvilágosabb fehérnek n.lig e~;,ry ötöelével ér fel. 

A Hold által megvilágított, bár legfehérebb földi testnek vilá

gosságn. ismét csak egyszázezred részét képezi a. Hold vilcígossá

gán:tli ; e szerint a nn.plwrongja 80,000 milliószor világosabb 
mint rt H old <Í.ltn.l megvilágitott fehér felület. 

Vegyük má.r most tekintetbe, hogy n. képek, melyek valamely 

képtúrban függnek, nem közvetetlenill n. napfénytöl, lHmem a 

levegö-ég vn.gy a fell1 ők visszavert fényétől nyerik világításnkat 

Nem tudom történtek-e és mily eredménynyel méresek az iránt, 

l1 ogy mily fokú rendszerint n. képtárnkban uralkodó világitás; 

m indamellett ezt, ismert n<ln.tok nyomán, bátran meg lehet be

csülni .. Jó nrtgy felső ablakok és magn.sh fokú felhöfény mellett, 

vn,Jarnely festményen láthn.tó legfelwrebb szín a Na.p áltn.l köz

vetleniil megvibí.gított feh0r lap vihígoss<1gának mintegy buszacl

részére t ebetö; a legtöb1J esethen azonban csa.k 1/4o-eclrészét 

t eendi vagy még kevesebbet. 
A sivatag festőj e telJ<it, ba le is mond a napkorong képmásá

r ól, mely kiilönben is csn.k gyarl ó sikerrel ábrázolható, beduin

jainak vakítóan világított fehér lepieit oly fehér festékkel lesz 
kénytelen megfesteni, mely legjobb esetben csn,k hnszaclrészével 

bir arnn. világosságnak, mely n. vn.lóságnn.k megfelel. Csakugyan 
nmga.m is úgy találtam egy kisérlet n.lkn.lmávn.l , hogy n. n n.pYilá

gi totta korom még fél akkora. világosságu volt, mint a. szobit vilá

gosabb részében n, heárnyékolt, fehér szín. 

Ellenben a holdvilágos képen ngyann.zt a fehér festéket, 

mely n. másik képen a beduinok fehér köntöseire szolgált .. kevés 

módosítással a holdkorong és a vízben csillámló viszfényének 

áhnízolására is kell alkalmazni, habár az igazi holdfényt e vilá

gosságnak csak ötöclrésze, vi szfényét a. vízben tényleg még kisebb 

töredék illetné meg. Így n.zu t<ín a Hold által világitott ruházat 
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vagy márványhtp is, bár még oly szürkén árnyalja is a müvész, 

még mindig tíz- egész húszezerszer világosabb lesz a képen, mint 

a leaszebb holdtölte alkalmával a valóságban. o 

Másrészt a képíró rendelkezésére álló legmélyebb feketé-

vel is alirr vacr<·unk kéllesek 1"elezni azt a sötétséget, más szavak-
o "'·' . 

kal a fényerősségnek azt a csekély okát, mely a holdvilág áltnJ 

megvilágított fehér t!lrgyat is t én~·leg megilleti. Mert még a leg

sötétebb fekete is, mint a karom, fekete bársony stb. sziirkének 

látszik jó vilcígít<is mellett, mint azt altirilány optikn.i kisérlet 

alkalmával, midőn a fölös leges vih1gosságon túladni törekszünk, 

saját kárunkkal tapasztaljuk. Egy korommal bevont felületnek 

vih\gosst1ga tnpasztalásom szeriut mültegy 1/1oo r észét teszi a 

fehér papir világosságának. 

A felsorolt adatokat önök ta!tin túlzottaknak fogják tekinteni. 

Minclnzonáltal tett méréseken alapszik mindnyája, és közönsé

gesen ismert tapasztalatok útján önök is ellenőrizhetik. A teli 

Hold világító oreje WoLL.\STO N szerint a 12 lábny i távalm 

állított gyertya. lángjáéval egyenlő. Önök tudják, hogy a teli H old 

féu~·e mellett már nem lehet olvasni. De a gyertya lángjától 

három-négy lábnyi távolban igen. No most tegyék fel ön ök, 

hogy egy napfényes szabából egyszerre valamely sötét csarnok ha 

lépnek .. mely kizárólag egyetlen gyertyaláugtól kap n émi vilá.gos

ságot. Első perczben azt fognák hinni, L ogy absolut sötét ürbe lép

tek, le0afölebb ma0rrát a oayertra hínrrJ"át focrj.ák merrkiilönböztetni . .. • o o . o . 

A gyertya lángjátúl 12 lábnyi távolra. eső tárgyaknak azonhan 

bizonyára nyomát sem fogják észrevenni. Pedig ezek a t<írgyn.k 

ép oly világosak, mint azok, melyek a teli Hold fényétől vihí.gít

tn.tna.k meg. Csak lmzamosn.hb idő mulva, miután a homályt 

megszokták, fognának helyreigazodní. Yisszatérve azután a n ap

fényés szobába, hol az imént teljes kényelemmel tartózkodtak, 

most a nappali Yílágítást vakítónak fogják találni, hol n. körül

tekintés is fájó érzetet kelt a szemekben. Ebböl azt hítják 

önök, hogy itt nem aprólékos , hanem óriási különbségekről 
van szó. 
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Ily körülmények között vajjon képzelhetö-e tíltalában nemt 

hasonlatosság a festmény meg a valóság által keltett benvomá-
sok l\özött? · 

Fejtegetésünkből a fölött, a mit a pinezében eleinte nem hít

tunk, s utóbb mégis megláttunk, már fölismerhetjük a kiegyez

tetésnek első és legfontosabb mozzanatát; mely nem egyéb, 

mint szemeinknek különböző foku eltompulása a világosság 

behatása n.latt. Oly jelenRég ez, melyet épúgy, mint az izmolmt 

vonn.tkozót, rnéltán n.z elfárn.dás nevével jelezhetünk. Idegappn.

ratusunk Mnnely tevékenysége mellett, ideig-óráig meglankad 

amn.nnn.k mííköd~si k~pessége . Az izom a munkn. n.ln.tt, agy

velönk n. gondolkoústól meg a kedélyrázkódások folytt'ín, sze

meink a világosság behattisától fáradnak el, még pedig annál 

:nll:áhlJ, mentl\1 erősebb ez a világosstíg. A fáradtság folytán lát

érzékünk eltompul és fogékonyságtít veszti, úgyn.nnyira, hogy 
a fénynek erősebb benyomásn,it m;Ír alig, a gyengébbeket épen 

nem érzi többé. 

S most arra figyeljenek urn.im! hogy n, felsorolt körülményei. 

tekintetbe vételével mennyire máskép alakul a müvész feladata. 
Annak a zn.rándoknak szeme, a ki a siv1t.tagban nézi a karaván 

elvonulását, maga is a, vakító napfénytől a végsőig eltompult; a 

holdfényben barangolónak szeme ellenben, a homtíly által any
nyira pihent, hogy érzőképességének legmagasabb fokát elérte. 

A festmények szemlélöjének .Ulapota mindkettejökétő l :tz által 
kiilönbözik, hogy szemeinek érzőképessége bizonyos középfokon 

áll. A képírónak tehát arra kell törekednie, hogy szineivel a 
szemtélőnek mérsékelten érzékeny szemeiben ugyn,nazon benyo
mást idézze elő, milyent egyrészt a sivn,tag a vakított szemü, 

másrészt n. holdvilágos éj a. pihent szemü Yándorl>an keltett. 

A Képíró rnü Y énél tehát a kül világ tényleges fényviszonyain 
l;:ivül még a szemnek ki.ilönböző élett:tni állapotai is renclki..,·ül 

fontos szerepet játsz:mak. 
Az tehát, a rnit a müvésztöl várunk, többé nem puszta máso

lata a tárgynak, hanern saját benyornás;inak átfordít;í.sa egy más 
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érzet-skálába, mely a szem izgékonysága más fokozatának felel 

meg, melyen a külvilág kéreléseire adott feleleteiben lntóérzé

künk, hogy úgy mondjn.m, egészen más nyelven beszél. 

Hogy ILZ innen folyó következéseket megérthessük, nún

clenekelőtt a szem érzékenységi sk<ilájára vonatkozólag, a PECHNER 

által föltalált. törvényt kell önoknek megmagyaníznom , mely 
egyébiránt ugyanazon szellemes btmir álhLl felállított áltaJá.nosabb 

psychopbysikai törvénynek csak egyes esetre való aJkahnazását 
képezi. Ezt a törvényt <L következő módon fejezhetjük ki: A rilú

gosságnak igen széles hatlÍrai küzült a fényerüsség kiilünbségei egy

formán fclismerlteWk, va!Jyis a lrítúérzék elült CffYfurma. nagyoknak 

látszanak, Ita az ef!ynuíssa.l összehasonlítulf f ényer/isségek összegé

nek 1!fJYt:ll1ű törtrészét képezik. 

Így tapasztaljuk pl., hogy túlerőlködés nélkul szemügyre 

vehetjük, még pedig igen különbözö fokú világítás mellett is, n.z 
oly világossngi kii.lönbségeket, melyek a világító erő összegének 
alig századrészeit teszik ; s e megkülönböztetés biztos és könnyü 

volta lényegesen nem változik akár tiszta nappn.li vilá::,rítás, nkár 
jobbfajta gyertyavílágitás mellett történjék e kísérlet. 

Két fehér lapon a vi lágosságnak pontosan mérhető különb

ségeit legkönnyebben két gyorsan forgó korongon tüntethetjük 
föl. Ha ugyanis egy lwrongot, minöt az 1. számu ábm mntat, 
igen gyorsan (azaz egy másodperczben 20-30-szor) forgatunk, 
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n.likor ez a korong olyannak látszik, n;intha három szürke gyil
riível volna fedve (l. 2. ábra); csakhogy a gyiiriiknek ezt a szür
J,eségét, milyennek a ~. számú ábrán mutatkozik, alig észre
vehető árnyalatnak képzelje az olvasó. A korongnak minden 
köre ugyanis a sebes forgás nhtt úgy látszik megvilágítva, 
minthn a reá eső összes világosság az egész kerületére egyfor
lmin kiterjedne. Azok a körgyürük már most, melyekben a fekete 
vonalak fekszenek, kevésbbé világosak, mint az egészen fehér 
J~(irgyiírií.k, s a vomlak szélességét a megfelelő körgyürű fél
kerületének bosszával összehasonlítva, nyerjlik azt a törtrészt, 
a. melylyel a korong fehér alapjának világossága a megfelelő 
gyürüben megfagyott. Ha a vonaJok egyforma szélesek, mint a 
~-ik <Íbrán, akkor a belső gyiiríí.k sötétebbek mint a külsők, mert 
amn,zokon kisebb felületre oszlik el az egyforma fényveszteség, 
mint az ntóbbiakon. Ily módon a világításnak rendkivül finom 
fokozatait különhöztethetjük meg, s ez eljárás mellett a meg
világítás változtáva! ugyimazon gyií.rüben a világosság egész 
értékének mindig ugyanazon törtrészével fogy. A FECITNER-féle 

törvénynek megfelelőleg csakugyan úgy tapasztaljuk, hogy a gyü
rük igen különböző fokú vilá6rítás mellett is csaknem azonos 
határozottsággal lri.tszann.k. Csakhogy túlfényes vagy túlgyönge 
Yilágítást nem szaLad allmlmaznnnk. l\iert a finomabb különb
ségek minclkét esetben elmosóclnnk szemeink előtt. 

Máskép áll a dolog, ha különböző folm világítás mellett 
oly különhségeket hozunk létre, melyek mindannyiszor ugyan
nzon vilc1gossági rnennyiségnek felelnek meg. Pl. ha nappal 
bezárjuk a szobn ablaktábláit, úgy, hogy a szoba teljesen sötét 
lesz, s azt azután egy gyertyával megvilágítjuk, akkor minden 
nehézség nélkül észrevehetjük az árnyékot, melyet a gyertya 
fényélJen kezünk valamely feh ér lo.pm vet. l\iihelyt azonban az 
ablaktáblálmt ismét felnyitva, a nappali világosság a szobáhn, 
hatol, akkor a kezünk árnyékát, melyet a gyertya fénye vet, 
többé nem fogjuk megkülönböztethetni, daczára annak, hogy a 
feh ér lapnak kezünk árnyékán kivül eső részeire ugyanazon 

TEllMI~SZETTUDO)JÁN\'1 ~:RTEl\EZl:SEK. 16 
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mennyiségi.i gyertyafénynyel több esÚ,, mint a kéztől beárnyalt ré

szekl·e. De ez a kis fénymennyiség a beáradó nappali világossúghoz 

képest elenyészik, föltéve, hogy ez egyformán éri a fehér lap egész 

területét. Ebbőlláthatják önök, hogy szembeszőkik ugyan a gyer
tyafénymeg a sötétség közöttikülónbség, de azt a nag~- kiilönbséget, 

mely egyfelől a nappali világosság, másfelől a nappali világosság 
plus gyertyafény között tényleg létezik, már felnem ismerhetjük. 

Ez a tön·ény tehát a látott természeti tárgyak ki.ilönbözö 

világításának megkülönböztetésére nagy fontossággal bir. 
A fehér test fehérnek, a szürke test sziirkének látszik azért, 

mert amaz a re:í eső világosságnak nagy részét, ez kisebb részét. 

veti vissza. Változó megvilágítás mellett tehát a közöttük fenn
forgó világossági különbség miudig összes világosságuk egyenlő 

törtrészének megfelelő lesz, s azért reánk nézve e különbség 
mindig felismerhető marad valamig a >ilágítás ama határait 

meg nem közelítjük, mely szélsőségekre néz•·e (t. i. a túlfényes 

meg a túlgyönge >ilágítást illetőleg) a FECHNER-féle törvény 

érvénye megszünik. S épen ezért a képíró a képtárban uralkodó 
világítás eltérő fokozatainak daczára is igen képes a szemlÉ·lő 

előtt egyforma nagyoknak látszó fénykülönbségeket utánozni 
festményében, ha csak arra ügyel, 'hogy színeiben a féuykülönb

ség ugyanazon arányait tüntesse fel, minőket a valóság mutat. 

A természeti tárgyakat szemléh-e , absolut világosságuk 
(Helligkeit), melylyel szemünkben elötiiuuek, igen tág határok 
között váltakozó, a megvilágittis erejéhez és szemünk érzékenysé

géhez képest. Állandónak csak a világosság arányát moudhatjuk, 
rnelybeu a kiilöubözőleg sötét sziuü tárgyaklapozatai egyenlő vilá
gítás mellett mutatkozuak. Reánk nézve tehát csakis ez a kölcsöni)s 

aránya a világosságnak, az az érzéki jelző, rnelyhöl a látott tár
gyak sötétebb vagy világosabb sziuezetét megítélni képesek 
vagyunk. Ezt az arányt már rnost a képíró bátran és természet
híveu utánozhatja, hogy a hított tárgyak mivoltáuak megfelelő 

képzetet henuünk elöidézze. E részben a FEcHNER-féle törvény 
korlátai között igen hü másolatot lehetne nyerni, ha a művész 
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az ábrázolandó testek teljesen megvilágított részeit oly szíuek

ben tüntetné elő, melyek egyenlő világítás mellett a test tényle
ges szinével azonosak volnának. I-Iiszen me()'közelítőlecr ez te' nv-

o o ·' 
leg úgy is történik. A képíró általában, különöseu oly tárgyaknál, 

melyek mélységi terjedelme csekélyebb, pl. arczképeknél, rend
szerint oly színeket választ, melyek az ábrázolandó tárgy test
színeinek eléggé megfelelnek, s csak az árnyékrészekben valami

vel sötétebben mutatnak. Ezen elv szerint kezdenek festeni a 
gyermekek, testszint testszínnel utánozva; valamint azok a 

népek, melyeknél a képírás egy bizonyos gyermekies álláspon
ton megállapodott. Magasabb, müvésziehb fokra csak akkor 

emelkedik ez a míivészet, mikor már nem a testek önszineit, 
hanem a túrgyak fényhatását a szenn·e sikerül utánoznunk, s 

csak ha már így fogjuk fel a li:épu·ási előadás czélját, akkor 
leszünk képesek megérteni azon eltéréseket is, melyekre a 
müvész szín- és fényfokozatainak megnHasztását illetőleg a ter
mészettel szemben utasítva nm. 

Ennek magyarázata e lső sorbau abb:u1 keresendő, hülj'). a 
.FEcHNER-féle törvény, mint többször említettem, csak a közepes 

fényfokozatokra bir teljes érvénynyel, míg az igen csekély mgy 
igen nagy világoss;í.guál kisebb-nagyobb eltérések észlelhetők. 

A fényfokozatok mindkét lmttí:níu a szem a fénykülönbözetek 
iránt kevésbbé érzékeny, mint a milyenuek ama törvény értel
mében lennie kellene. Igen nagy fény behatása mellett úgyszól
,-:í.u megvakul, vn.gyis l> e lső tevékenysége a külső ingerrel lépést 
nem tarthat, az idegek túlhamar elfáril.clnak. Igen \Ílágos t,-írgyak 
rendszerint mnjd egyforma világosaknak látszanak, habtlr fény
erejök fokai között tényleg nagy kiilönbség létezik. A Na.p szélei 
alig féla.kkom fényerővel bírnak, mint a közepe; ezt még önök 
li:öziil bizonyára még kevesen vették észre, ha csak homályosító 
iivegen keresztül nem néztek oda, melyek a fényerőt kényelmes 
mértélue szállítják ahi. Gyenge világítás mellett a. szem épen az 
ellenkező okból V1Hik érzéketlene bbé. Ha valamely test oly gyen
gén ntn megvilágítm, hogy nuh n.lig birjuk megkülönlJöztetni, 

16' 
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a.kkor a.zt, hogy világossága. vaJami árnyék á.ltn.l még egy százn.cl

va.gy tizedrészszel megfagyott, észre sem veszszük többé. 
Ebből következik, hogy n. sötétebb tárgyn.k gyenge világitás 

mellett mécr sötétebbeknek látszanak, a világosabb tárgyak pedig o 

nagy világosság mellett n. legvilágosabb tárgyakhoz jobban 

hasonlítanak, mintsem a FEr.HNEn-féle törvény alapján, mely 

csak n, közepes fényfokokrn. illik , lenni kellene. Innen foly a 

képírásm nézve oly nagy jelentőségil különbség, mely rtz igen 
erös és icren ayönae vilácitás hn.tásn.i között észlelhető. o o. o ~ 

Hn. n. képirók izzó napfényt nlw.rnn.k ábrázolni, akkor vn.ln.-

mennyi tárgyat csaknem egyforma világosnak festik, s így csak 

mérsékelten világos szineikkel ugyam1..zon benyomást keltik a. 
szemlélőben, melyet a vakitó na.pfény a szemre gyakorol. Ellen

ben ba boldvilágot akarnak előtüntetni, akkor csak a legvilágo

sabb tárgyakat, névszerint n. boldvilág viszfényét fénylő felületeken 
jelzik világos szinekkel, a többit pedig csaknem felismerhetlen 

homályban tartják; azaz a homályosabb tárgyakat a szineik 

által elérhető legmélyebb sötéthez közelebb állóknak mntn.tják, 

mültsem n.zoknn.k n. világossági fokok valódi aránya szerint 
mutatkozniok kellene. Ez eljárással minclkét esetben azt juttat

ják kifejezésre, hogy a szem akár a túlfényes, akár a túlgyenge 

világosság finom fokozn.taira nézve érzéketlen. Ha szint kölcsö

nöziletnének a Nap ragyogó fényétől vn.gy a Hold gyenge viliígá

tól, aklwr nem volna. szükség n. világosság fokozatait másképen 
tüntetni fel festményeik ben, mint a valóságbn.n; akkor a fest

mény csakugyan ép oly benyomást okozna. a szemre, a minöt a 

való tárgyak egyenlő fényfokozatn.i olwznak. A fényfokozntok 
megmásítása, melyröl szó volt, az által válik szükségessé, mint

hogy a festmény szineit csak közepes világítású szobában látjuk , 
mely világítás a FEcHNEn-féle törvény alá esik, s oly tárgyak 
ábrázolására. kell hogy szolgáljon, melyek fényfokozataira a mou
dott törvényt már nem lehet alknlmn.zni. 

Hasonló eltérést azonban a régi mestereknél tapasztalunh, 
legfeltüuöbb módon REMBRANDT-nál, még pedig oly esetekben is, 
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hol nem épen a holdvilág vagy ehhez fogható gyenge világítás 
benyomását akarták volna előidézni. A tárgyak leg,·ilágosahh 

részei az ily festményeken ragyogó sárgás szinezetüek , az 
árnyékba menö fokozatok azonban felette nalYvok úgy hoav a 

OJ ' O ' OJ c. 

Lom!tlyosabb tárgyak csaknem áthatlan sötétségbe meri.i.lnek. 

Csakhogy ez a bomálv ma0aa, erősen vilácitott levecrőtömecrek 
J o o o 

aranyos ködfényébe van burkolva, úgy, hogy sötétséglik daczára 
e képek napfényvilágos hatást keltenek, s az árnyékok igen 

mélyre menö fokozatai által az arczok és alakok testidomait 
rendkivül erőteljesen kidomborítják. A fényerősségek ezen 

lépcsőzetében a közvetlen valóságtól való eltérés igen tetemes; 

minclamellett az érintett festmények kinílóan élénk és meg

ragadó szemléletet nyujtanak az ábrázolt tárgyakról. A festői 

Yilágítás elveinek megismerése czéljából tehát ki.ilönös érdeki.iek. 
E hatások magyarúzattíban, úgy hiszem, figyelemmel kelllenni 

arra, hogy habár a FECIINER-féle törvény a közepes világossági 
erők határain belül teljes érvényü, mégis a túlfényes és túlcse
kély vihígítás eseteiben az eltérések oly szembeötlők, hogy befo

lyásuk némileg a közepes fényerök területére is kihat. Csakhogy 
e befolyást csupán élesebb megfigyelés útján veszszük észre. 
Egy forgó korongon elöállított legfinomabb árnyalatok pél
dául csak bizonyos foku világítlis mellett lesznek láthatók, mely 
körülbelül a derült :na,ppali Yilágító.snak kitett fehér papír vilá
goss<ígának felel meg. Ilyenkor felismerhető az oly <irnyék is, 
mely a fényerőnek csak 1/150- sőt 1hso-acl részét teszi. Ellenben 
sokkal gyengébb az a vihígosság, mely~t rendszerint elégségesnek 
tartunk a festmények megszemlélésére; ha lllindamellett lemon
dani nem akarunk ama gyöngéd, de hattírezott árnyalatolü·ól, 
melyek nélkül a testidomok finom alakzatait míívészileg kiclom
boritani alig volnánk képesek, akkor a valós1íg ronís<íra kényte
lenek leszünk az árnyékok lépcsőzetét és fokozatait a festmény
ben erélyesebben hangsúlyozni. Igaz ugyan, bo'gy ez által a 
festmény legllomályosabb részei, természetellenes módon elsöté
teclnek, ele ez magában véve még nem ellenkezik a müvész sz1ín-
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dékáva.I, ha a szemlélő figyeimét a.mi.1gy is a. festmény világosabb 

részeire kivánja irányozni. E modornak müvészeti nagy hatá
lyosságában teb:ít nz a. tanulság rejlik, hogy ft természet müvészi 

utánzásában nem az absolut világosst1gm, hanem a világossági 

különbségek helyes fokozataira kell fektetnünk a fősúlyt, s hogy 

11.z absolut világosságtól >aló igen tetemes eltéréseket is megüt
közés nélkül elfogadjuk, mihelyt a világosság folwzatai s azok 

kölcsönös aránya az utánzásbau megfelelő és erőteljes kifejezésre 

találnak. 
III. A szín. 

Ezen világosságbeli eltérésekhez járulnak még bizonyos szin

beli eltérések is, melyek életta.ni magyarázatát abban kell keres

nünk, hogy érzéki benyomásrtink skálája. n különböző szinek 

irányában is különbözö. Hogy mily erős a. benyomás, melyet 
egy adott világítás mellett bizonyos szinnek fénye érzékeinlu·e 

gyakorol, az tisztt1n azon idegeink visszaha.tási mófljíttól függ, 

melyek rt megfelelő fény által izgattfünrtk. De már most vala
mennyi szinérzetünk csak vegyülete ama három egymástól 

lú1lönbözö, magában véve egyszedi érzetnek, mely ft veres, a. 
zöld és a. violaszinnek * láttára idegeiuliben támad, s mely érzete li, 

YouNG nem épen va.lószinütlen föltev ése szerint egymástól telje

sen függetlenül müködö látóidegszálakkiilönbözö három renelszere 
által percipiáltatnak A különböző szinérzetek egymástól való 

függetlenségének me!!felel már most kölcsönös füacretlenséaük 
•J Ot:> O 

az intensitás folwza.tára. nézve is. Újab b mérések ·:'H• alapján kide-

rült, hogy a kék szinben mutatlwzó gyenge árnyalatok iránt sze

münk érzékenysége legnagyobb, a vereset illetőleg legcsekélyebb. 
A kék szinben már felismerjük a lüilönbséget, mely a fényerő

nek 1
/ 205 egész 1/26s-ik részét teszi, míg a veres szinben a pihent 

szem 1h6, s ha hosszabb rátekintés alatt ft szí.n eltompul, l j 50 

egész 1 10 részét vehetjük észre. 

• V. ö. Term. tud. könyvk. váll. VI. ];öt .. ~Ol. és köv. U. 

• • Dobrowolsky in Grafe's Archiv fiir Ophthnlmolo~e. 18·ik k. 1. résx. 
74-92. l. 
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A veres tehát oly szinnek mutatkozik, melynek tí.rnynlatai 
inínt szemünk viszonylag érzéketlenebb mint a lrék szin árnya
Intaival szemben. Ennek megfelelőleg azonban a, veres színnek 

mngn.sra fokozott világossága által előidézett vakítás is gyengébb 

mérvü lesz, mint a kék szinnél. Ha DovE megjegyzése szerint 
egy kék és egy veres színü papírlapot választunk, melyek közepes 

folm fehér világitás mellett egyfonna világosaknak tetszenek, 
akkor a nagyon csökkentett fehér világítás a kék lapot, a nagyon 
fokozott világitás pedig it veres la,pot fogja, világosabbnak mntatni. 

Ugyanazon kül önbségeket, úgy tapasztaltam, még feltünőbb 
módon muta,tj<íl{ a veres és violaszi n spectralszínek és pedig már 
intensitásnk igen mérsékelt fokozásamellett is föltéve, hogy ezek 
közösen egyforma törtrészekkel növesztetnek. 

A fehér szin <íltal okozott benyomás ama benyomások keve
réke, melyeket a fehér fényben tartalmazott egyes speetralszinek 
szemünkre gyakorolnak. Ha a fehérnek fényét fokozznk, 
alikor egyúttal a veres, sárga, és zöld szinek által okozott szin
érzet erélye nagyobb mérvben fokozódik, mint a kék és viola
szinek által okozott benyomásoké. F ényesebb fehérben tehát az 

előbbi szinek erélyesebben fognak batni, mint az utóbbiak ; hal

VIÍnyabb feh érben ellenben a kék és kékes szinek jntnak érvényre. 
Az igen fényes fehér e szerint sárgéísnak látszik, a kevésbbé 
fényes feh ér perlig kékes árnyalatot ölt. A környező túrgyak 
lrözönséges szemléleténél ez a különbség ugyan nem egy köny
nyen válik öntndatoss<Í bennünk, mert az igen kölönböző fény
erőben mutatkozó sziná.rnyalatok közvetlen összehasonlítása 
nehézséggel jár, a mennyiben már hozzá szoktnnk, hogy ngyan
n.zt a változatlan minöségií. feh ér t;írgy<it V<íltn.kozó világítás 
mellett egymásután váltakozó fehér szinárnyalatokban híssuk, 
úgy, hogy a testek szineinek megitélése körül a világoss<íg módo
sító befolyását mellőzni megtanultuk. 

De ha a képírónak az a feladat jutna, hogy napfénytől besu
gárzott fehér tárgyat fénytelenebb festékeivel utánozzon, akkor 
n. hasonlatosságnak n~ayobb fokát érendi el, ha feh ér festékébe 
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s1írgú.t vegyít s ezt a. szint emeli túlysúlyra., a. mint valóban túl

súlyra emelli:edik a. sárga. az igen vihígló feh érben, látóidegzetünk 

sa.j<ítszígos vissza.hatóságán<il fogva.. Ugyanaz az elj<h·ás ez, mint 

mikor a borús egű tájképet sárga livegen át nézzük, s ez által 

allllitk a napfényes me leg világítás látszat;ít kölcsönözzük. Viszont 

a képíró a holdfénytől vilc1gított fehér szint kékesen fogja 

árnyn.lni, mert a festményben, mint láttuk, a szinnek sokkal erő 

sebb fényiinek kell lenni, mint a valóságban. Holelvilág mellet t 

csakugyan a kék szinen ki"i il mást alig binmk megkülönböz

tetni ; a csillagos kék ég nt.gy a kék virág sz i n: e ugyan még hatá

rezettan fölismerhető lesz, de már a sárga meg veres szinek a 
sze1-te uralkodó kékes, fehér vagy szürke szinelmek csak még 

sötétebb árnyalatai gyanánt Yesznek el a homályban. 
Ismételve figyelmeztetem önöket, ne feledjék, hogy a szinek

nek ezen változtatásaira nem volna semmi szükség, ha a müvé
szek oly festékekkel renclelkezhetnének, melyek fényereje vagy 

fén~·telensége a Nap vagy Hold által vih1gított tárgyak valós:ígos 
szineivel megegyeznének. 

A szinek változása, valamint az imént tárgyalt változása :l 

vilcígosság fokozatainak, subjectiv hatás, melyet a képírón;tk 

vásznán tárgyilag kell előállítnia, mert mérsékelt fényü festékei
vel amazt előidéznie nem lehet. 

Egésze!?- hasonlót tapasztrtlunk az ellentét (Contmst) tüne

ményére vonatkozólag. Ez elnevezés aln.tt oly eseteket ér tünk, 
midön valamelv latmak Va0oT területnek szine vaav vihirrossárri ., .., OJ O o 

foka azáltal, hogy másszinti vagy különhöző világos lap mellé 

helyezzük, megváltozni látszik, és ugyanoly móclon, hogy az ere
deti szin a világosabb szomszédságban sötétebbnek, sötét szom
széclságban Yilágosabbnak tetszik; szines teriilet szomszéclj,íban 
pedig kiegészítő vagy complementaris szinezetet mutat. 

Az ellentét tüneményei igen kiilönhözők és kiilönböző okok
ból állanak elő. Egyik osztályuk, a Chevreul:féle együttes ellentét 

(simultaner Contrast) a szem moz0aásaitól füaaetlen s főlea ol.)' 
ot:> o 

mezöknél észlelhető, melyek szin- vagy fényfokozatai csekély 
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különbséget mutatnak. Ez az ellentét a festményeken csakúgy 
mint a valóságban gyakrabban fordul elő s a képirók előtt 
nagyon ismeretes. Szinkeverménye a festéklaporr sokszor egé· 

szen mást mutat, miut utóbb a festményben. Az ide tartozó 
szinváltozások néha rendkivül szembeti.i.nők; de részletesebb fej

tegetésükbe nem bocs á tlwzom, me rt a festmény és a valóság 
között eltérést nem foglalnak magukban. 

A contrast-tünemények másik és re1í.nk nézve fontosabb neme 

a nézés mozgllsával áll elő, főleg olyan terüle teknél, melyek 
vilií.gosság és szin tekintetéheu felötlőbh különbséget mutatnak. 

Thiidőn pillantásunk a világos és sötét vagy szines tárgyak és 
síkok felett tova siklik, a szinek által okozott ben,yomások foly
tonos átalakulást szeuvednek, a menuyiben a sziuek a recze

húrtya oly részein tükröződnek, melyek közvetl enül megelőzö

leg más meg más szin és fény által érintettek, s ez által ingerlé
kenységlik foka is folytou nlltozott. Az ellentéteknek ez a neme 
tehát lényegében a szem mozgásaitól függ, s azért CHEYREUL 

nyomán az emtmú.sra köretkezii ellentét (successiver Coutrast) 
nevén ismeretes. 

l\iár az imént láttuk, hogy szemünk reczeh1írtyája a sötétben 

érzékenyebb lesz a gyenge fény iránt, miut azelőtt Yolt. Ellenben 
erős fény által eltompul s érzéketlenebbé válik a gyenge fények 
iránt, a miuőket azelőtt képes volt észrevenni. Ez utóbbi jelen
séget a reczehártya. elf1íradásá.nak Vitgyis a reczehártya müködési 
képességének saját tevékenysége folytán beálló kimerülésének 
moudtuk, melyhez hasonló jelenséget az izmok elln.nkadásában 

tapasztal unk. 
Tegyük hozzá, hogy a reczehártyának ilynemü elf1í.rachisa 

nem terjed ki szükségképeu annak egész felületére, hanem hogy 
a fáradság annak igen szük térre szorítkozó részében is kifej
lődhetik, mihelyt mlamely élénk fényli kis képecske a reczehár
tyiinak épen csak ezen kis feliiletrészére hatott. 

Mindny1í.jan ismerjük ama sötét foltoka-t, melyek látkörünk
ben ide s tom mozognak, mihelyt csak rövid ideig a leáldozó 



250 

Napba pillantottnnk, s melyeket n, pbysiologiában a Nap neg((,tiv 
utóképeinek szokás elnevezni. E foltok pedig onnan erednek, 
bom.r <1. reczehártyán;"Lk azon, de csakis <"Lzon részei, rnelyek a 

t::>.l • 

Nap képe által tényleg érintettel•, újabh fényhatás iránt többé-

kevésbbé érzéketlenekké váltak. 
Ha az ily rnódon kifárasztott szemmel vcl.lamely egyenletesen 

világos lapra, pl. az égboltozn.tm tekintünk, airkor n. reczehártyn. 

kifáradt részei a reájuk eső liépnek részeit gyengébben és borná

lyosabban érzik, mint szomszédjaik, úgy, hogy a szemlélő az 
égen sötét foltokat vél látni, melyek szeme. forgásával ide s tova 

rnozognn.k. Ilyenkor egynüís mellett észlelheti a benyomást, 

rnelyet az ég világos felülete a reczehártya pihent reszeire gya
korol, <"L sötét foltokbau pedig azt a hatást, melyet n fáradt 

részek szenvednek. :i\Iagától értetik, hogy a Nap és ilynernil 

fényes tárgy<"Lk legfeltilnöbb módon idézik elő azokat a negativ 
utóképeket, de b11. jól odafigyelünli, <tkkor sokkal mérsékeltebb 

fénybat1í.sok után is látjuk előtünni. Csakhogy hosszabb időbe 

telik, rníg az utókép ezek nyomában határozottan fölismerhető
leg kifejlődik E ezéiból n. fénylő tárgynak bizonyos pontjára 

mozdulatlan rá kell szegezniink szemeinket, hogy a tárgy képe 

erélyesebben hasson a reczebártyám; s ennek csak jól körülba
tárolt része izgattatván, elfárn.djon. Ezen alapszik annak kivá

nalmn. is, hOf,'}' n. learczképezendő egyén, az expositió ideje [tlatt 

mozdnlatlan helyzetben maradjon a lemez előtt, ha éles pho
togmphia.i arczképet óhn.jt. Az utókép a szemben csn.kngyan 

olyanféle fénykép, mely n. reczehártyán, ennek újabb fényhatás 
iránt megváltozott érzékenysége folytán támad, de csak rövid 
ideig, azonban annál tovább tart, mentül tartósabb volt maga 
a fényhatás. 

Ha szines volt a tárgy, melyet rögzitve szemlélti.ink, pl. 
veres papír, al•kor utóképe * a szürke alapon kiegészítő szinü 

• Hogy mentiil tisztá.bbnn lri.thnssuk ez utóképeket, czélszerü lesz a. 
szemek ide s tova forgatását lelletöleg keriilniink. Rajzoljunk már most 
e~;ry nugy ív Rötétszürke }l!1]lirra egy kis fekete keresztet R ennek közepére 
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leend, a fenforgó esetben telHít zöldes kél>. A rózsn.szin pa.pir 

ellenben tiszta zöld utóképet, n. zöld rózsaszinüt, a k~k sárgát, a 

sárga viszont kéket ad. Ezek a tünemények azt bizonyitják, hogy 

a reczebártyn. részleges elfárn.dásának a lúilönböző szinekkel 

Hzemhen is fennforog a lehetősége. YouNG T. hypothesiséröl, ki a 

látóidegben három külön idegszál· rendszer létezését vallja, már 

szólottnnk. Szerinte ez idegszálak rendszerei köztil az egyik. 

bárminemil izgatás folytán vereset érez, rt másik zöldet, a bar

eli){ violrtszint, s igy pl. zöld világítás mellett rt reczeMrtyának 

esa]{is a zöldet érző idegszálai rtzok, melyek erőteljesebben 

izgattatván, elfáradnak. Hn, a reczehártyának ugyanazon részei 

ntóbb fehér vilá.gitásnnk tétetnek ki, akkor a zöldnek érzete 
gyengül, ellenlJen a veres és violn,sziné élénl;ill és túlnyomóvá 

lesz ; összeglik aztán a bíborszín összhenyomását adja, mely a 
változatlan fehér alapszínnel rózsn.piros vegyületet mutat. 

A vil:ígos és szines tárgyak közönséges szemlelgetésenél 
azonbn.n nem szoktnnk egy s ugyanazon pontra rögzítve tekin

teni, mert figyelmünk játékát );ö vetve, szemeinlwt majd ide majd 

oda fordítjuk, a szerint, a mint it környező tárgyak részei ben

niink több vagy kevesebb érdeldődést l\eltenek. A szemlélgetés 

ezen módjánnk telHít, melynél a szem folytonos mozgáshan van, 
s a };épek a reczehártyán gyorsan V1íltakoznak, az az előnye is 

van, hogy megmenekszünk :íltnJa ama látási zn.varoktól, melyek 
n. hossznn tm-tó erősebb utáképeHel egyiitt j;irnn.k. Ezek ngya.n 

itt nem hiányozna,!;: teljesen, csaJrhogy igen rövicl tartamúak s 

elmosottabb körrajzokban jelentl;eznek. 
Tekintsünk már most egy veres mezőre, mely sziirke ahtpon 

fekszi}{. Ha. pillantásunk a veres mezőn túl a szürke alapra sik-

mereYen s:r.egczziik szemeinket. Oldnl!·ól aztán közelítsiiuk ahhoz egy négy
szögii papirlnpot, úgy, hogy egyik szöglete a liereszthez érjeo. A papiriap
nak az a szine kell hogy legyen, melynek utóképét ke1·essük. Ha már most 
n lapot. egy-két )Jerczig odntartottuk, minlatt folyton és mozdnlat.lnnnl a. 
n keresztre teldntüuk, s n lapot azután gyorsilu félrerántjuk, nkkor az eltá
volitot.t lap helyén, n sötét alapon föltünni látjuk az utóképet. 
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lik, úgy ennek szélei, rninthogy n. veresnek gyorsan eltunö utá

képe legink1í.bb csak ezekre esik, halvány kékes zöld szinezetet 

öltenek. 
Ez is ama tünemények egyike, rnelyek erős fény és ragyogó 

telt szinek rnellett sokkal élénkebben jelenkeznek, rnint halní
nyabb fény és tornpább szinek rnellett. Pedig a rn(h-ész kiváló 

médékben csak ez utóbbiakra van utalva. A legtöbb szinárnyala.
tot csak \egyítés útján képes előállítani; már pedig núnelen 

vegyített szin szürkébb és tornpább rnint a tiszta szinek, melyek
Ml vegyíttetik, s az n. kevés tiszta festön.nyag is, melynek igen 
telített szinével az olajfestés rendelkezhetik: a czinóber meg 
n,z ultramarin aránylag homályos és fénytelen festékek. A vilá
gos fényü vízfestékek és a szines luéták ellenben ismét túlfehé
resek. És azért álta,lában oly élénk contrasthatásokat, mint a 
minőket erősen szinezett és fényesen világított tárgyakon néha 
a. természetben észleltünk, ugyanezek ábní.zolásnitól a festmé
nyekben nem \árhatunk. Ha. tehát a müvész azt a hatást , melyet 
a tárgyak látóérzékünkre gyakorolnak, a rendelkezésére álló fes
tékek segedelmévelmentül élénke h ben és behatóan akarja vissza
adni, akkor a contrastokat is kénytelen lefesteni, melyeket ama 
tárgyak előidéznek Ha festményben a szinek ép oly fényesek és 
világosak volnának, mint a valódi tárgyakon, akkor az ellentétek 
önként is ép oly rnódon jönnének létre a festményen, mint a 
természetben. Tehát itt is a szem subjectiv tüneményeit tárgyi
lag kell a vászom-a áttenni, azon eltérések rniatt, rnelyek egyfelő l 

a festmény, másfelől a valóság fény- és szinskálája között fen
forognak. 

Így némi figyelel)l rnellett azt fogják tapasztalni, hogy a kép
író vagy rajzoló valamely egyenletesen világított sík területet 
ott, hol ez a sötétebb területhez ér, viláaosabhra ott l)eclia a 

O J O' 

hol világosabb területtel határos, sötétebbre csinálja. Tapaszta.lni 
fogják továbbá, hogy a. képíró az egyenletes szürke síkoknak sár
gás árnyalatot ad, a hol azoknak szélein túl vala.rni kék szint 
alkalmaz, viszont rózsaszin árnyalatot, a hol a szürke síkok 
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zöldelel jönnek érintkezésbe, föltéve minclig, hogy n. szürke szi

neket kék vagy zöld szinek viszfé11ye nem érheti. A hol az erdő 
lombsátorán áttörő napsugarn.k esnek a puszta talajra, ez a 

talajrész n.z uralkodó zöld által kifárasztott szemben rózsaszint 

nmtat ; s n kis nyíláson beeresztett feh ér nn.ppali világosság a 

gyertya sárgapiros fénye ellenében kéknek fog látszani. A müvész 

is tényleg ilyennek festi azt, mert szinei nem elég fényesek arra, 

hogy az ellentétet ilynernil fogások nélkül létrehozhassa. 

:Minclezek oly aJanyi (subjectiv) tünemények, melyeket a kép

író vásznán tárgyilag ( objectív) kénytelen feltiintetní. H ozzájuk 

sorakoznak még az úgynevezett irradiat io tiineményei. Ez alatt 

lJizonyos eseteket értünk, midön látómezőnkben (Gesichtsfeld) 

vaJamely igen világos tárgyak jelentkeznek, melyek fénye vagy 

szine saját határaikon túl, n, szomszédságra is kihat (kiterjed). 

Ez a tünemény annál szembeti'inöbb, minél világosabb az irra

cliáló tárgy, s a szomszédságra kiáradó fény (Lichtscbein) a 

vil ítgló tárgy közvetetlen közelében legerősebb, ellenben nagyobh 

t:í.volra. megfogy. Legfelötlőbbek az irradatio tüneményei igen 

világos fény körül, sötét alapon. !Ha szemi'ink elött magát a lán
got valamely l> eskeny sötét tárgy által, pl. ujjunkkal elföcljiik, 

a.kkor egyielejiileg minthn. világos ködfény áradna az egész szom
szédságra, s ilyenkor élesebben lái.lönböztetjük meg a tárgyalw.t, 

melyek netahínl1ítómezönk homályosabb részeiben léteznek. Hn. a. 
lángot vonaJzóval félig elfödjük, akkor a YouaJzó azon részén, 
mely fö lött n. láng kimagaslik, behorpadtnak látszik. Ekkor a 

láng közelében a fény oly erős, hogy azt a láng fényétől már 
meg sem kii.lönböztetjük ; a láng ugyanis, és ezzel egyfon111Ín 

minden igen fényes tárgy, nöni és a környező sötét tárgy.-tkon 

túlterj edni ln.tszik. · 
Ezen jelenségek olmi igen hasonlók 1tzokhoz, me ly eket n.z úgy

nevezett légtávlatok jelenségeinél észleltünk : t. i. oly fényterj ed é

sek, melyek a fénynek zavaros közegen áthatolása mellett kép
zöclnek, csakhogy a légtávlat.i tüneményelméi a. zava.rodtí.s a. 
szem elötti levegőben, az irradiatio tüneményeinél azonban 
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magánn,k a szemnek títlátszó közegeiben keresendő. Erős világi

ttis alatt ugyanis kitünik, hogy még a legegészségesebb emberi 

szemnek reczehártyája és kristálylencséje sem tökéletesen tiszta. 
Bizon..,·os fehéresséiT látszik benne, núntha finom köd znsarn1í. 

·' b 

teljes áthltszóságát. Csakugyan mindkettö rostos szöYedék, mely-

nek szerkezete ugyanazért nem is oly homogén, mint a tiszta 

folyadék vagy a kristály. Pedig az átlátszó test szerkezetében a 

legcsekélyebb egyenetlenség is képes a reá eső fényt vissznsetni, 

illetőleg szétszórni mindenfelé. *' 
Az irradiatio tüneményeit egyéhinint liisebb fokú vil!ígoss1Íg 

mellett is észlelbetjük. Napfénytöl.Yilágított szines papiron a 
sötét nyilús vagy pedig b;írmely kicsiny sötét hirgy egy szines 
üveglapon, melyet a világos ég felé tartunk, a körülfeb-ö teriilet 

szinezetét ölti magára. 
Az irradiatio okozta tünemények e szerint igen hasonlitanak 

azokhoz, melyek a le,·egö zavarodása által jönnek létre. Az egyet

len lényeges különbség n, kettő között abban áll, hogy a világí
tott levegő 1\ltali zantrod11s t,í,·olabb eső t11rgyak előtt erősehb, 

mint közelebb eső tárgyak előtt, míg az irradiatio a szemben n 
közel és távol eső tárgyakat egyiránt bevonja fényével. 

Az irmdiatio is a szem azon subjectiv tüneményei közé tar· 
tozik, melyeket a müvész objecti,·e utánoz, minthogy a festett 

világosságok és a festett napfeny magukban véve nem elég erii

sek arra, hogy a szemlélő szemében a tényleges ir;·adi1ttio tline
mén~·ét észrevehető módon létre bozlmss1Ík. 

Azt a módot, melylyel a képíró t(u·gyainak fényét és szineit 
utánozni kénytelen, az imént csak n fordítás n -nak mondtam és 

kiemeltern, hogy az rendszerint a valónak núnden részleteiben 

hű mása nem is lehet. Ennek akadlilyául szolgál az is lll1Ír, hogy 

.a müvész a legtöbb esetben a világossági skáláuak megnuísításám 

• Azt a nezetet, minthn nz irraclintio n szemben nz idecranya"ra crya

korl~tt it~gerlés túltet:jellésén alapnlnn, itt mellözöm, mert u:gy~n ~s h~:po
thehkus Jellegűnek tetszik elöttem. KiilönlJen is n fenforgó kérdésnél nem 
.1\ tiinern&nyek oknim, hnnem magukra a tüneményekre esik a fösúly. 
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van utalva. Nem a tárgyak valódi testszineit, hanem azoknak 

látóérzékünkre gyakorolt vagy gyakorolható benyomását kell 

visszatükröztetnie, úgy, hogy ama tárgyak élénk szemléleti kép

zete támn.djon a nézőben. l\fidön a miivész előadott tíirgyainak 

fény- és szinskáláján változtatui kénytelen, végre is csak oly 

valamit változtn.t, a mi a valós;íg tárgyain is, a világítás módja 

és lútóél'zékünk kimerüléséhez képest, folytonos változásnn,k van 

ahívetve. A lényegesehbet amúgy sem téveszti el szem előtt, t. i. 

a fény- és szinfokozatok kölcsönös n,rány;ít. De itt, a nlint lát

tuk, a tünemények egész sora lép előtérbe, melyek n,zon módtól 

tételeztetnek fel, mely szerint szemünk a külsö ingerre felel, s a 

meunyibeu e tünemények ez ingerek élénkségi fokától függnek, 

nem mondltatni, hogy a festmény megmásított világossttgi foka 
és sziuei által idéztetnek elő . 

Ezek a suhjectiv tünetek, melyek n, tárgyak látása mellett 

szembe tüuuek, hi.í.n,rozncíua,k a képen, ha a képíró a nísznán 

objective nem ut!ínoznii. Az a tény, hogy e tüneteket a művészet 

visszaadja, elűtüuteti, külöuösen jellemző n.ma feladat minösé

gére nézve, melyet n. míifestészeti előadcis megoldani nm 

hivatva. 

Tn.pn.sztaljuk azonl>an, hogy minden müforclításnál a fordító 

egyénisége nagy szerepet játszik. A festészeti müforclít<ísuíil sok 

fontos körülmény a müvész szabad vMasztáscirn. van bízva, 

melyekre néz\·e egyéni lw,jlauw. vagy teirgylinak külön igényei 

szerint hat<í.roz. Ő bizonyos korlátokon belül, úgy szineinek abso

lut vihí.goss<igát, valamint fokozatainak mérveit szabaclon válas7.t

ha.tja. Ez utóbbiakat tetszése szeriut túlozbtttja, mint RK\!BRANDT 

erőteljes kiclomborítás czéljából; n.gy kisebbítheti mint FnA 

ANGELICO és mai követői, netalán ama sz<1ndékból , hogy szent 

tárgyú képeiben a földi <Írnyékok zavaró hat<isát ellensúlyozza" 
Úgy tehet mint n. hollaudia.k, kik a levegőben szétáradó ...-ilcí.gos

s<igot majd napfényes melegen, nHtjd hicleg-hn.lv<ínya.u kiemelve, 

a. világitástól és az időjárástól fiiggö hangulatot felköltik a. szemlé

lőheu; vagy úgy is tehet, hogy zn.n.rocla.tlan levegőben mintegy 
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tárgyilag tisztán és subjectiv hangulattól érintetlenül lépteti föl 

n.lakjait. Ezen magnli:bn.n véve tisztán festői elemekben igen gaz
(lag változatossága. rejlik a.nmtk, a mit a müvészek ustyl» -nek 

vagy ~<előadási mó(h -nn.k neveznek. 

IV. A szí.nlwrmonia. 

Itt vé<Tre önkéntelenül fölmerül a kérdés: Ha már a, müvész o 
szineinek csekély fényereje és teltsége min,tt arra vn.n utalva, 
hogy festményében a valódi természethez való hasonlatosságot, 

mely a legjobb esetben is tökéletlen marad, csak mindenféle 

köz.-etett úton-módon, a subjectiv tüneménynek objectiv után
zása által közelítbeti meg, nem volna-e czélszerübb felkutatni 

oly eszközöket, ~nelyeli:kel a felsorolt hiányolm.t pótolni lehetne. 
l\Iert nem mondhatjuk, hogy ilyenek nem léteznének. Hiszen 

néha teljes napfényben látjuk tündökölni n. fnJképeket, az üveg

és transparens-festmények körül sokkal magasn.bb fokú fényt, 

sokkal teltebb szineket n.lkalmazhatunk, dionímákban és szin
házi díszleteknél erős müvilágitfis által, szükség esetében .-illa

nyos fénynyel, kápráztatólag fokozhatjuk n, szinhatást. Hanem 

mialatt a müYészet ezen mellékágait felsorolnám, már eszünkbe 
juthatott, hogy épen azok a müvek, melyeket a képírás remek
müvei gya111int csodálnnk, nem ezen osztályba sorozhaták; sőt 
hogy az elsőrangú festmények és miíremekek túlnyomó száma 

homályos olaj- vagy tempera-festékekkel van festve, vagy leg

n.lább oly helyiségek szám!ira készültek, melyek csn.k mérsékelt 
világítással bírnak. Ha napfénytől .-ilágított szinekkel nagyobb 
müvészeti hatást elérni lehetne, akkor bizonyára nem is voln!ink 

hiányában oly festményekneli:, melyelmél ezt az előnyt kellö
leg kiakn1izták. Már a freskofestészet ideYezetett volna; vagy 
STEINHEIL-nak erre vonatkozólag tudományos szempontból tett 
kísérlétei sem maradtak volna meddők. * 

~' STEINHJ;;IL, n híres miincheni optikus, olajfestmények elöállititcán 
fímulozott, melyeknek az lett volnn czelja, hogy teljes napfényvilítgibí.s 
mellett is élvezhetők legyenek. 
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A tapasztalás ezek szerint mintha azt tanítaná, hogy a mér

sékelt fény és a mérsékelt szinek a festményeknek még előnyére 
is szolgálnak; s csakugyan azonnal felismerjük ez előny miben
létét, mihelyt napfénysütötte freskoképelu·e tekintünk. Világos

ságuk ugyanis oly erős, hogy azoliat huzamosabb ideig alig 
szemlélhetjük. S a mi a fenforgó esetben oly fárasztóan és vakí
t ólag hat a szemre, az kisebb fokban mindannyiszor ismétlőd
n ék, valn,hányszor egyik-másik festményben helylyel-közzel és 

mérsékeltebb módon oly erősen világos szinek fordulnának elő, 
melyek a gyakran utánzott napfény világossági fokainak meg
felelők volnának. Ügyes müvilágítás segélyével ellenben, különö
sen diorámák és szinházi díszleteknél sokkal köllllyebben sikerül 
a gyengébl) fényíí holdvilágnak utánzása. 

A természet- és valószerííséget tehát, melyet a jó festmény 
mutat, ezeknél fogva tényleg a megnemesített természethfrség 
nevével illethetjük Ily festmény a természeti benyomás lénye

gét teljesen visszaadja és igen élénk szemléletet nyujt, a nélkül, 
hogy szemünl\et a valónak túlerős fényeivel sértené és fárasz
taná. A müvészet és természet között felötlő eltérések, mint 
fentebb taglaltuk, főleg oly viszonyokra szorítkoznak, melyeket, 
mint az absolut fényerősségeket a valós<1ggal szemben is, csak 
habozva és bizonytalanul ítélhetiink meg. 

Az érzékileg kellemes, a jótékony de nem lankasztó izgatása 
idegeinknek s ezekben a jóllét érzete úgy itt, mint másutt is 
megfelelnek ama föltételeknek, melyek a külvilág szemügyre 
vételére, valamint a legfinomabb megkülönböztetésre és megfi

gyelésre legkedvezőb bek. 
Már fölebb említettem, hogy a leggyöngébb ámyakat s az 

általok kifejezésre jutott domborulatokat legfinomabban bizo
nyos közepes világosság mellett bírjuk megkülönböztetni. Itt 
még egy más pontot is ajánlok figyelmükbe, t. i. a szinekben 
való természetszerii gyönyörködésünket, mely tagadhatatlanul 
nagy befolytíst gyakorol müélvezetünkre. Legegyszerűbb nyilvá
nuhísa.iban, a mikor az ember tarka vinígokban, szines tol-

TEnlti::AZETTU DOliÁNYr t:n·rRKEZt::S&K. 
17 
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lakban, kövekben, tüzijátékbn.n és bengáli fényben ked vét tn.hí..ljar 

ez az ösztön, mint emberi müösztön még n.lig jő tekintetbe. 

ilyenkor még nem egyéb n.z, mint az érző szervezet természet

szeríí. élvezete, melyet érző idegeinek különféleképen válta.kozó 

izaatásaiban talál, mert ezek nélkül amaz idegek épsége és mükö-
o 

dési képessége is megszilnnék. Azonban az élő lények szerkeze-

tében oly áthatólag mutatkozó czélszerü.ség, bárbonn:m vette 

légyen eredetét, nem engedi, hogy az ép egyének többségében 
kifejlődjék vagy fenmaradjon egy oly ösztön, mely hatf1rozott 

ezéloknak szolgálatábn.n ne állna. 
E részben a fény- és szinekben való kechtelésünl\ , valn.mint 

a sötétségtől való idegenkedésünk indokait nem messze kell 

keresnünk; magyarázatul elég az, hogy látni vágyunk s hogy a 
környező tárgyakat meg akarjuk különböztetni. A sötétség bor

zongást kelt bennünk, főleg azért, mert ösztönszerilleg félünk az 
ismeretlentől s fölismerhetetlen től, melylyel szem ben álhmk. A sz i

nes festmény sokkal pontosabb és gn.zdagabb képet nyujt n.z 
ábrázolt tárgyról, mint a megfelelöen kidolgozott rnjz, mely csn.k 

a sötétnek és világosnak ellentéteit mutatjn. Ezeket a festmény is 

feltünteti, itt azonban hozzájárnh1n.k még azon megl,ülönböztetö 
jelek, melyek csupán a szinek által juthatnak érvényre. A szinek 

segélyével az oly síkok, melyek a rajzban egyforma világosságot 

mutatnak, szinkülönbségük szerint vagy különbözö tárgyakul 

tünnek elő, vagy egyforma szinezetüknél fogva egy és ugyan
azon tárgy alkatrészei gyanánt lesznek felismerhetők. Ezen ter

mészetszeríí. viszonyok kellő felhasználása mellett a müvésznek 

könnyebben sikerülend a szemlélő figyeimét élénkebb szinek 
által a festmény főbb tárgyaira irányozni s odakötni, a ruházat 

szinkülönbsége által az egyes alakokat egymástól elkülöníteni s 
külön egyenkint összetartani. De sőt ezen irányban kell keres-· 

nünk igazolását azon természetszerü gyönyörüségnek is, melyet 
a tiszta telt szinekben ta.lálnnk. Úgy vagyunk ezekkel, mint n. 

tisztán csengő és teljes szép hanggal. Az ilyen hang sokkal töb
bet képes kifejezni ; azaz magasságának és hangszínének minden 
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legkisebb változását, legparányibb megszakításait, rezgését, növe

kedését és apaelását a hallgató azonnal sokkal tisztábban ismeri 
föl, mint a l\evésbbé szabályszerüen lefolyó hangmozdulatnál. 

S az erős inger, melyet a tiszta szép hang a hallgató fülében 
létesít, úgy látszi],, sokkal hatalmasabb izgalmakat s gazdagabb 

képzeteket bír előidézni, mint a hasonló nemü gyengébb inger. 
Ilyenformán vagyunk a tiszta szinekkel. A tiszta alapszín úgy 
viszonylik a csekélyebb m1ís szinbeli vegyületekbez, mint valami 

sötét alap, melyen a fénynek leg],isebb lehelete is meglátszik. 
Hölgyeink elég gyakran tapasztalják, hogy a szenny iránt meny

nyire érzékenyebbek az egysziníí. ruhakelmék, mint a szürke és 

szürke barna szövetek. Ez a tapasztalás a YouNG-féle szinelmé
l ethől levont következtetésekkel is összevág. Ez elmélet szerint 

ugyanis az alapszinek mindegyikének érzete csak külön egy-egy 
fajta idegszál ingerlése folytán tri.mad; míg a másik két fajta 
idegszál az alatt pihen vagy a1·áuylag csak kevéssé ingerelte
tile A fényes telt szin tehát erős izgalmat szül, mégis a látóideg
nek azalatt pihenő szálai ugyanakkor fölötte érzékenyek más 
szinü vegyületek iránt. Valamely szines felületnek kidomborí
tása azonban nagy mértékben a kivülrőlreá eső, más szinü visz

fénytől függ. Nevezetesen h[L a kelme fénylő, ilyenkor a fénylő 
részek viszfénye mindig a világító fény szinezetével bir: ellen
ben a redök mélyében a szines felill et önmag;írfL fénylik vissza s 
ez által önnön szinét még teltebbnek mutatja. Viszont a fehér 
felület, ha nagyobb fokn vihígosság éri, vakító és ez által érzé
ketlenné Yálik a gyengébb árnyfokoza,tok iránt. Innen magya.ráz
ható az, hogy az eröteljes szinek az erős izgalom által, melyet 
ébresztenek, a szemlélö ügyelmét nagy mértékbenlebilincselhetik, 
s azért mégis kifejezők maradnak festői értelemben, azaz a dombo
rnla.t mgy vilá:;rítás legfinoma.bb át[Llaknlásait feltüntetni képesek. 

De másrészt, ha ez élénk szinek túlnagy felületre terjednek, 
akkor a szem gyors ellankac1ását s az érzékenység eltompulását. 
hozzák létre. l\Iaga a szin súirkébb lesz ilyenkor s kiegészítő 
szine a más szinü felületeken tiinik elö, kiilönösen szürke és 

17• 
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fekete alapu területeken. Innen va.n az, hogy a nagyon élénk 

ecTVszinü ruhák kiilönösen 1)edicr fn.lszőuyegek nyugtalauítóla.g, Ool J O • • 

sőt fárasztólag hatnak a. szemlélőre; a.z ily ruha viselöjére nézve 

pedig még azon hátránynyal is jár, hogy arczát és kezeit a 
kiecrészítő szinre festik. Ilvenkor a kék szin sárgát hoz létre, a 

o ·' 
violaszín zöldes sárgát, a. biborveres zöldet, a skarlátveres kékes-

zöldet és viszout a. s1írga sziu kék szint ad stb. A képú·óm nézve 

még a.z o. köriUméuy is jő tekintetbe, hogy a sziu egyik leghatá
lyosabb eszköze arra, hogy a szemlélö figyeimét akaratja szerint 

iniuyozho.tja. Hogy ezt tehesse, igen takarékosau kell a telt szi

nekkel bánnia, különbeu elleullezö eredményhez jutva, a figyel
met szórakoztatni foguá, képe pedig tarka leend. :Másfelől ismét 
arra is kell ügyeluie, hogy túlkirívó sziuek alkalmazása tiltal a 

szemlélő látóérzél.:eit egyoldnJuuu ki ne fáraszsza. Pedig ez nem 

ritkán történik vagy az által, hogy csekély teriméjü és tomptin 

vagy gyengén sziuezett alapra rikító sziut alkalmazunk, vagy a~ 

<Utal, hogy egymás mellé helyezzük a telt szineket, melyek izgató 
ereje a szemben bizonyos egyensúlyt tart, s melyek egymást 
utóképeik által ellentétesen felfrissítik és fokozzák. Egy zöld 

lap pl., melyre az előbb hított bíbon·eres lapnak zöld utó

képe esik, sol\kal teltebb zöld szinben mutatkozik, mint a 

mondott utókép nélkül. Ha szemünk a bíborveres irányá

bau eltompult, akkor ennek a zöld szinbe vegyülö árnya
latait meg sem különböztetjük, míg a zöld szin maga tel

jes hrttályu benyomást okoz. A zöld szinuek érzete ily módou 

minden idegen szinvegyülettöl megtisztuL Sőt a legtisztább éR 

legteltebb zöld, melyet a kiilvilágban, a prismatikus szinspectrum 

útján láthatunk, ily módon az intensittis még magasb foklim 

emelhető. A kiegészítő szinpárok e szerint, az ellentét folytán 

eg;ymás fényét kölcsönösen fokozztik, míg az egymáshoz kisebh

nagyobb fokban ho.sonló szinek utóképeik által kölcsönösen árta
nak egymásnak s mind szürkébbeknek mutatkoznak. 

A ~zineknek ezen kölcsönös vonatkozeisai ho.tározottan nagy 
befolyassal vannak a különböző szinössze<illításokból származó 
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gyönyör]{ödésünk fokára. Bátran lehet össze;íllítaní két egymás

hoz a.nnyira hasonló szint, hogy egy és ugyanazon szinnek csak 

különböző folm világítás által okozott árnyalatainak látszanak. 
Így a ska.rlát.veres szinen az árnyasabb részeket karminveressel, 
vagy a sza1masc1rgán aranysárgával aclhatjuk. De ha e korláton 

t.úllépünk, akkor rút összeállításokat nyerünk, milyen a karmin

veres és narancsszin vagy na.ranesszin és szalmasárga. Az egy

mástóllegtávolabb es ö szinp<írok a kiegészítő ( complementn.ir) 
szinek. Ezek összeá1lít<1sn., mint a szalmasárga és ultramarinkék 
vagy rézoxyclzöld s a bíborszín valami ricleg és rikító hatást okoz
nak, ta.lán azért, mert a második szint mindenütt már az első

nek utáképeill feltilnni várhatjuk, minélfogva a második szin az 

összekötésnek önálló eleme gyanánt kellő határozottsággal fel 
nem léphet. Altalában tehát legtetszetősebb az oly szinpárok 
összeállításai, melyekben a második szin az elsőnek kiegészítőjé

hez hasonló ugyan, de attól még mindig észrevehetőleg különbö
zilL Ily értelemben kiegészítő szinek a skarlátveres sa zöldes kék. 

De még ennél is tetszetősebb lesz az összeállítás, ba a zöldes 
kék már az ultramarinkékbe vagy valami sárgás zöldbe (lomh
zöld) átjátszik. Az utóbbi esetben az összeállítás túlsúlya a. sárga 
felé ha.j lik, előbbi esetben a. rózsaszín felé. Az ily szinp;í.rosítás
nál azonba.n még kielégítöbb hatcísu, ha három oly szint állítunk 
együvé, melyek a szinbenyomás egyensúlyát helyreállítják, s ez 
;íltal az erélyes szinböség daczára a szemet egyoldalúJag ki nem 
fárasztják, mindamellett a complementair-szinösszeállítások 
kopárság{ít is líikerülik. Ezek sorába tartozik a régi velenezei 
mestereknél gyaJuan nJkalmazott összeállítása a veresnek, zöld
nek és violaszinnek, va.liunint P,\OLO VERONESE-nek ismert szin
összeállítása a bíborveres, zöldeskék és sá1·gából. Az előbbi trias 
közelítöleg megfelel az élettani három alapszinnek, a mennyiben 
ezek festékek által előállíthatók, az utóbbi a két-két alapszínből 
nyerhető beírom vegyületet mntn,tja. Egyébiránt meg kell jegyez
nünk, hogy a szinharmoniát illetőleg oly biztos és határozott 
szabályokat, mint a minök a hangok összhangjára vonatkozólag 
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érvényben vannak, még eddig fehlllítani nem sikerült. Sőt ellen
kezőleg, a tények azt mutatják, * llogy itt a mellékes befolyások 
egész tömege jelentkezik , nevezetesen mihelyt a szines felület 

erryúttal természeti tárm·ak varrv testi idomok ábrázolástit kell o o.• o.• 

hogy !eltüntesse, vagy épen árnyas és árnyatlan síkokból álló 
domborulatot (relief) vagy ehhez hasonlót mutat. 

Ezenkivili gyakran igen nehéz tényleg megállapítani, hogy 
tulajdonképen mely szinek azok, a melyek az összhangos benyo
mást okozzák. Legnagyobb mérrben tapasztaljuk ezt magukon a 
festményeken, hol a szintáYlat s a szines viszfények és árnyak a 
nem egészen sík felületek alapszinét oly sokféleképen módosít
jtí.k, hogy tulajdonképeni szinét határozottan megjelölni alig 
lehetséges. A képínisban azonfelül a közvetlen szinhatás csak az 
alárendeltebb fontosságú segédeszközök egyike, mert a felötlőbb 
szineknek és világosságoknak még az a lényeges rendeltetésük is 

va.n, hogy a szemlélő figyeimét a festmény fontosabb alkat
részeu·e irányozzák. A müvészi ábrt1zolásnak ezen inkább költői 
és lélektani mozzanatai mellett háttérbe szarulnak a kellemes 
szinllatásra való tekintetek. Csak a tiszta ornamentikábau, sző
nyegek, ruhanemüek, szalagok, építészeti mezők díszítése körül 
nyilvánulhat eléggé szabadon a szinekben való kedvtelés és fej
lődhetik saját törvényei szerint. 

A festményekben egyébiránt a különböző szinek között telj es 
egyensúlyt rendszerint nem tapasztalunk, hanem igenis egy-egy 
szin bizonyos fokig túlsúlyt gyakorol a többiek fölött, mely szin 
az uralkodó világítás szinének megfeleL Ezt első sorban már a 
természettani viszonyok hü utánzása követelL Ha a vil1ígítás 
sárga fényben gazdag, akkor a sárga szinek élénkebben fognak 
hatni, ru int a kék sz inek; mert a sárga testek azok, melyek a 
sárga világosságot különösen jól vetik vissza, míg azt a kék 

szinü tárgyak nagyobbára elnyelik. Viszont a kék tárgyak árnyas 

• Erre vonatkozóing l. E. BnüCKE, die Physiologie der Farben fiu: die 
Zwecke det· Kunstgewerbe. Lipcse 1866. - W. v. BEZOLD, die Fn.rbenlehre 
im Hinblick auf die Knnst und Knnstgewerbe. Braunschweig, 187.-f.. 
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Tészei előtt a légköri sárga világosság fog érvényre jutni, s a 

kéket mind szürkébh árnyalatúvá fogja tompítani. Kisebb mérv

ben ugyanaz történik a veres és zöld tárrrvak előtt úrru horrv 
0&7 ' ö~1 OJ 

ezek árnyas részei is belejátszanak a s~'irgába. Ez a viszony 

továbbá a művészileg egységes szinkompoziczió széptani igé

nyeinek is nagy mértékben megfelelő. Mert. kivánatos, hogy az 

eltérő szinek is minclenütt, különösen árnyas részeikben a fest

ménylJen malkodó szinhez való vonzódásukat feltüntessék. 

A mely festményben ez a. kölcsönös vonatkozás hiányzik, ott a 

különhöző szinek rikítólag különválnak, s mert mindegyikök 

bilön magára Yonja a figyelmet, egyrészt szórakoztatón tarka, 

núsrészt hicleg benyomást ébresztenek, mert a t~1rgyak összegére 

kiömlő egységes clerünek hiánya szemünkbe ötlik. 

A müvészi harmonitínak, melyet a légtömegek jól keresztül

vitt vilá,gitása a festményben előidézhet, természetes mintáját 

1)írjuk a leáldozó nap Yilágít!'isában, mely a legkopárabb vidékre 

is a fénynek és szinelmek egész tengerét kiönteni s azt festő i ösz

hanglHtn átva,n'izsolni képes. Itt a légvih1gítlis nagymérvü növe

kedésének természetes oka abban rejlik, hogy a zavarosabb 

alanti légrétegek csaknem a nap irányában fekszenek s ez által 
sokkal erősebben reflecttUnak, míg ugyanakkor a zavaros légréte

gek vastag tömegén keresztülható fénynek sárgavörös szine 
határozottn,bban kifejlik s a háttér be,ílló elhomályosodása által 

ellentétesen fokoztatik. 

Elmélkedéseink összegét még egyszer röviden összefoglalnt, 
mindenekelő tt azt tahiltuk, hogy a természetLiiség kö,·etelmé

nyének a képírási ábrázohí.sban korlátai vannak; hogy a látó
ruezőnk mélységterjeclelmének fölismerésére szolgáló legfőbb 

segédeszközt, t. i. a kettős vagy kétszemü látást, a képíró nélkü

lözni kénytelen, de sőt hogy a szemiéiőnek ezen természetes 
segédeszköze épen a képíró ellen fordul, a mennyiben a festmény 
lapos volttit előttünk };;:étségbevonhatlanul feltárja; láttuk továbbá, 
horrv ezen okok miatt a képírónak mily ügyesen válogatva kell 

o.1 
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eljárnia tárgyainak távln.ti elrendezése, fekvése, forgn.tása, söt 

n.zok megvilágítása és árnyékolása körül is oly czélból, hogy 

nekünk e tárgyak nagyság1iról, n.lakj1iról és távolságáról találó 

képet adhasson és láttuk végre, hogy ezen a téren n. kitüzött 

czél elérésére szolgáló legfontosabb eszközök egyike a levegő

beli viláaossárrnak hií. utánz1Ísábnn rejlik. o o 

Más iránybn.n ismét azt láttuk, hogy a világosság erejének 

n.zon skáláját is, melyet az előttünk lévő tárgyak mutn.tnak, tel

jesen más, néha százszorosan eltérő skálába kell :í.t.fordítannnk : 

láttuk azt is, hogy a mellett a tárgyak testszíneit koránsem sza
bn.cl n. szinkeverék testszíneivel utánozn unk, sőt hogy e végből a 

világosság és· árnyék, valamint a sárgás és kékes szinárnyalatok 

igen mélyreható változtatásaihoz kell folyamodnunk. 
A müvész szószerint le nem írhn.tja, neki le kell fordítania n. 

természetet. Mindamellett ez a miíforclítás igen élénk, igen szem

Jéltető és hatályos benyomást szerezhet neliünk nem csn.k ábrá

zolt tárgyakról, hanem a legnn.gyobb mértékben megváltoztatott 
fényerökről is, melyek mellett az ábrázolt tárgyakat a festmény

ben szemléljük. Sőt a fényeröknek ez a megváltozta.tott skálája 
sok esetben még előnyösnek is bizonyul, a mennyiben minclazt 

eltávolítja, a mi a valóságban sértöleg és fárasztólag hat lMóérzé

künkre. Így a természet ntánz1í.sát a festményben egyszersmind 

az érzéki benyomás nemesítésének tekinthetjük. Valamint e 
részben is hnzamosn.bban és nagyobb nyngalommal adhn.tjnk át 

magunkat a mütermék, mint a va.lóság szemléletének. A képíró 

kiemelheti ama fényfokozatokat és szinárnyalatokat, amelyek n.z 

idomok kidomborításá.nál leginkább szembeszöknek és azért leg
kifejezőbbek is. Az élénk sőt izzó szineknek na,m.r grazdacrsáaáv" l 

Oc! 0' 0 H1 

rendelkezik, s azok ügyes elíntézése által kellemes egyensúlyban 

tarthatJa a. szem ingerlékenységét. A hathatós érzéki izgalmaknak 

egész erélyével s az abból származó gyönyörérzet által figyel

münket kénye-kedve szerint lebilincselbeti és irányozha.tja, az 
ábrázolatnak közvetlen szemléletét és érthetőségét nagy mérték

hen fokozhatja s mindamellett a szemet a mérsékelt izgalom ama. 
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legjótékonyabb állnpotában tarthatja, mely finoman megkülön
böztető érzéld észleletelne legkedvezőbb. 

Elmélkedéseim sorában folytonosan és mincleniitt nngy súlyt 
feldettem a müvészeti ábrázolás könnyü, finom és pontos érthe

tőségére s ezek, önök líözül sokaknak, csak mellékes tekintetnek 
lri.tszhatik, melynek az aesthetikusok, ha egyáltalában számba 

veszik, csak alá.rendelt fontosságot tulajdonítanak. De e részben, 

íigy hiszem, nincs igazuk. Az érzéki felismerhetőség (sinn
liebe Deutlichkeit) koránsem alárendelt mozznnn,ta a, miivé

szeti tennéhelí l1atásának; fontossága mind jobban szemembe 
ötlött, minél tovább kutattam a müvészeti hatások élettani moz
zn.natait. 

Mert ugyan mi hatása legyen a mütermélmek, ha ezt a. szú 
legmagasb értelmében veszszük. Kell, úgy-e bár, hogy figyelmün
ket megelevenitse és lekösse, líell, hogy szendergö képzeteknek 

és l"LZzal kapcsolatos érzelmeknek nagy bőségét ébreszsze ben
niink játszi könnyedséggel, oly czélból, hogy valami eszményi 
jellegnek összes vonásait, melyek szétszórt töredékek gynnánt a 

véletlennek kényére hagyva emlékezetünkben szunnyadnak, élet
fris szemléletté össze s mintegy csokorba kösse. A müvészetnek 
fenndicsért hatalma az emberi kedély fölött, mely a, valóságga.l 
oly sokszor diadalmasan megbirkózik, nézetem szerint csak 
onnan magyarázható, hogy ez, a valóság, mimlig valami zavaró, 
valami szóralw;"tató vagy sértő elemet vegyít benyomásai közé, 
mig n. müvészet a ezéiba vett benyomás létesítésére minden 
tényezőt összegyüjt és almdálytn.Ian mühödésbe ejthet. A benyo
más bntalma azonban kétségtelenül annál erősebb lesz, minél 
hehatóbb, minél finomabb és gazdagabb volt élethüsége itzon 
érzéki benyomásnal{, mely a képzetek sorozatát s az ezekkel 
összekötött lelki izgalmalmt fölébreszteni hivatva van. Biztosan, 
gyorsan, félremagyarázhatlan szabatoss1íggal kell hatnia, ha élénk 
és erős benyomlist akar előidézni. Pedig a elolog lényegére nézve 
ezek a pontok azo],, melyeket a mütermék ért!Jetősége czimén 

összefoglalni törel\edtem. 
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És így n. müvészeti technika sajátosságai, a melyekhez az. 

élettani optikai búvárlat útján eljutottunk, tényleg igen szoros 

kapcsolatban állanak a művészet legmn.gasb feladn.taivn.l. Sőt tn.lán 
ama gondolattól sem kell visszariadmmk, hogy a müvészetileg 

szépnek végső titka is, t. i. az a csodálatos gyönyöriiség, melyet 

a művészetben találunk, lényege szerint épen képzeteink könnyü, 

összhangzó, élénk folyamának érzetében gyökerezik, mely kép· 

zeteink mintha önként egy közös ezéihoz vezetnének, samindeddig 

rejtve lappangó törvényszerüséget teljesebben szemügyre venni 
s önnön lelkünk érzelmeinek legmélyébe pillantani engednének. 
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Tisztelt gyülekezet ! 

SÚNDÉKOM llla Önök előtt az égi testek, különöseu pedig a 
bolygó rendszerünk képződésére vonatkozó, KANT-LAPLACE

féle hypotilesist fejtegetni. E tárgy választ!1sa, jól tudom, igazo

lásra szarul. Népszerű felolvasásokuál, a milyeu ez a mai, joggal 
várhatják meg a hallgatók az elöadótól, hogy a kutatás biztos 
tényeivel s kesz eredményeivellépjen elő, ne pedig meg nem érle
lődött véleményekkel, hypothesisekkel r agy álmokkal. l\Jinden 
tárgy között, melyek felé az ember kutató elméje s képzeime 
fordulni képes , a legrégibb időtől foftva lllinclen népekuél a 
viltíg eredetének kérdése volt kiválólag az a sokadalmi tér, mely 

felé a legcsapougóbb speculatió tolult. Jótékony és romboló 
isten-alakok, Gigasok, Krouos, ki saját gyermekeit falja fel, Nitl
heim n. jégórüis Ymer-rel kit az égi Asok vernek agyon, hogy a 
világot belőle építhessék, miud oly alakok, melyek a még arány
lag higgadtabb néptörzsek kosmogouikus rendszereit uépesítik. 
Hanem azon tény általánosságában, hogy minden nép kifejté a 
maga kosmogouikus nézeteit és azokat némely tekintetben túl 
részletezve rajzoltí ki, félreismerhetetlenül van kifejezve az érdek
lődés, tudni honnan eredünk, honnau van a. minket környező 
dolgok végeredete? És a kezdet kérdésevel szorosa.n összefügg a 
vég kérdése ; mert a mi előállott, el is múlhat. A vég kérdése 
talán még nagyobb gyakorlati fontossággal bír, mint a kezdeté. 

Meg kell jeg,yeznem mindjárt elöl, hogy az elméletet, mely
röl ma beszélni s7.ándéko7.om, egy oly férfiú állította fel elöszöt·, 
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kinek neve mint elvont bölcselőé lett kiváltképen ismeretes, -

a transcendentális idealismus és rt kategorikus imperativus ős
atyja JL-1.NT ImiANll EL. A mil, melyben ezt előadta, az << Allge

meine Natmgeschichte und Theorie des Himmels11 (1755), 

egyike legelső nyilvánosságra bozott m1mkáinak, s élte 31-ik 
esztendejéből való. Egy tekintetet vetve tuclom<1nyos müködésé

nek emez első korszakából sz<1rmazott müveire, mely korszak 

körülbelül elte 40-ik esztendejéig tartott, azon meggyőződésre 
jutunk, hogy azok jobbára természettudományi tartalmúak s 

tölJb szerenesés gonelolatban meghaladják korukat; a tulajclon

képen bölcseleti tartalmnak ellenben számra kevesen s részben 

mint a doctori értekezés közvetetlenül külső bebat<1s által életre 
hozva, s positív tarta.Imukban aránylag meglebetösen ömíllót

lauul csak megsemmisítő, részben pedig gúnyolódó kritikájokról 

nevezetesek. Nem lehet féll'eismerni, hogy a fiatal lL\NT tenné
szeti vonzalmánál s tehetségénél fogva kiválólag természettudós 

volt, s talán csak a külsö köriilmények hatalma, az önálló ter

mészettudományi munkákhoz szükséges eszközök hiánya s korá

nak gondolkozásmódja ~Ital köttetett le a bölcselet által, mely
hen csak később juthatott Ön<llló, nevezetesebb eredményekre; 

mert a düitik der r einen Vernunft,, 5 7 -ik évéből ~-aló. Ö külön

ben élte további időszak<íban is írt, bölcseleti nagyobb müvei 

mellett, természettudományi ülrgyakról s rendszerint tartott n, 
természettani földrajzból előadást, melyben bár korának s félre
eső tartózkodási helyének ismeretköre és segécleszközei áltiÜ 

korlátolva maradt, mégis nagy, világos értelemmel általá,nos nézö
pontok után törekedett, mint azt késöbb HmmoLDT SÁNDOR tevé_ 

A történeti összefüggésnek egyenes kiforgatása, miclőn KANT 

ne' ével visszaél ve, azt arra használják, hogy a tennészettudo

mánynak javallják elhagyni az őt nagygyá tett incluctiv móclszert 

s egy iíllitólagos Hclecluktiv" módszer légszerü speculatióiboz 
térni vissza. Ily visszaélésnek senki sem szegülne élesebben és 

metszöhhen ellene, mint maga KANT, ha még köztünk lenne. 

KANT-tól, úgy látszik, egészen függetlenül, bolygó rendsze-
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rünk alakulásának eme hypothesisét másodszor a leghiresebb 

franczia csillagász, LAPLACE SnroN PÉTER marquis állít<í fel, 

rendszerünk mechanikája roppant szorgalommal s éles mennyi

ségta.ni értelemmel véghez vitt teljes átdolgozásának végered

menye gyanánt. Mindkét férfiú nevéből láthatják már Önök, 

kikkeiruint tapnsztalt s kipróbált vezetökkel találkoztmk ösvé

nyiinl\ön, hot,'Y az általok megegyezőleg felállitott véleménynyel 

szemközt nem könnyelmün magn.sabb regióliban csapongó uta

zásról van szó, hanem egy előrelátó s jól átgondolt kísérletröl, 

mely a jelen ismert viszonyairól következt~tést húz az ismeretlen 
múltra nézve. 

A dolog természetében fekszik, hogy a világ áltahmk lakott 

egy részének eredetéről szóló .hypothesis, mely tehát it. legtávo

labb mult tiirgyairól beszél, nem találhatja bizonyscigát a köz
vetlen észlelésben; hanem igenis közvetve bebizonyítható, ha, a, 

tudományos ismeretek előhaladásánál új tények soritkoznak a 

már ismertek mellé, s mint ezek amazoktól, magyarázatukat 

tölük nyerik, névszerint pedig, ha az égi testek képződésében 

föltételezett n.laknlások maradványai a jeleme nézve létezökül 

kimntatha.tók. Ilynemti közvetett többféle bizonyítás a, szóban 

levő nézetre nézve valójában tnhíJtntott, s va,lószinüségének 

na,gys<íg<ít nevezetesen fokozá. 
Részben ezen körülmény, részben az a, másili, hogy az emlí

tett hypothesis újnbbnn népszerü és tudományos könyvekben, 

!Jölcseleti , szépészeti s theologiai kérdésekkel kapcsolatban 
többszörösen megemlíttetett, felbátorítanak ma e lJelyen felőle 

sz ó lan i. N em annyira szándékom e mellett Önöknek valami 
újat mon(hmi tartalmilag, mint inkább az okok felett egy lebe

tőleg összefüggő ,í,tpillnntást nyujtani, melyek hozzá vezettek és 

a.zt megerősítettéJi:. 
Ezen szah:ullwz<ísok, melyeket előre kellett hocstita.nom, 

n,zon körülménynek tulajdonítandók, hogy ilynemü tárgy félett 

tartok népszeríi felolvasást. A tudomány teljesen jogosítnt, sőt 
kötelezve van ítZ ilynemü vizsgálódásra. Az ő sz<im<Írit egy ha,hí-



272 A BOLYGÓRENDSZER 

rozott s fontos kérdésről van szó, azon kérdésről, vajjon azon 

természettölTények hatása, melyek által minden jelenleg történő 
föltételezve van, bizonyos h<üárok közé szorítható-e? vajjon ezek 

előbb is, öröktől létezhettek-e, s a jövőben is létezhetnek, vagy 

hogy szükségkép lehetetlenségekbe s a természettörvények 

kényszerü feladásával egy kezdethez vezéreltetünk, mely az álta
lunk ismert folyamatok útján elö nem hozható, mihelyest föltéte

lezzük hoau következtetéseinknek a jelen állapotokból a multrn. 
' o.7 • 

és jövőre, a természet örökkön egyenlő törvényszerüsége felel 

meg. Az ily vizsgálód<is a jelenleg létező Yilág lehető vagy 

valószínü őstörténete felett, a tudomány részéről nem fellengző 
szórakozás, hanem módszere határainak, s a jelenben talált tör

vények é1Tényének, kihatásának kérdése. 
'l'ah\n vakmerőségnek látszik, hog~· nlink, kik észleléseink 

körében hatlírolva vagyunk, térbelileg áll<íspontunk álta,l a föl

dön, mel_r tejútrendszerünkben csak egy por, s időbelileg az 

emberi történet rövid tartama által, merészkedünk a megmér

hetlen tér egész kiterjedésére s az idő örökkön örökkévalósiigám 

kiterjeszteni a törvényeket, melyeket a tényeknek szük, nekünl• 
hozzáférhető határai között kiolvasánk. Hanem minden gondol

kodásunk és cselekvésünk a természet változatlan törvényszerü

ségében vetett bizalmon alapul, a legnagyobbakban úgy, mint a 

legkisebbekben, s e bizalom eddig anncll inkább igazolva lön, 

mennél mélyebbeu hatottunk be a természettünemén~'ek össze
függésébe. S hogy az általunk talált általános törvények érvénye

sek a tér legtávolabb kite1jeclésére nézve is, arról fontos ténybeli 
bizonyitéliokat hozott a legutolsó félszázad. 

Első sorban áll itt a nehézkedés törvénye. Az égitestek, mint 
Önök mindannyian tudni fogják, lebegnek és mozognak a meg

mérhetetlen térben. Összehasonlítva a roppant távolokkal, melyek 

közöttük vannak, valamennyi, a legnagyobbak is közöttük, csak 

cmyagporszemeknek tekinthetők. A hozzánk legközelebb levő 

állócsilla.gok is, a legnagyobb nagyítás claczára, látszólagos átmérö

nélküli pontok gyanánt tűnnek fel, s biztosak lehetünk hoaj' 
' o 
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napunk a legközelebbi állócsillagohól tekintve, osztbatatlan fénylő 
pontnak tünik fel, amennyiben amazoknak a tömege, hol őketmeg
határozn i s ikerült, a Naptól nem nagyon elütőnek találtatott. 

Ezen iszonyú távolság daczára, egy láthatatlan kötelék áll fent 

közö ttük, mel.Y egymáshoz kapcsolja s kölcsönös függéshe hozza 

öket. Ez <t gravitatio ereje, melylyelmindeu nehéz tömegek egy

m ást vonják. Mi a nlindennapi tapasztahísból mint súlyt 

ismerjük ez erő t, miclőn egy föleli test s föleliink tömege közÖtt 

ér vényesül. Az erő, melynél fogva a kő földre esik, ugyanaz, 

mely a Holdat kényszeríti, hogy folyton kísérje n. F öldet pályájá

bn,n a N ap körü l, s nem más, mint mely ma
0
a{it a Földet me era-

• o 

kaclályozzn,, hogy a ttivol térbe elszálljon s a Naptól e!ttivolocljék. 

A holygó k mozg<isát egy egyszeríi mechanikus mintlln érzé

kelhetö\·é tehetik Önök. Erősítsenek meg lehető magasan vala

mely faágo u egy selyemfonalat, melynek alsó végére lehető leg 

lent egy kicsiny súlyos t estet, t eszem egy ólomgolyót, kötnek. 

Ha ezt nyugodtau függni hagyják, a fonalat függőlegesen lefelé 

feszít i. Ez a golyó egyensúlyi helyzete. Hogy ezt megjelölhessék 

s a szem sz:ímára folyton l:íthatóní tegyék, tegyenek Önök azon 

helyre, hol az ólomgolyó egyensúlyi helyzetébe térni igyekszik, 

valamely sz ilánl testet, legalkalmn.sabban egy állványra illesztett 
földgömböt. E végből a golyót oldalra kell eltéríteni, hanem az a 

földgömbhöz fog simulni, s ha eltéríttetik tőle, megint hozzáj:t 
igyekszik, mivel súlytt által folyton a földgömb helsejében fekvő 
egyensúlyi pontjn. felé hajtatik. B<írmely oldalra t1ívolíttatik is el 

rL golyó a gömbtő l, nlindig ugyanezt tapasztaljuk. Az erő , mely 
az ólomgolyót a gömb felé üzi, mintánkban azon vonz:íst képvi

seli, melyet a Föld a Hold iránt vagy a Nap a bolygókkal szem

közt gyttkorol. Miután a leírt tényekről meggyőződtek, kísértsék 
meg az ólomgolyónak - eltávolítván azt valamennyire a .föld
göm b től - ol(htlvást csekélyebb hajítási sebességet kölcsönözni. 

Rn.jól eltaJáltá.k Önök a hajítás erősségét, a kicsiny golyó a nagy 
körül köralakú pályán fog mozogni, s ezen mozgásában meg is 
t:utható hossztt ub ideig, ép úgy, mint a Hold körmozgásában n 

rfE n~l ES :I. ETTUDO:UÁN\'1 ~: n ·r !:! l\. F.?. ~:S F. R. tS 
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Föld köriil, s a bolygók a. Nap köriil megma.rn.clnn.k. A mi min

tánkon irH:ível mind kisebb és kisebb átmérőjüek lesznek a körök, 

melyeket az ólomgolyó von, mivel mi az akadályozó erőket, a 

lég ellenállását, a fonal merevségét, a súrlódást nem zárhatjuk 
ki azon mértékben, mint n. hogy a.zok a bolygó-rendszerben ki 

vanna.k zárva. 
Tökéletes körala.kú pályánál a vonzó erő folyton egyenlő erő

sen ha.t a.z ólomgolyóra vagy bolygóra.. Akkor mindegy, hogy 

milyen arányban nőne vagy fogynr. az erő n. központtól va.ló 

távol változtáva], ily körüln: ények közé a mozgó test hiszen úgy 

sem jönne. Hanem ha az eredetileg a.dott lökés nem volt épen kellő 
erősségíí , akkor a pályák nem lesznek kömla.kúak, lHtnem mind

két esetben keriilékek, oly a.lakú görbe vona.la.k, minöt az 1-gyel 

jelölt ábra tüntet elő. Ha.nem ezen kerülékek máskép fogna.k 

l. úbrn. 

feküdni a vonzó központra nézve a két esetben. A mi pél

dánkban annál na.gyobb a vonzó erő, mennél jobba.n eltávolítjuk 

a.z ólomgolyót egyensúlyi helyzetébőL A pályakerülék oly hely

zetet nyer ezen esetben a vonzó középpont iránt, hogy ez a. 
kerülék középpontjával, c-vel, összeesik. A bolygólmáJ ellenben 

annál kisebb lesz a vonzó erő, mennél jobban eltávolodik n. 

?olygó a vonzó középponttól, és ez okozza, hogy oly kerüléket 
1r le, melynek egyik gyujtópontja a vonzó középpont ba esik. A két 

gyujtápont a és b symmetrikusan fekszik a kerül ék két végére 
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nézve, ::; azon tulajdonság által tünik ki, hogy távolnk ösz

szege, am + úm, bármely a. kerülékben fekvő ponttól mindig 
ugyanaz. 

Hogy a bolygópályák ilynem il kerülékek, azt KEPLER ismerte 

fel, és mintbogy, mint fL felhozott példa. mutatja, a pálya alakja 

és l1elyzete azon törvénytől függ, me ly szerint a vonzó erő na.gy

s;l.ga. v;íltozik, NEWTON megállapíthatá a gravitatio ismeretes tör

vényét, mely erő által a bolygó a. Nap felé vona.tik, s a. mely 

törvény szerint az erő növekvő távolokkal azon aránvban foo-t• 
" 6 • .'' 

mint a távolság négyzete nö. A földi nehézkedés is eme tör-

vénynek tartozik hódolni, s NEwToN-ban volt annyi cso

chíla.tra méltó lemondás, következménydús fölfedezését csak 

nlkor tenni közzé, midön egy közvetlen bebizonyítás sikerült, 

midőn tudniillik ki lehetett mnta.tni észlelésekből, hogy azon 

erő, mely a Holdat a Föld fel é vonja, ép azon viszonyban áll va

lamely földi test súlyához, mint azt az általa fölismert törvény 
követelte. 

A XVIII-ik szizad folyamában annyira elöhala.dta.k n meny

nyiségtani annJysis eszközei sa csillagászati észlelések módszerei, 

hogy mindn.zon bonyolódott kölcsönhatások , melyek mind a 

bolygói\ és (lra.ha.ntjaik kölcsönös vonzása. által előidéztetnek, s 

melyeket a. csillagászok háborgatásolmak neveznek - a weny

nyiben ugynnis az az egyszerü heniléki mozgás a Na.p köriiJ meg

há.boríttatilr, melyet núndegyikök végezni fogna., ba csak egyedül 

léteznék - !wgy mindeme kölcsönhatások NEWTON törvénye 

értelm ében elmeletileg előre megha.tározhatókk;í lettek, s a valódi 

tüneményekkel az égen pontosan összehasonlíttatha.ttak. Hogy 

a bolyrrók mozrrásának emez elmélete egész a rés~letekig kifejte-• t:> t:> 

tett, az, mint már emlitve volt, főként LAPLACE érdeme. A meg-

egyezés a gravita.tio ezen egyszeri1 törvényéböJ lehozott elmélet 

és az abból folyó bonyolódott s legkülonnemübb tünemények 

között, oly pontos és oly tökéletes, minö eddig az emberi tudás

nak semmi cígú.bn,n el nem éretett.. A megegyezéstől nekibá.to

rítva, csakhamar az a következtetés Jön vonva, hogy a hol 
Js• 
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Ulllln.k álln,ndó hiányn,i muta.tkoznn,l\, még ismeretlen okokna.k 

kell mtwk:ílkodniok. Így az U nm us valódi s kiszámított mozg:ísa. 

közötti különbségből BESSEL !tZOll véleményre vezetteték, hogy 
egy távol:1.bbi bolygónak kell létev.nie. LEvERH[ER és AD A:II S 
ki~zámít.ík e bolygó helyét, és fel lö11 fedezve a bolygók legt.ívo

labbika, Neptun. 
Hanem nem csak napunk Yonzóerejének hat:ín1n helölmut.n.t-

kozott a gnwitatio törvé11ye érvényesnek, az állócsillagokrn. 
nézve is föl ismerték, hogy n. kettős csillagok kerüléki pályák
ban mozog11n.k egymás körül, hogy közöttük is n.zon grn.Yitn.t io
törvény érv-ényes, me ly bolygó-rendszerünkben uralkodik. N é
melyiköknek ismerjük t 11vohít. A legközelebbi, n. Centn.urns 
csillagkép a-ja 2~6,000-szer van távolabb a Naptól, mint a Fölcl. 

A fény, mely 40,000 mérföldnyi roppn.nt utat tesz meg másod
perczenként, s mely 8 percz a.l.Ltt jön n, Naptól a Földre, :3 évet 

szükségel, hogy a Centamns r1. csillag<ltól hozzánkig érkezhes
sék. Az új t1.bb csillagászat finomabb mérömódszerei lehetövé 

tették csillagok tá volát meghatározni , melyeket a. fén:y ~15 év 
aln,tt fut meg, mint ez a sn,rkcsillagnál az eset ; de a gravi

tatió tölTénye a kettős csillagol• mozgásáb::m az ég ily mélysé
geiben is érvé11yes, melyeknek megmérésére a rendelkezé
sünkre álló módok hajótörést szem-ednek. 

A gmvit11.tio törvényének ismerete itt is új égitestek fölfede
zésére vezetett, mint Neptun esetében. PETERS AJtonában az 
ugyancsak BEsSEL által kimondott véleménv iCTazol.1sául úav 

,J o o .1 

találta, hogy a Sirius, legmgyogóbb állócsillagunk egy l;íthatatlan 
központ körül kerüléki pályában mozog. Vagyis sötét ki sé rőve l 

kellett bír~ia ; s ez valóban láthatóvá is l ön, miclön a cambridge i 
egyetem (Ejszak-Amerikában) hatalmas távcsövét felé irányoz

ták. Nem egészen sötét, ele oly hom<ílyos, hogy csak a legtökéle
tesebb eszközökkel látható. A Sirius tömege 13,7 6, a. kisér ö é 
6, 71-szer annyi ru int a Napé, s kölcsönös távoluk :37 -sz er 
nagyobb a földpálya átméröjénél, tehát viiamivel nagyobb mint 
a Neptun távola a Naptól. 
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Egy másik .Uló csillag, a. Procyon,. oly helyzethen van mint 
a Sirius, ele a kisérője még eddig nem láttatott. 

Látják Önök, hogy a gra.vitatióba.n minden súlyos anyner

gal közös tulajdonságot fedeztillik fel, mely nem csak renclsz: 

rünk testeire szorítkozik, hanem az ég legtávolabb tájain is fel

ismerhető, a meddig csak észlelési módjaink eddig elhn.tottak. 

De nemcsak minden tömegnek emez általános tulajdona közös 
<t legtávolabb égitestekl>el s a. föleliekkel egyaránt, hanem a szín

képelemzés arra. is tanított, hogy a földi jól ismert elemek nagy 

száma az álló csillagok, sőt csilla.gködök légliöréhen is előjön . 

. Jól tudják, hogy egy finom világos vonal üvegprizmán át 

szem! él ve, színes szaJagnak látszik, melynek egyik vége vörös és 

sárga, másika. kék és iholyaszínü, l\Özepe pedig zöld. Az ily szi

nes kép színképnek neveztetik; a sziv;1rvány is ilyen, mely fény

törés által képeztetik, ha nem is prizma. által; és ez okból ez is n. 

színek azon sonít mntatjn., melyek a. fehér napfény szétbontás1~ 

által nyerhetők. A. prizm,~tilms színkép képződése azon alap

szi k, hogy <~ Napnnk s legtöbh izzó testnek fénye a legkiilön

félébh nemü fényből van összetéve, melyek szemünknek külön

fele színüek gyanánt tünnek fel és melyek egymástól elválasz

t;Ltnak, miclőn a, prizma. a, sugarakat megtöri. 
Ha. szilárd vagy folyékony test izzóvá tétetik, úgy, hogy 

v i l<ít,rít, a fényének színképe hasonló n. szivárv1í:nyéhoz: egy 
szeles szines szaing megszakadás nélki11, n,z ismert vörös, srír ga, 

zöld, kék és ibolya színsorozattn.l, s nem tartalmaz semmi olyast, 

mi a. fényt kibocsátó test sn.játságárn. jellemző lenne. 
i\lás azonban az eset, 1111 valamely izzó gáz vagy gőz - t. i. 

h ő által légnemü állapotha hozott anyag - bocsátja ki a fény
sugam];at. Az ily testnek színképe ugyanis egy vagy több, sőt 

iuen sok, egymástól egészben elkiUönzött világos vonalból áll, a 

melyelmek csoportosulása s helye a színképben jellemző az 
n.nyn.gm, melyből a gáz vagy gőz áll, úgy, hogy a színliép elem

zése által meg lehet határozni az izzó gáznemü anyag chemiai 
összetételét. Efféle gáz-sz]nképeket mntntna], n, vihí.brtérben sok 
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csillagködök, még pedig színképeket, melyek n.z izzó hyclrogén, 

nitrogén vonalait mutatják, s rendesen még egy mtis vonaln,t, 

mely eddig semminemű földi elem színképében fel nem fedezte

tett. Eltekintve attól, hogy ez által két ismert földi elem előfordu

lásáról bizonyosst1g szereztetett, eme fölfedezés a min.tt is neve

zetes fontoss;ígú, mert általa lett először kimutatva kétségtelenül, 

hogy a kosmikus ködök áltah1ban nem finom kicsiny csillttgok 

halmazai, h!l.nem hogy fényök nagyobb része izzó gtiznemü tes
tek tíltal löveltetik ki. 

l\fásként tiinnek fel a gázszínképek, ha a gáz mögött egy 

izzó szilárd test van, melynek hőrnérséke sokkal nagyobb mint n, 
g<izé. Ekkor a szilárd test folytonos színképét nem ltítja a szemlélö, 

hanern finom sötét vonalakkal megszakga.tvn, mel;vek épen n.zon 

helyet foglaljtik el, hol a gáz egyedül, sötét h:lttéren szemlélve, 
világos vonalakat fogna mutat.ni. Hogy a g:iz szinkép eme két 

2. úbro. 

~egjelenési formája egymást feltételezi, KmcHHOFF mutat
1
1 h 

E_s igy a színkép ~rn~ sö~ét vonalaiból is fel lehet ismerni, mily 
gazok vannak az 1zzo szllárd test előtt. Ilynemű színképe van a 

Napnak, s igen sok :\llócsillagnak. A Napnak sötét vonalait 
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WoLLASTON fedezé fel, de FRAUNHOI-'ER vizsgálta és mérte meg azo

kai legelőször, s azért FnAUNHOFER-féle vonalaknak neveztetnek. 

Késöbhen KmcrmoFF, külőnősen pedig ANGSTRÖM által sok

kal ha.talmasabu eszközök hozattak alku.lmazásha, a fén·;t lehető 

nagy mérvben szétbontani. A 2-ik ábra a STEINHEIL által 

KmcHHOFF számára ősszeállított eszközt tünteti elő, négy prizmá

val. Az A távcső tulsó · végén egy finom nyitással ellátott 

ernyő van, mely nyihís a finom fényvonalat képezi, az ábrán 

látható csavn.r iltal vékonyabbá vagy szélesebbé tehető, s a vizs

gálandó fény áltn.la. bocsátatik be a csőbe. Az A csővőn keresztül 

a négy pr izmához ér, s innen a B csőbe hatol, úgy végül a szem

lé lő szemébe. A :3., 4. s 5. szám alatti ábrikban a KIRcHROFF 

tiltal rajzolt Na.p-színkép kisebb részei vannak előállítm, a 

úild, s:írga s anmysárga részekből, s a mellé tett ..-egytani 

j egyek Fe (vas), Ca (a mész féme), Na (aszóclaféme), Ph (ólom) 

sa nekik megfelelő vonalak azt mutatják, a színkép mely helyein 

mutatnal' eme fémek ·dl:ígos vonalalmt, akár a h1ngban, akár a 

Yillany-szikníba.n. A felülírott sk6.la-részekből fellehet ismerni, 

D 
IUl IUO 

l 
N> 

3. ~bm 
~ .lium. 

rneklwrn. részét képezik az itt adott nnrabok a KIRCHROFF tHta.l 

rn.jzolt egész nap-színképnek. l\Iát· itt is túl~yomó~n ~·as-vonala
kat lehet észre venni. KmcHHOFF az egesz szmkepben nem 

kevesebb mint 450-et talált. 
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l - l ·· ban rrazdao erőzök et 
. Ebből következik, hogy a Nap eg ;.ore vas :~' "'"'. . 
. 1 'b~l többek között azon mérték fölötti magas hőmer-

ta.rta, maz, IDI v . 1· l . k ll 
sékl'e is lehet következtetést vonni, melynek ott nn~l ,o: n~a e , . 

. , . t '3 ~ ~ ·ibrák vasról, mészről es nlttnumrol S ep ugy rum a · ., '1'., ·Jo ' ' • 

tanusko~l~ak, a hydrogén, réz, czínk, vala~int ~ ~a~~esra~ _ag:'~g 
s. baritföld fémei is tamts<1got tesznek Jelenletoluol._ Hmn: ~Jk 

. a,zonban az ólom (l. 5-ik ábra, Pb) arany' ezüst, lngrwy, on, 

arzén s egyebek. 
Sok állócsillagnak színképe hasonló természetil; finom vonn.-

lak rendszereit mutn.tja, melyek föleli elemek vona.ln,ival öss7.e-

5. ilbrn. 

egyeztetlletök. A Bika, Aldebaran csillagának légkörében szintén 

hydrogén, vas, magnézia, mész, nátron mutn.tkozik, hanem egy
szersmind higany, antimon és hismut, az Orion (Krtszás) r1. 

csillagában (Betengenze) VoGEL szerint a földön ritkán előforduló 

thallium, és úgy továl)b. 
Nem monclhatjuk, hogy eddig minden csillag-szinképet 

elemeztünk volna.; sok állócsillag különös szn.lagnemü szinképet 

mutat, melyek alkalmasint gázoktól származnak, melyeknek 

tömecsei a magas bőmérsék következtében nem tökéletesen bon
tit.ttak szét az elemi atómokra. A Nap színképében is találhatók 

vonalak, melyeket az általunk ismert elemekével eddig azonosí-
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tn.ni nem sikerült. Lehet, hogy álta.lunk nem ismert elemekhez 

tartoznak, de lehet az is, hogy n. Napnak magasabb, a mi segéd

eszközeink által el nem érhető hömérséke által vannak feltéte

lezve. Hanem annyi bizonyos, hogy az ismert földi elemek el van

nak terjedve n. világtérben, különösen }ledirr n. nitrorrén mely 
t:> t:> ' 

légkörünknek nagy részét képezi, s n. hyclrogén, vi;ünk alap-

anyaga, mely belöle elégés által származik. ::VIinclkettöt föl lehe
tett találni n. tulajdonképi feloldhatatlan cr;;illagködökben, "' s 

eze.knek, mint alakJ' ok · változatlansárráhói következtetni lehet 
o ' 

iszonyú kiterjedésil és iszonyú messzeségü képzödményeknt-k kell 

lenniok. Ez okból már HERSCHEL W. azt tartá rólok hor~· nem 
' C'~ · 

a mi állócsillagrendszerünkhez .tartozók, hanem más tejút·rend-
szerek megjelenései. 

A színkép-elemzés segélyével többet is megturltunk rt :1\apra. 

vonatkozólag, mi által az áltn.lunk ismert viszonyokkal több 

közösségbe lép, mint az előbb látszott. Önök tudj:í.k, hogy a Nap 

ei!.Y roppant labda, l J 2-szer nn.gyobb tí.tmérövel mint a Föld. Azt 

mit mi felülete gyanánt megpilln.ntunk, izzó felhők rétegének 

tekinthetjük, melynek mélysége, a napfoltok tüneményei 

ntán i tél ve, közel l 00 mérfölcl. Ezen felhöréteg, mely kifelé sza

kadatlanul h öt veszít el, s így mindenesetre hidegebb mint a X n. p 
lJE:'!ső tömege, mégis sokkal forróbb, mint minden földi hí.ng, 

forróbb mint a villany-lámpn. izzó szénbegyei, melyek a segéd

eszközeink által elérhető hőmérsék maximumát adják. Ezt bizton 

következtethetjük a Napnak magas fényerősségéből, ha tekin

tetbe veszszük a törvényt, melyet KmcHHOFF az :í.t nem hítszó 

testek kisngározására. levezetett. A régiebb föltevés, mely szerint 
a N ap homályos hideg test, me ly csak kifelé van a h öt s fényt 

kisugárzó photosphi1m által körülvéve, természettani lehetetlen

sérret foglal magában. 
0 

Az át nem látszó photosphiirn. (fényréteg) külsö részén a Nap 

test körül egy áthí.tszó gázréteg tünik fel, rnely elég izzó. arra 

"' 1\I 1 k t t · n ]e<Terösebb unmrítás mellett sem sikerül egyes önálló ·· 1' e y e ·e . 1. · o · o J · • 

csilln.<•okr; olunni, mi némely csilhtgköuökre uézYe az eset. (A .ford .j 
~ 
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hogy o. színképben világo3 színes von::tlakat mntasson , és 

azért chromosplliinínak (színréteg) is neveztetik. A hyclrogén, 

nátrium, magnézium és vas világos vonnJait mutatja. A Napnn.k 

ezen gáz és felhő rétegeiben iszonyu viharok dúlnak, melyek 

kiterjedésre és sebességre nézye oly mértékben lialadják meg a 
földieket, mint a Nap nagysága a Földét. Izzó hydrogén-.-ímmok 

sok ezer mérföldnyi magasságra * löketnek fel, óriási szökőlwtak 

vagy lángnyelvek forlll<ijára, felettök úszó füstfellegekkeL E tüne

ményeket előbb csak teljes napfogyatkozás alka.lmával lehetett, 
mint úgynevezett rózsaszínü nttp-protuberantiákat látni. J elenleg 

n. .J.iNSSEN s LocKYER által feltalált módon a színképkészülék 

segélyével naponl.:ént észlelhetők. 
·Másrészt a Nap felületén egyes sötétebb helyek is ltíthatók 

rendszerint, az úgynevezett napfoltok , melyeket már GALILEI 

észlelt' volt. Ezek tölcséraJakúlag vannak bemélyech·e ; a tölcsér 

oldaltti nem oly sötétek mint annak legmélyebb helye, a mn.g. 

A 6-ik ábra egy ily foltot tüntet fel Pater SEccm rajza után, mint 

az erős nitgyí.tásnál látható. A foltok átmérője gyakran sok ezer 
mérföldet tesz, úgy, liogy földünk kétszer-háromswr elfém e 

be1mök egymás mellett. Ezen foltok hetekig, sőt hónapokig 

lehetnek lassú változásokban, mielött feloszln.nának, s azalatt 

a Nappn.l eg)iitt többször megfordulhatnak annak tengelye körül. 

Időközileg azonban igen gyors forrongások is elő<í.llhatnn.k ben

nök. Hogy magvuk sokkal mélyebben fekszik, mint az öt kör

nyező félárnyék széle , a kettőnek kölcsönös eltávolodcíscíból 
következik, midön a. Nap széléhez közeleclnek, s azért igen ferde 
irány alatt láthatók. A 7 -ik ábril. 1-től ;)-i o· ern· il v folt különféle • o o .T ... 

kinézését tünteti elő, midőn a N ap széléhez közeleelile 

Épen ezen foltok szélén mutatkoznak leghevesebb mozgások 
(a sziuképből ítélve), és közelükben gyakran nagy protubern.n
iiák, arány lag gyakorta. örvényszeríí mozgások mutatkoznak, 

• VoGEL H. C. hothkampi észlelései szeriut 15,000 földrajzi mérföltl 

magasra. A színképvonalak eitéritése 4, egész 5 rnérfölduyi. músodpet·

<:r.enkéuti sebességet mutntott, LOCKYE!l szerint egés7. 8 sőt 9 m érföhluyit .. 
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máskor n. folt alakja árul el ilyest. Oly helyeknek tekinthetök 

ezek, melyeken n. N ap légkörének meghült gázai a felsöbb réte

gekböllesztílla.nak, s talán magának a Naptömegnek helyeukéuti 

felületi lebülését is okozzák. Ezen tünemények megmagyarázá

sára meg kell gondolni, hogy a forró Naptömegtől fölfelé szálló 

gázok mn.gas olvaeleisi ponttal bíró gőzöket visznek magokkal s 

G. t'abra.. 

. , l f'elsz·l· ll·'sil'il ki ter j· ednek, ezen kiterjedés által egyrész t, n1aa·tn11. a ' · " ' · 
'.o' . ··Hatér felé való hökisug:irzás által lehiittetnek. 

masreszt meg a " 1 'o .. . . k. · 
, h 1 ·aló részeiket körl és felhok ala.kpban t va-Ez ttltal ne ezen o ~.l . . . , • 

. , E al ülés természeteseu mmdtg csak vtszon) l,t-
lasztJak. 'zen meo J • • • • • l 

. l'< s n.lhtlmasmt mulClicr magasa.bb ma.rac e 
gosnftk tekmtenc u, · '' ' "' 
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mellett n. böméxsék, mint minden <t földön eléxhető hőmél:séll:ek. 
Hlt most n. legfelső, iL nehéz gőzöktől megszabndult és legJobban 

meghült rétegek leszállana.k, egész a naptesti~ me~marndhatn~k 
felhő nélkül. l\félyedéseknek fogun.k látszn.m, nuvel kornlt.ok 

100 mérföldnyi ma.ga.ssiígig érő izzó felhőrétegek fekszenek. 
A Nap légkörében nem hiá.nyozhn.tnak heves mozgnJmak, 

m.ert. e légkör kívülről h ül le, s n, leghidegebb s ezért a.rány lag 

Jerrsürübb és legnehezebb részek <"L forróbbak és könnyebbek 

feJett fekszenek. Ezért vannn.k földünk légkörében is folytonos s 
részben hirtelen légmozgások, mert ez is a napos taJn,jtól meg

melegedve, felüh·öl büttetik le. Csakhogy a Napnak óriási nagy
Slícrn. s hőmérséke mellett, anna];: meteorologin.i processnsn.i is 

o 

sokkal nn.gyobbak s eröteljesebhek. 

a 

Térjünk most át a Yihígrendszeriink jelenlegi álln.potánnk 

állandóságát illető kérdésre. Sok idön cH áltn.lános volt a Yéle

mény, hogy az lényeges tnlajdonn.ira nézve r.bsolnt változatlan. 

Ezen vélemény főképen azon állításokra támaszkodott, melyeket 

LAPLACE hosszas s fámdságos vizsgálódásai végereclménye gya

nánt a bolygók háborgatását illetőleg felállított. A bolygók 
háborgatása alatt, mint már említém, a csillagászok n, tiszta 

kerüléki mozgástól azon eltéréseket értik, melyek a különféle 

bolygók és drabantok egymásra való hatása által főltételezvék. 

A Napnak, mint rendszerünk túlnyomólag legnagyobb testének 

vonziísa kiválólag és főképen az az erő, mely n, holygók mozgását 

meghatározza. Ha ez egyedül müködnék, minclen bolygó folyto
nosan állandó kerülékben fogna mozogni, mely kerüléknek ten

gelyei változatlan irányt s nagyságot vennének fel, s iL bolygó 
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változatlan idöben futná meg a kerüléket. A valósághan ftzonban 

nlinden bolygóra a Nap vonzóerején kívül valamennyi más bolygó 
vonzása hat, melyek bár önmagokban kicsinyek, hosszabb idő
közökheu lassú változásokat hoznak elő a keriiléki pálya síkjá

bau s tengelyeinek iránya és nagyságában. Felmerül t a kérdés, ha 
vajjon e pályáknak eme változása nem mehet-e oly fokig, hogy két 
szomszéd bolygó egymásba ütközzék, vagy hogy egyesek a Napba 
essenek. Erre LAPLACE azt felelheté, hogy ez be nem következ

hetik, hogy a holygópályákbaumiudeu e módon előhozott hábor
gattisok időszakilag nőnek és fogynak s mindig egy középálla

potha visszatémi kényszeriilnek. Hanem jól meg kell jegyezni, 

hogy LAPLA CE vizsgálódó.sainnk eme végeredménye csak azon 

htíborgatt'ísokra érvényes, melyek a bolygók egymás közötti köl

csönös vonzása által hozatnak létre, s csak azon föltétel mellett, 

hogy semmi másnemü erő mozg11sukra heimtással nincsen. 

Ht a Földön ilyen örökké tartó mozgást, minönek észlelö

eszközeinkre néz,·e a holygóké látszik lenni, nem létesíthetiink, 

mert a földi testek nlinden mozgástí.nak folytonosan más erők 

szegülnek ellene. Ezek legismertebbjeit súrlódásnak, légellenál

lásnak, rugalmn,tlnn ütközésnek nevezzük. 

Így a mechanika alaptörvénye, mely szerint ·a test minden 

mozgástt, melyre semmi erő behatással nincs, örökké egyenes vo

nalban, változatlan sebességgelmegy végbe, sohasemnyilvánulhat 

htíhorítlanul. Még akkor is, ha a nehézség behatását elmellőzzük, 

például egy golyónál, mely egyenes pályán gurul tovább, azt 
tapaszttüjuk, hogJ· egy ideig tovább halad, de egyszersmind ball

juk, hogy a tovaguruló golyó zörög, azaz hangnizkodásokat k0zöl 

az őt környező testekkel; surlóclik a legsimább p11lyán is, a 

körülvevő levegöt magával együtt mozg1í.sba hozni kénytelen; s 

így mozgásának egy részét ezeknek adja át. Így t~rté~ik, h~gy 
sebessége folyton kisebbedik, s végiil egészen elmuhk. Epen 1gy 
a leggondosabban készített, finom hegyeken nyugvó kerék, ha 

egyszer mozgásba hozatott, egy ideig forg<isban_.mara.cl, _e~:Y 
negyedóráig, sőt tal:in tovább megtn.rtjn. a lenduletet, vegul 
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azonban mégis megáll. Mert folyton le kell győznie bizonyos 

surlódásta cs-apokon s a lég ellenállását, mely ellenállás különben 

leginkább az által okoztatik, hogy a kerék által mozgásba hozott 

légrészecskék egymás között surlóclnak. 
Ha képesek lennénk testet forgásb it hozni, s a leesés 

ellen védeni a nélkül, hogy egy másikon nyugodjék, s hn. képe

sek lennénk azt absolut légüres térben helyezni el, úgy n.z bizo

nyára örökli:é változatltm sebességgel fogna tovább mozogni. 

Úgy látszott, hogy a bolygókra. és drabantjaikra nézve ez a. 
földi testekre nézve elő nem állitható eset forog fenn. Úgy hítszott, 

hogy ezek egészen üres világtérben mozogn <tk s nem jöhetnek 

érintkezésbe semmi más testtel, mely surlódást hozhatna elő, s 

így mozgásuk, úgy látszott, soha nem kisebbeclik. 
H:mem a mint Önök láthatják, eme következtetés jogossága. 

azon kérdésen nyugszik : egészen üres-e a világtér ? a bolygók 

mozgásánál nem áll-e elő sehol surlódás ? 

Azon előhaladás után, melyet a természetismeret LAPL ACE 

óta tőn, mindkét kérdésre nemmel kell felelnünk. 

A világtér nem egészen üres. Először, benne folytonosa.n el 

van terjedve azon közeg, melynek rezgései a fényt és höt olwz 

zák, s melyet a természetta.n fényéternek nevez. Máso(l

szor, nehezebb tömegek nagy és kicsiny törmelékei, óriási kő

nn.gyságuaktól egész a porszemekig, mindenütt el vannak még 

most terjedve, legalább a térnek azon részeiben, melyeket föl
dünk átszel. 

A mi először a fény-étert illeti, annak létezése nem nevez

hető kétségesnek. Hogy fény és hö lmllámn.lakban tovaterj e el ő 

mozgások legyenek, eléggé be vn.n bizonyítva. Hogy ilyen moz

gás a világtérben tovahalaclhasson, kell valaminek léteznie, a mi 

mozog. Sőt eme mozgás hatásainak nagyságából, vagyis abból, 
mit a mechanika e mozgás eleven erejének nevez, bizonyos 
határollat is megállapíth:~.tunk, meh·ek között a mozcró köze()' 

J o o 
sürí'isége foglalta.tik. Ily számítást a híres glasgowi physikns, 

Sir \V. Tnoi\ISON vitt végbe a fény-éter számára s úgy találta, 
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hogy a.nnn.k sürüsége a.lka.lmasint rendkivülileg kisebb, mint aze 

a. levegöé, mely egy jó légszivattyúnak úgynevezett légüres teré
ben foglaltatik; hanem a.z éter tömege nem tehető absolut nnllá

nnk. Egy a.kkom térfoga.ttal biró fény-r.ter, minő a. Föld, nem 
nyomhat kevesebbet 2775 fontnáL * 

Ennek megfelelnek a világtér tüneményei. Amint egy nehéz 
kö a. légben hajítva alig hágy észrevenni valamely légellenállást, 
mig a könnyü toll nagvon is érezhetően feltartáztatik Ú!T'.' a 

....... J ' o .... 

világtért betöltő közeg is túh·itka ahhoz, semhogy a nehéz boly-

gók, mióta pályáik csilla.gászati észlelések tárgyává tétettek, ez 

által mozgásukban vala.mely érezhető feltartóztatást szenvedtek 

volna. ~Iásként áll a dolog rendszerünk kisebb testeire nézve. 

Névszerint E NeKE bizonyitotta be, a. róla nevezett kis üstökösre 

vonatkozólag, hogy az folyton szííkebb pályát ir le a Nap körül, 
s kisebb iclö alatt fntja meg pály;íj!ít. Olynemü mozgást visz 

tehát véghez, minőt Önök az említettem körvonalban mozgó 

ing;ínál észlelhetnek, mely iL lég ellenállása által sebességeben 

folyton kisebbíttetve, folyton kisebb és kisebb köröket ír le vonzó 

központja körül. Ennek oka a következő. Az erő, mely ellen

szegül a Nap vonzásánnk a bolygók és ii.stökösök iránt, és <"t 

mely megaknclályozza, hogy azok a Naphoz mind jobban és jol)

ban közeleelj enek, az úgynevezett középpontfntó erő, az az igyek

vés, a. nekik sa.j;ítos mozgást egyenes irányban, pályájuk érintö
jének hosszában folytatni. A mint mozgásuk ereje kisebbedik. 

engednek megfelelőleg a Nap vonzásáMk és közelednek iL felé. 

Tm·t az ellenállás tovább, úgy továbbra, is közeledni fognn.k n. 

Nn.phoz, mígnem a.bb<t belé znhn.nnak Nyilv;ín ezen úton h:tlad 
az ENeim-féle i1stökös. Hn.nem ez az ellenállás, mely létezéséről :t 
vihí,rrúrben ez álta.l bizonyosságet tesz, n, l)olygók sokkal nagyobb 

o . 

tömegére is hat, ha mincljárt érezhetőleg kisebb mértékben IS, 

sőt már rég idő óta kell is hatnia .. 

• Eme szsímítástúl elvonatnék nlinJenesetre az alnp, lm iga~ouk bizo

nynina a l\1AXWEL·féle hypothesis, mely szerint a fény villanyos~ tle)ejes 

rezgéseken alapszik. 
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A surlódási ellenállásntÍ,l sokl;:rLl világosabban árulj n, .el jelen

létét egy a világtérben részben finom, részben otromba tömegek 

nJalijában elosztóelott anyag, a hulló csillagok és éghől lmlló 

kövek 1HtnJ. l\I;t bizonyoss<í.ggal tudjuk már, hogy ezek testek, 

melyek a világtérben kóvályogtak fel s ahi, mielőtt földi légkö

riini.: hat:iraiba jutottn,k, Az erősebb ellenálllís <íltal, melyet ez 

nyujt, mozgásukban fel lettek tartóztn,tva, s egyidejííleg rneg

izzítva az ezzel összekötött snrlóchís következtében. Sok meg

találja még a }<'ölel légköréből a kimenetelt, s megváltozott s las

sított sebességgel útj;it a világtérben tovább folytatl}atjil .. ?.Iások 

a Föld felé zuhannak alá, a nagyobbak, mint mete~,1 , ok, a kiseh

bek alkalmasint n, hő által poralakra robbantatnak szét s l1ittat

htnul hullunk alá. HERSCHEL S . .\NDOR hozzávető becslése szerint 

az égből hullókövek középszámítással az országút köveinek 

na.gyságával bírna,k. A légkörnek legritkább s legmagasn,hl, 

részeiben izzókká lesznek már, négy vagy több mérföltlny i 

magasságban a Föld feliilete felett. l\Iinthogy a világtérben épen 

azon törvény szerint Jutladtak tov.t, melylyel a bolygók és 

üstökösök, oly gyors~sággal is bírnak mint ezek, négytől egésr, 

kilencz mérföldet hagyva hátra másoclperczenkint. Ezen is m eg

ismerszik, hogy ezek csakugyan ''stelle ca,clentin, mint őket a 
költők régen nevezik. 

Ez az iszonyn,tos sebesség, melyl,rel légkörünkbe hatolnrtk, 

okozmkétségtelenülmegizzósocHsnkat is. Önök mindannyian tud

ják, hogy dörzsölés által a dörzsölt testek megmelegszenek. 

l\Iindeu gyufa,, melyet meggyújtunk, minden rosszul kent kocsi

kerék, mincleu fúró, melyet kemény fában forgatunk, tanítjrt ezt.. 

A levegő dörzsölés által, a szil1l.rd testek módjára, izzóvá lesz, de 

Uityanezt okozza rtz összeszorításlíra felhasznált munka is. 

Az újabb természettan egyik legnevezetesebb ereelménye az, 

melynek tényleges bebizonyítástit főként rtz rtngol ,JOULE-nak 

köszönhetjük, hogy a hőmennyiség, mely az ily esetben fel

haszn:Htatik, pontosan arányos az e ezéiból felhaszn:Ut 

mechanikus munkával. Ha a gépésztechnikusok módjárrt 
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tL llltmkát azon súlynak, mely előhozására szükséges lenne, 
és azon magasságnak, melyről le kellene esnie, szorozmányával 
mérjük, JOULE kimutatá, hogy az a munlm, mely bizonyos súlyú 

víznek 4·23 méternyi magasságból való lefolyása által hozatott 

létre, épen elegenelő lenne ezen vízmennyiség hömérsékét sur l ódás 

:utal egy Celsius fokkal fölemelni. l\Iilyen munkaeguivalense le

gyen 4-G mértfölclnyi sebességnek, azt a mechanika törvényeinek 
értelmé ben könnyíi kiszámítani, s ezt me le gre változtatva, elegendő 
lenne az egy darab meteorvasat 900,000, egész 2,500,000 C. fokig 

megizzósítani. föl tévén, hogy egészen a msra forclíttatnék, s nem 

menue át n. ;yohb részben, mint renelesen történni szokott, a 

légre. Ezen számítás annyit legalúhb is bizon.)it, hogy a hulló

-csillagok sajátos sebessége elegenelő ok arra nézve, hogy őket a 

leghevesebb izzásha hozza. A földi eszközeink által elérhető hő 

alig haladjn. meg a 2000 fokot. Az égből hulló kövek legfelsőbb 

kérge legtöbb esetben valósággal a megkezdődött olvaelás jeleit 

mutatja, éR hol az észlelök elég hamar vizsgálták meg a lehullott 

követ, felületét izzónak találták, míg belseje elv,\lasztott clarah
jaihan a világtér intensiv hidegségével bírt. 

Az egyes észlelönek, ki alkalmilag a csillagos ég felé tekint, 

úg~· látszik, a hullócsillagok ritkábban elöjövő, kivételes esemé

n}·ek. Hosszabb észlelés mellett azonban rendszerint meglehetős 

számban látni .őket, kivált reggel felé, miclön legtöbb esik. Ha

nem az egyes észlelő a légkömek csak egy kis részét látja át, s 

ha kiszíimítjuk fl,z egész Föld felületére, úgy taleíJj uk, hogy napon

ként körülbelül í 1/ 2 millió esik. l\:Iagában véve a mi világtájain

kon meglehetős ritkán s egymástól nagy t<1>olságnyira jönnek 
e lő. H .ERSCHEL S. hozzávetései után számítván, rrzt találjak, hogy 
minden kő száz mérföldnyi távolságra esik szomszédjától, közép

sztünítással. De a Föld négy mérföldnyi sebességgel halad tova 

másodperczenkint, s :ítméröje 1 íOO mérfölcl, 9 millió köbmér

földnyi Yilágtért söpör telHít másodperczenkint s magával ragadja 

a kövecseket, miket ott talál. 
Sok hullócsillag szaM!ytalanul van a világtérben elosztódva, 

'fi-!nhfg F;?.ETTUDO~tÁKYI ~:RTEKF. ?. I::SEK . 
19 
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ezek a.lkalmn.sint olyanok, melyek már a bolygók által szenved" 
teli háborgatást.. A mellet.t azonban sii.rübh rajok is talállwznak, 

melyek kerüléki pályákban bolyongnak s a Föld útját bizo1~y~s 
helyeken keresztül szelik, s azért az évnek bizonyos nap.Jftlll 
újból fölmerülnek. Így minden évnek augusztus 1 0-ik e válik ki, s 

minden 33 esztendő után nehány évig a november l 2- 14·-il\i 

pompás tilzijáték, Figyelemre méltó, l~ogy ezen rajok pálylíin 
bizonyos üstökösök is mozogna.k, s onnan sz1í.rmazik n.zon gya.

n:ítás, hogy az üstökösök lassanként meteor-mjokm forgácsolód

nrtk szét. 
E processus igen nevezetes. A mit a Föld eszközöl, eszközlik 

kétségtelenül a többi bolygók is, és sokkal nagyobb mértékben a 

Nap, mely felé annál gyorsabban fognak hullani rendszerünk

nek kisebb, az ellen11lló l\özeg behatcls11nak kitett testei, mennél 

kisebbek. A Föld és a bolygók millió évek óta, söprik össze a 

világtérnek elszabadult tömeget, s megkötve ta.rtják, n, mit egy

szer magukhoz húztak volt.. Ebből azonban az következik, hogy 

Föld és bolygók valalm kisebbek voltak mint jelenleg, s n. vilúg

térbeu több anyag volt elszóródva; s ha ezen okoskoclúst végig 

folytatjuk, oly állapothoz kell jutnunk, hol talán mindn.zon 

anyag, mely most a Napban és holygókban van felhalmozva, 

össze nem függő szakgatottságban kóválygott a világtérhen . 8 ba 

arra gondolunk, hogy a hullócsillagok azon kisebb tömegei, 

melyek most esnek, ta.hí.n finomabb pornak magokl.Joz von1ísa. 

által nöttek, akkor egy ködnemü tömegelosztóelás ösállapobíra. 
hítjuk utalva magtmkat. 

És ez, abból a szem pontból, hogy a lmllócsillagok s meteo

rok esése talán egy oly müködésnek maradványa, mely valaha 
világa.inkat alkotá, nagyon sokat nyer nevezetességében. 

Ez egy oly sejclítés lenne, mely mellett a lehetös€g beszél, ele 

a mely nem sok valószínliséget vehetne igenybe, ha nem talál

nák, hogy már régen, egészen lll<Í.snemü megfigyelésekböJ kiiin
dulva, elődeink ugyanezen hypothesishez jutottak. 

Önök tudják, hogy a Napot nagyobb szá.mú bolygók körzik : 
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a nyolcz nagyobbon, Merkur, Venus, Föld, Mars, Jupiter, Satur
nus, U ran us s Neptunon kívül, a Mars és Jupiter között, a meny
nyire mostn.nig ismeretes, 156* kisebb bolygó vagy planetaid 
mozog. A nagyobb holygók körül, úgymint a Föld és a legszél
söbbek: .Jupiter, Saturnus és Neptun !{örül Holdak is futnak, 

végül pedig a Nap s legalább a nagyobb holygók saját tengelyeik 
körül is forogna.k. Először is feltünö, horry valamennvi bolycró s o ~ o l 

ilra,bantjaina,k pályasíkja, valamint a bolygók egyenlítő síkjai 

egymástól nem térnek el nagyon és hogy e síkban mil1den for
gás egy irányban történik. Az egyedüli nagyobb eltérést, mely 
ismeretes, az Uranus holc1jai képezik, melyeknek pályasíkja 

majdnem merőleges a nagy bolygókéhoz. A mellett kiemelendő, 
hogy ezen síkok fekvése között a megegyezés általában a,nnál 
nagyobb, mennél nagyobb testekről és hosszabb pályáin-ól van 
szó, míg a kis testeknél és kisebb pályáknál, névszerint pedig a 
holygólmak saj1ít tengelyök l;:örii.li forg{isánál az eltérések 
nagyobbak. Így valamennyí bolygónak, kivéve 1\Ierlnu-t s rt 1\lars 
és Jupiter közötti kisebbeket, pályasíkjn, legföljebb 3° elhajlással 

hír (Venus) a Földétöl. A Napnak egyenlítő síkja is csak / 1/2°-al 
hajlik el, a .J up í teré csak felényiveL Az igaz, hogy a Föld egyen
lítő síkja 23 112°, a :i\Iarsé 28 1/2°-al tér el, s még többel a kisebb 
holygóké és drahantjaiké. Hanem ezen pályákban valamennyien 
elöremenőleg mozognak a Nap l;:örül ugyaua.zon irányban, s a 
mennyire fölismemi lehet, sajút tengelyök körül is, úgy mint a 
Föld, t. i. nyugotról kelet felé. Hrt egymástól függetlenül 1íllotta,k 
volna elő, s jöttek volna össze, úgy rnindegyik számára minden 
pályasík-irány egyenlő valószínliséggel bírt volna, ép oly vrtló
színü az előre , mint hátrafelé való mozgás; erősen elnyujtott 
kerüléki pályák ép oly valószínüek mint a körfélék, melyek 
mind a nevezett testeknél előjönnek. S valósággal teljes szabály
taJanság uralkodik az üstökösök és lmllócsillag-rajokra nézve, 
melyeket csrtk történetesen napunk vonzó erejének hatá.rai közé 
került képződményelmek tartn,ni többféle okokkal bírunk. 

• Jelenleg már Hi9 ismeretes. (.-l. fordilti.) 

HJ* 
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A megegyező esetek sokkal nagyobb sz<1mban jönnek elő ~ 
bolycróknál és drn.bantjaiknál, semhogy azt a véletlennek tulaJ

do~í~llatnók. Ezen megegyezésnek oka után kell kérdezösköd

nünk, s azt csuk abban talállln.tjuk, llogy az egész tömeg erede

tileg összefüggött. Ismerünk bár erőket és müködéseket, melyek 

eredetileg szétszórt tömegeket összegyüjtenek, lumem olyanokat 
nem, melyek bolygónyi nagys1igú tömegel\et a térben úgy sz éj

jelszórlmtnának, mint azt tahlljuk. Azonkívül erősen e lnyuj tott 

kerüléld pályákkal kellene bímiok, ha oly helyen ,,Htak volna el ' 

a közös tömegtől, mely a Naphoz közelebb llll. Fel kell tehát 
vennünk, lwgy e tömeg az ő eredeti állapotában legalúbb is a 

legszélsőhb bolygó pálp1jáig volt szétosztódnt. 
Ezek voltak lényegileg azon okoskodások, melyek ILuiT-ot és 

LAPLACE-t az ő hypotllesisükhez vezették Nézetük szerint, rend

szerünk eredetileg egy chaotikus ködgolyó volt, melyből eleintén, 

midőn még a legszélsöbb bolygó ptllyájáig ért, sok billió köbmér

föld alig foglalllutott magában egy gramm tömeget. E golyó, 

miclőn magát a szomszédos állócsillagok ködgolyóitól elszabadí
totta, lassú forgó mozgással birt. Részeinek kölcsönös vonz:ísa 

:íltalmegsürüsöclött, és azon arányban, a melyben megsürüsö

dött, forgása sebességének is nagyobbodnia kellett, mely öt lapos 

korong-alakba szorítc'i össze. A növekvő középpontfutó erő befo

lyása alatt időnként egyes tömegek vclltak el ezen korong szélén, 

és a mi elvált, ismét egy forgó gömbbé tömörült, a mely m gy 

~gyszerüen bolygÓ\á sürüsöclött, vagy ezen sürüsöclés alatt 

maga is peripllerikus tömegeket taszíta el, melyekböl drahantok 
lettek, egy esetben pecliu a Sa.turnusnál összefücrcrő !n·ürü alak-

~ 00 o. 

jában megmaradtak. Egy más esetben a fögolyótól elvált tömeg 

sok egymástó l el választott részekre esett sz ét, s a l\íars és .J u p i
ter között levő kisebb bolygók raj11t hozta létre. 

A hullócsillagok természetét illető, újab h tapasztalataink alap
ján fölismerhetjük, llogy a müködé>s, mely szétszórt tömegeket 

nagyoiJb testekké tömörít, még koránt sem ért véget, sőt, habár 

gyenge maradványaiban, még folyton tart; megjelenési alakj:í.-
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ban talán csalí az által változott kissé, hogy időközben a világ
tér gáz- és pontlakl~an elszáródott tömegei is nagyobb rögökké 
egyesültek elemeiknek vonzó és Jn-istályositó erői által, mint a 
minökben eredetileg léteztek. 

A csillaghnllások, mint azon müködésnek végbemenő példái, 
mely a világtestel,;et létre hozá, még más tekintetben is neveze
tesek Höt és fényt fejtenek ki, mi az okoskodások harmadik 
sorához vezet, s ez által ugyanehhez a ezéihoz érünk. 

1\Iinden élet és mozgás a Földön kevés kivétellel egyetlen 
rúgó által tartatik fenn, a Nap sugarai által, melyek fényt és höt 

árasztanak re~1nk. Ök melegitik át a forró égövek Jegét, mely 

könnyebb lesz és fölfelé száll, mire a sarkok hidegebb levegője 
foghtlja el helyét. Így áll elő a passzát-szelek nagy légeirenlati ó ja. 
Helyi hömérsékváltozások szárazon és vizen~ síkon és hegyekben 
többfélel\ép is változtatóing hatnak be e nagy mozgalmakba, s a 

szélnek szeszélyes változásait hozzák elő. :Meleg vízgözök száll
nak fel a meleg Jéggel, felhökké sií.rüdnek össze, s a hidegebb 
égövek alatt, vagy a hegyek havas tetején mint eső, hó hullanak 
alá. A víz patalwkba, folyókba gyül, nedvesíti a síkokat s lehe
tövé teszi az életet, elmállasztja a köveket, magával sodorjet tör
meléköket s így müködik a föld geologikus átnJakításán. 

Csak a napsugarak behatása alatt nő fel a földnek tcwka 
növénymeze, s mig nő a növény, szerves állományolw,t halmoz 
magnban össze, mely az egész állatvilágnak táplálékul, az em
bernek kiválóan ezenfelül tüzelőill is szolgáland . .i\Iagok a kő- és 
barna szenek, gőzgépünk erőforrásai őskori erdöknek mararlní
nyai , a N ap sugarainak régi elöhozom<ínyai. 

Csodálkozhatunk-e, ba őseink az áriai törzsből Indiában és 
Perzsiában az istenség legalkalmasabb jelvényének a Napot tar
tották? Nekik igazak volt, ha azt tekintették minden élet ajcin

flékozójának, mint végső forrását mindannak, mi n Földön 

végbemegy. 
Hanem hol veszi a Nap ezen erőt? Sokkal in tensivebben 

lövel ki fényt, mint n.z földi eszközökkel elérhető. Oly mennyi-
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ségü llöt fejleszt, mintlHt óránként 1i500 font sz.én égne el felüle

tének minden négyszöglábj11n. A belöle kisugárzó hőnek n.z a 
kicsiny tört része, mely légkörünkbe hatol, nagy mechanikus 
mnnkát végez. Hogy a hő képes ilyesmire, a gőzgép tanítja ne
künk. 8 valósággal a Nap itt a Földön egy fajta gőzgépet hoz moz

gásbn., mely hasonlíthata.tlanul na.gyobbszerü eredményeket ltoz 
létre, mint a miivileg összea.lkotott. A légköri vízcircnlatió hozza 

ugyanis a tropikus tengerek gőzzé vált vizét a hegyek ormaira s 
e<n· naavszerii vizemelő gélJet ábrázol, rnelynek eredrnénynagy-o ... ' o... ....... • • " 
st1gával semmiféle mesterséges gép táYolról sem hasonlítható 
össze. Fentebb adtam már a. ltö mecha,nikai aequivalensét. 

A szerint számítva, a Nap bökisugárzása általlétrehozott mnnka 
egyenlő 7000 lóerő folytonos munluíjántl a Nap felületének rnin

den négyszöghí.bjára. 
A gépészeket már rég megtanítá a tapasztalás, hogy n, 

hajtó erőt nem lehet semmiből teremteni, hogy azt csak a ter

mészetnek számunkra nyújtott s szarosan meghatározott kész
letéből vehetjük, rnely készleten önkényüleg nem nagyobbítha
ttmk, akár a '\iz és szél áramlatából merítsük azt, abír a 
köszéntelepekböl vagy emberek és állatok munkájából, kik és 
melyP.k nem tudnak dolgozni élelmiszerek felhasználása nélküL 
Ezen tapasztalatokat az újab b physíka tUtalános érYényüvé emelé, 
melyek alkalmazhatók a természetmüködések nagy egészére s 
függetlenek az emberek különleges érclekeitőL Altn.lánosítnt s 
összefoglalva vannak ezek a nlindeu felett uralkodó eTőmeg 

ma?·add.s természeti törvényében. N em lehet természettörvényt 

vagy természettörvények sorozatát találni, bármily különfélék 
legyenek is a köztök levő kölcsönös viszonyok, rnelyek által 
rnozgató erőt lehetne nyerni megfelelő felhn.sználás nélkül. S a 
mint az emberiség itt a földön bizonyos meghn.tározott készletet 
talál a munkaképes mozgató erőből, rnelyet felhasználhat, de 
meg nem szaporíthat, úgy kell annak a természet nagy egészé

ben is lennie. A világmindenség is határolt erökészlettel bír, 
rnely benne működik a tünemények mindig változó alakjában, 
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elenyészhetlen ül, meg nem szaporítbatva, örökké és változatlanul 

mint az anyag. Mintha valami sejtelme lett volna róla GoETHE

nek, midőn a föld szellemét, mint a természeterő képviselőjét 
így beszélte ti saját maglíra vonatkozólag: 

A tett Yiharán, 
A lét özöuén, 
Föl nhí sznporáu 
Megyek én, kelek éu. 
'femetés foganásra 

Miut teuger njnl, 
Lét Yáltnkozásn 
Határtnlnuul. 

Igy forg nz Idő s founlns kerekén 
Az m· ele,·eu köpeuyét szöYöm é u. • 

Térjünk most vissza azon kérdésre, mely bennünket itt fog

lalkoztatott, hol vette a N ap azon iszonyú mennyiségü hő t, 
melyet kilövel? 

A földön az elégési müköclések leggazdagabb forrásai a hőnek. 
Elöítllhat-e vajjon a N ap heve valamely elégés végbemenetele 

által? Erre a kérdésre teljesen és biztosan nemmel felelhetünk, 

mert tudjuk már, hogy a Nap az általunk ismert föleli elemeket 

foglalja magában. Yálaszszuk ezek közül azt a kettőt, mely leg

kisebb tömeg mellett egyesülésökkor legnagyobb hőmennyiséget 
hozhat létre; tegyiik föl, hogy a Nap hydrogén- és oxygénből 

áll, azon anínyban vegyülve, melyben azok az elégésnél vízzé 
egyesülnek. A Napnak anyaga ismeretes, s azon hőmennyiség is, 

mely ismert súlyú hyclrogén és oxygén egyesülésénél előáll. 

A számítás azt tanítja, hogy ezen föltétel mellett az elégés által 

előállott hő elegendő lenne a Nap kisugárzását 3021 évig fenn
tartani. Ez természetesen hosszú idő, ele az emberiség története 
tanítja, hogy a Nap sokkal tovább világított és melegített mint 

3000 esztendeig, és a geologia semmi kétséget nem hagy fent az 
iránt hoav ezen idő millió és milló esztenelökre teendő. 

J t:>J 

Az ismeretes chemiai erők tehát oly annyira elégtelenek, még 

a. legkedvezöbb föltevések mellett is, akkora hölétesités meg
Dóc:T.y, Fnnst, 24.. l. 
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magyarázására, milyen a Napban megy végbe, hogy ezen hypo

tilesist egészen el kell ejtenünk. 
Sokkal nagyobb szabású erők után kell látmmk; s csak a 

kosmikus vonzóerőt találjuk még ezenfelül. Láttuk már, hogy az. 
aránylag kicsiny hullócsillag- és meteor-tömegek, ha földünk lég
köre sebességök útjában áll, rendkivüli nagy bömennyiséget hoz
hatnak elő. Az az erő azonban, mely eme sebességet elöhoz1í, nem 
más mint a gravitatió. Ismerjük ezen erőt mint valóságos moz
gatóeröt bolygónk felii.letén, hol Földi súly gyanánt nyilatkozik. 
Tudjuk, hogy a Földről fölemelt súly óráinkat mozgásha 
hozhatja, hogy a begyekről lejövö viznek súlya nHLlmainkat 

hajtja. 
Ha súly a magasból a,hí esik s a talajra ütődik, n.nnak 

tömege mindenesetre elveszti a látható mozgását, melylyel 
mint egész bírt ; de a valóságban eme mozgás nem vész el, 
hanem a legkisebb elemi részekre megy át, s a törneeseknek eme 
látbatatlan rezgése a hőmozgás. A látható mozg!lS az ütődés által 

hömozgássá alakittatik át. 
A mi e tekintetben a súlyról áll, áll épen úgy a gravitatióról 

is. A nehéz tömeg, bárminemil legyen is az., mely egy másik 
nehéz tömegtől elválasztva a térben lebeg, munkaképes erőt 

ábrázol. liiert a két tömeg vonzza egymást, s ba központfutó 
erő által nem akadályozva, ezen vonzás behatása alatt egymás
hoz közelednek, ez folyton növekvő gyorsasággal fog történni ; s 
ha végül e gyorsaság akár hirtelen összeütődés, akár lassanként, 
mozgékony részeknek surlódása következtében , megsemmi
síttetik, megfelelő mem1yiségü hőmozgásba megy át, melynek 
értéke kiszámítható , a hő és mechanikai munka között levő 
aeqtúvalens szerint, melyet fentebb aclttmk volt. 

Nagy valószínűséggel föltebetjük, hogy a Napon sokkalta 
több meteor bull mint a Földön, s hogy nagyobb sebességgel 
hullanak, tehát több hőt is adnak_ Az a hypothesis azonban, 
hogy a Nap bevének egész értéke, mely a kisugárzásnak megfelel, 
folyton meteorbullás által állíttatik elö, oly hypothesis, molyet . 
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MAYER RonERT állított fel, s több más physikus kedvezően foga
dott, Sir THOMSON W. kutntásni szerint nehézségekbe ütközik, a 
mennyiben ez esetben a Nap tömegének oly mértékben kellett 
volna nőnie, hogy annak következményei a bolygók gyorsuló 
mozgásában már elárulták volna magukat. Legalább a Napnak 
nem egész kisugárzott hőme1myisége nyeretik ez úton, legföljebb 
annak egy része, mely azonban meg lehet jókora rész. 

De lm igy semmiféle jelenleg ismeretes erő nem képes létre
hozni, hogy a hő, melyet a Nap kiád, pótoltassék, úgy a Napnak 
ősielőtő l bizonyos mennyiséglí hővel kell bírnia, melyet lassan
ként oszt ki. Hanem honnan e hőmennyiség? Tudjuk már, hogy 
csa.k kosmikus erők hozhatták elő. Itt segélyünkre jő az előbb 
megbeszélt s a Nap eredetére vonatkozó hypotbesis. Ha a Nap
na.k a.nya.gtömege vaJa.ha. szét volt szórva a kosmilms térben, s 
azután slírüsödött meg, azaz az égi nehézkedésnek hatása alatt 
egymásra esett, s ha azután az előállott mozgás surlódás és ütődés 
<íltal megsemmisíttetett, <t mennyiben hőt hozott létre, akkor az 
ilyen megsürlíclés által előállott új égitestek oly hötárt kaptak 
mn.gokknJ, melynek tartalma nem csak tekintélyes, ele részben 
óriási. 

A számítás azt mutatja, hogy a vizével egyenlő hőfoghatóságot 
tulajdonítván a. Napnak, 28 milló fokra hághatott volna e bőmér
sék, ha az egész hőmennyiség egyszene, 1ninden elvesztegetés 
nélkül a Na.pban vala.mikor együtt lett volna. ·Azt nem tehetjük 
fel, mert az ily hőmérsékemell{edés a megsürüsödés legmtgyobb 
hátrányn leendett volna. Sokkal valószínübb, hogy a hőnek egy 
jó nagy része, mely a slírlísödés által hozatott elő, még mielőtt 
ez befejeztetett, elkezdett a térbe kisugárzani. Hanem a.z a hő, 
melyet a Nap eddig megsürüsödés áltnl kifejthetett, elegendő 

lenne annak jelenlegi bökiadását az elmult kor 22 millió évére 
fedezni. 

És a Nap nyilván nem oly sürü még, mint a milyen még le
het. A szinképelemzés azt mutatja, hogy nagy vastömegek s más 
ismeretes földi hegyalkotó részek vannak meg benne. A nyomt1s, 
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mely belsejét süríibbé tenni igyekszik, 800-szor oly nagy mint 
az, mely a Föld székében honol, s mégis a Nap sürüsége alig 
egy negyede a Föld középsüri.í.ségének, alkalmasint roppant hő

mérsékének következtében. 
Naavon nllószínünek lehet tartanunk, ho0av a Nap sürüsödé-o • .~ .J 

sében még tovább fog menni, s ha cst"tk oly sürü lesz is mint a 
Föld - a belsejében levő roppant nyomás következtében azon
ban alkalmasint sokkal si.í.rübb leend - ez. új hőmennyiséget fog 
előhozni, mely elegendő lenne 17 millió évig pótolni azon inten
sit:ísát a napfénynek, mely jelenleg minden földi életnek forrása. 

Rendszerünk kisebb testei kevésbbé hevülhettek föl mint ft 

Nap, mert az újonnan hozzájok csatlakozó tömegek vonzása náluk 
kisebb volt. Mégis az oly test, mint a Föld, ha hőfoghatóságát n, 
-vizével teszszük egyenlővé, még nlindig 9000 foknyi höre emel
kedhetett, tehát többre, mint mennyÚ lángjaink által előhozni ké
pesek vagyunk. A kisebb testeknek előbb is kellett kihülniök, leg
alább addig, míg cseppfolyó állapothan voltn,k. A hő, mely bányák
ban s átfúní.soknál a mélység szerint nő, n, hőforrások s nllk:tnilms 
kitörések létezése i11Ta mutat, hogy a Föld helsejében igen magas 
hőmérsék uralkodik, mely alig lehet más, mint a képződés idejé
ből felgyűlt készletnek maradványa. Legalább azok a kísérletek, 
melyek a Föld belső hevének magyarázására ú jabb chemiai mükö
déseket vesznek föl, eddig nagyon önkényes föltételekre támasz
kodnak s meglehetős elégtelenek azzal szemben, hogy a belső 
fölelmeleg általában egyenletesen van eloszolva. 

A mellett feltünik, hogy a nagyobb bolygók: a.J u pi ter, Satur
nus, e ran us, N eptun tömegeinek tömöttsége csekély mint a 
Napé, míg a kisebb bolygók és a Hold a Földéhez köze
lednek. Itt is nagyobb kezeletbeli hömérsékre s lassúbb 
lehülésre kell gondolnunk, mely nagyobb tömegeknek n, 
sajátja. *· A Hold ellenben feliiietén afféle képzőelm ényeket mutat, 

• Fénymérési kísérletekből - mel~·ek azonban még megerősítésre 
Yáruak, - azt kö,·etkezteti ZOELLNER, hogy a Jupiter jelenleg még saját 
izz6-fénynyel bú·. 
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melyek feltiinő módon emlél:eztetnek a tüzhányók tölcséreire s 

n.rra utalnak, hogy drabantunk régente izzó hő\·el bírt. Erre 

továbbá forgásának külön ös neme is, hogy t. i. a F öld felé mindig 

ugyana,zon oldaJát mutatja, mely sajáts<1g fol~·Mléki surlódás 

következtében hozathatott létre. Felületén folyad ék többé nem 

vehető észre. 

Látják Önök, milyen különbözö útak vezettel\ bennünket 

ugya,nazon kiinduló állásponthoz vis.:;za. A I{ANT-LAPLACE-féle 

hypothesis a tud omány legszerencsésebh fog<1s<1nak bizonyul, 

melynek merészsége fölött e lőbb csodálkozunk, s midőn nlinden 

olda l felé fölfedezésekkel lép kölcsönös \·iszonyba, következteté

seiheu igazoltnak tünili: fel, bizalmunkat nyeri ki. Ehhez jelen 

ese tl)en még egy más körülmény is járult, t. i. az a tn.pasztalás, 

hogy ezen átalalmlási mií.ködések, melyeket a megbeszélt elmélet 

föltételez, most is - habár kisebb mértékben, - létrejönnek, s 

h ogy ezen <ltn,lakulás nlinclen stádiuma i jelenleg is léteznek. 

r1Ier t m int elei nte láttuk, a m<1r képezett nagy testek most is 

nőnek , midön a Yilágtérben elszórva l evő meteornemií. tömegeket 

tüztiinemény mellett magokhoz 

vonják. A l\iseblJ testek most is 

a N:~p felé h ajta.tnak lassankint, 

n, világtér ellenálhísa által. Az 

állócsillagok egén most is :)000 

csilhtgköclnél többet látunk H ER

SCHEL .J. legúja,bb kataJogusa 

sz: erint, melyek közül az elegenelő 

fénynyel bírók rendszerint finom 

világos Youalakból álló színképet 

mutatnal\ , rnint az izzó gázok. A . ul"''· 

c.sillagködök részben kerekeled 
képzöclrnények, úgyneYezett bolygó köclök (8. áura), részint sza

bály talan n.lakúak, mit a 9-ik ábrában feltüntetett nagy köd az 

uOrion>~-ban, részben pedig gyií.rü-aln.kúak, mint a 10-ik ábrá.

ban a HVaclászkuty:ík»-beli. Legtöhlmyire honullyosak, s egész 
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felü.letökl•el világlók, míg a.l:'l állócsillagok mil1clig csn.k vilá.gló 

pontok gyanánt tünnel• fel. 
Sok ködben kisebb csillagokat lehet megkülönböztetni, 

mint a. 11-ik és 12-ik ábra mutatja a Vadászból és SzekeresbőL 

Mind több csillagot lehet bennök megkülönböztetni, mentöl jobb 

teleskopek használtatnak elemzé.söl•hez. Azért a színkép-elemzés 

feltalálása előtt a HERSCHEL W. által felállított vélemény bírt a, 

a legtöbb valószíniíséggel, mely szerint az, mit mi ködnek 

9. l1brn. 

nézünk, csak más tejútrendszerek finom csillagaina.k ha.lma.zrt. 
A színJ\ép-elemzés a.zonba,n sok oly csilla.gköclöknél is gázoknak 

megfelelő színképet muta.tott fel, melyek csillagokat foglalnak 
magokban, mig a. valóságos csillagbalmazoli a szilárd ·testek 
folytonos színképét mntatják. Rend szerint 3 felismerhető vonala 
van a ködfoltnali, egy a kékben a hydrogénnak, egy a kékzöld-
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10. álJm. 

lJeu a nitrogénnek ;;, felel meg, míg a harmadik, e kettő között, 

ismeretlen eredetű. A 13-ik ábra n. Sárkány egy kicsiny, ele fényes 
l(ödének ilyen színképét mutatja. l\Lls fén.Yes vonalak nyomai 

ll. úlJra. 12. lthl';,\ . 

::: 'l'aláu n,z oxygénnek? E Yonal a légköri le,·egő szíuképéloen jön elő 

s It tis~ta oxygén színképéLen YuGEL H. C. észleléseikor hiányzott. 
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is tilnnek n, me ll ett fel néha, mint n. 1 :3-ik ábrában a folytonos 

színkép nyomni, melyek azonhan mind sokkal gyengébbe]\, sem

hom· IJontos vizscrálódás lehető lenne. A mellett meg ]\ell 
t),l o 

jegyezni, hogy a folytonos színképet adó tárgyaknak fénye, ha 

JS. itbrn. 

az gyenge, a spectroscop által na.gyohh felületen széthúzva. ntgy 
felette meggyengíttetik vagy egészen l\ioltatik, míg .-ihígos gáz

vonn,lalma.k szét nem hontható fénye együtt marad és azért lM

ható. A ködfoltok fényének szét.bontása n1ind enesetre azt 
mntatja, bogy világító felületiiknek túlnyomólag nagy része izzó 

gázoktól származik, melyelmek kiváló alkatrészét a hydrogén 

képezi. A bolygószeril, kerek vagy korongalakú ködökről n.zt 

lehetne hinni, hogy bennök n. gáztömeg bizonyos rgyensúlyi 

állapotot ért el: de a többiek mind n. legsza.hálytnJanabh alako

kat mntatják, melyek sennni tekintetben sem felelne!' meg az 
ilyen egyensúlyi állapotnak. ~Iinhín azonban, ennek daczára, 
miótn. ismeretesek s vizsgáltn,tnak , alakjokat épen nem vagy 
csak észre nem whetöleg változtatták, vagy igen ]\evés tömeggel 

kell bírniok, mgy roppant nagyok s tőlünk roppant távol feksze

nek. Az első alternatint nem nagyon valószínü, mert kicsiny tö
megek böjüket hamar el is fognák veszteni, s csak a másik feltev-es 

marad fent, hogy iszonyú méreteik s távolságaik vannak. Ezen 

következtetésre jutott, különben már HERSCHEL W. is, azop föl
teYés mellett, hogy a ködfoltok csillagok halmazai. 

Azon ködfoltokhoz, melyek g<'ízvonalakon kívül még töm ö
rebb testeknek folytonos színképét mutatják, más, részint fel

oldhatatlan, részint csillaghalmazokra feloldható foltok csatla
koznak, melyek csak az utóbbi tennészetü fénynyel bírnak. 

Az alalmló világoknak ezen kezeletleges állapotához az égbolt 
megszámlálhatatlan világító csillagai csatlakoznal\, melyek száma 
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minclen új s tökéletesebb teleskapban még nagyobbodik. Nagysá
gukra, világitóerejükre s egészben véve feliiletök chemiai tulaj

donságaira nézve is hasonlók a mi Napunkboz, habár t:.u-tal
milag egyes elemekre nézve különbségek is lehetnek. 

Hanem a vilcígtérben egy harmadik állapotot is találtmk, 
n, kialudt Napokét; erre is va.nn~k tényleges bizonyitékaink. 
Először is n. történelemben elég gyakori példái merültek fel a 
felbnklwnó új csillagoknak. 1572-ben észlelt egy ilyet TYCHO DE 
Bn .. um, mely lassanként aludt ki s két évig volt látható, mozdn
latln.nnl állt, mint az <íllócsilbg, s végre a homályba tért Yisszn., 

melyből oly hirtelen fölm erült . .Úgy látszik legnagyobb volt az, 
melyet lÜPLER Hí04-ben szemlélt, mely fényesebb Yolt egy 
elsőrend ü csillagnál, s 1604·. september 27 -től 1606. márczinsig 
észleltetett. Feltünésenek olm talán egy kisebb világtesttel való 

összeütődésben állott. Egy újab b esetben, midön l 866. nH1jus 
12-én egy tizeclrench1 csillag a Koronában hirtelen másofl
renclüvé lobogott fel, izzó hydrogénnek kitörése hozta. a fényt 

elő, mint a színképelemzés mutatta. Ez csak 12 napig világlott.* 
l\Lí.s esetekben a homályos égitestek szomszédos fénylő 

csillagokra gyalwrolt vonzásuk álta.l árulták el jelenlétüket, rtma
zolmak ennek folytán előállott mozgása által. Ilyen bellatiist a Si
rinson és Procyonon lebetett észrevenni. A Sirinst illetőleg való
ban sikerült CLARKE ALVAN-nak s PoND-nak 1862~ben az amerikai 
Cambridgenek új refra.ctorával egy a1ig látható csillagot felüt
lálni, melynek világitó ereje bár igen csekély, de a mel:v majcl
nem 7 -sz er súlyosabb mint N a punk, valami fél akkorrt.tömeggel 
hír mint a Sirius, melytől a távola körülbelül al;:kora. mint 
a Neptnné a Naptól. Ellenben a Praeyou kísérőjét nem sikerült 
eddig szemmel látni ; úgy látszik, egészen sötét. 

• 1876. deczemberében ismét egy t'1j ilyen tünemény észleltetett. A hó 
2-ik nnpjó.n m ég hnrmadremlii csillag gyanánt ragyogott, 20-án már alig 
volt nyolczndrentliL Színl\épe izzó hydrogén , oxygén, nátrium s magnesium
gázokról tett tanúságot, s a nnpfogyntkozáskor látható napkoronn vonalai 
is előjöttek benne. (A furd. jegy.~.) 
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Tehát elhamntdt Napok! A tény, hogy ilyenek is léteznek, új 

súlyt n.d n.zon okoknak, melyekből köYetkeztethetjiik, hogy 

Naimnk is oly test, mely lassan fölemészti megle>ő hőkészletét_, 
s egykoron ki fog aludni. 

Az időtartam, melyet fentebb 17 millió én-e mondtam, aJkal

masint nevezetes meghosszabhítást fog nyerni a kisugárzás las

sankénti fogyása, beléje hulló meteorok okozta növeh és és 
narrvobh fokú megsüríisöclés által, mint én azt a fentebbi számí-

<:>. ~ 

tlisn:il fölvettenl. Hanem eddig senuni tennészetmüködést nem 

ismerünk, mely felolclozná föleliinket a sors alól, mely m;1s 

Napokat n:rilvánvalólag már ért. Ez oly gondolat, melynek nem 

adilatjuk tit magunkat visszaborzadás nélkül; úgy tetszik, a jóté

kony alkotó erő megsértése ez, melynek müködésével mindenütt 

talállwzunk, különösen pedig minden Yiszonyokban, melyek az 

élő lényeket ill<:'tik. Hanem belé kell épen szoknunk a gondolatba, 

hogy mi, kik oly örömest tekintenők magunkat a teremtés 

központja és végczélja gyanánt, csak porszemek vagyunk a Föl

dön, mely maga is csak porszem a roppant vih1gtérben, és hogy 

nemünknek eddigi tartama, lm mindjárt az írott történet hatú

rain túl, a czölöpépítések és a mammuth koráig viszszük is tt.zt 

>issza, csak egy pillanat bolygónk őskoní.ml hasonlítnt össze, 

midőu élő lények tanyáztak rajta, melyelmek mamclninyai régi 
sírjaikból idegenül, hidegen néznek reánic De még sokkal 

inkább el>ész az emberiség létezésének idötart;tma, ha azon 

iszonyú idők folyamáml hasonlítjuk össze, mely alatt a vihígok 
alakulta.k, s még akkor is a.la.kulni fognak, midöu a mi Napunk 

már elhammdt, és Földünk varrv a hicleotől meredt mea ma\· ö.1 O O' o. 
rendszerünk izzó központi testéYel egyesült. 

De Yajjou ki tudná megmondani, hogy az ifjú Föld meleg 

tengerének lakói, kikben talán saját ősapáiukat kell tisztel

nünk, nem ugyanazon borzalommal tekintették volua-e a 
mostaui hidegebb állapotot, miut mi a N ap nélküli vilá

got? Vajjon ki tudná megmondani, utódaink 1 7 milló éY ut;1n 

a. tökély mily fokára fognak emelkedni, tekintettel az élet föl-
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tételeihez való csodálatos alkalmazkodásra, mely minden szer

ves lénynyel közös, talán a mi csontmaradványaink nekik ép 
oly iszonyatosak lesznek , mint nekünk az ichthyosamusé 
most, talán ők egy finomabb egyensúlyhoz levén idomulva, a 
hömérsék szélsőségeit, melyek között mi mozgunk, ép oly rom
bolóknak s erőszakosaknak fogják tartani , minőknek nekiink 
tünnek fel az előbbi geologiai időszakok. S ha egyszer Nap és 
Föld mozdulatlanul fogna megmeredni, ki tudná megmondani, 
milyen új testek lesznek készen az élet befogadására; Az égből 
lmlló kövek szénhydrogén vegyüléket tartalmaznak olykor, az 
üstökösök fejének sajátos fénye oly színképet mutat, mely 
leginkább hasonlít a szén-hycb·ogént tartalmazó gázokon átbo
csátott villanyszikráéhoz. S a szén épen az a sajátos elem min
den szervi vegyiiletre, melyből az élő testek alkotva van
nak. Vajjon ki tudná megmondani, hogy ezen testek, melyek 
az egész világtérben bolyongnak, nem vetik-e el az élet csíráit 
mindenütt, a hol egy új világtest képes lesz szerves teremt
ményelmek h;tzául szolgálhatni. S ezen életet csíráiban talán 
a mienkkel rokonnak fognák tartani, bármily elütő alakban 
fogmt is az új ha,zájának állapotaihoz idomulni. 

De bármikép történjék is ez, a mi erkölcsi érzetünket föl
dünk minden élő teremtményének egykoron, ha még qly 
sokára történő elenyészésének gondolat<ínál különösen az a kérdés 
kelti fel, hogy rnindez az élet csak ezéitalan játék-e, mely vad 
erőszakosság szétrombolásának lesz kitéve egykor? Be kezd
jük látni DARWIN nagy gondolatainak világánál, hogy nem 
csak öröm és kellemes érzet , hanem a fájdalom , küzdés és 
halál is azon hatalmas eszközök, melyek által a természet az 
ö finomabb és tökéletesebb életformelit előfejti. S kiil.önösen 
mi emberek tudjuk, hogy értelmünket, állami és erkölcsi 
életünket illetőleg azon örökségen élőeliink , melyet őseink 
munka, küzdés és feláldozás által szereztenek, és hogy a mit 
mi e tekintetben szerzünk, az meg utódaink életét fogja megne
mesíteni. Azért az egyes, ki az emberiség ideális czéljaira habár 

'fEH::'IJ~:SZETTUDO)!ÁN\'1 ~:RTEI\.EZl::SEK .. 20 
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szerény helyen s szük hatciskörben közremüködött, félelern nél
kül viselheti el a gondolatot, ·hogy öntudatának fonala egykor 
elszakad. Hanem a gondolattal, hogy egykor az élők minden 
nemzetsége s vele az elmúlt nemzedékek szargalmának minclen 
gyümölcsei végleg elenyészszenek, még oly szabaclon gondol
kodó férfiak sem tudtak kibékülni, mint LESSING vagy STRAUSS 

DÁVID. 

Eddigelé semmi tudományos észlelés által megállapítható 
tényt nem ismerünk, mely a mellett bizonyítana, hogy az élet 
finom és b~nyolódott mozgási alakja, másként mint a sze1-vitest 
nehéz anyagához kötötten létezhetnék, s hogy oly módon halad
hatna odább, mint a hogy egy h{n·nak hangrezgése eredeti kes
keny és szilárd lakából kikél s a légtengerben kiterjeszkedik, a 
mellett hangmagassl'Ígát s hangszínezetének nlinden sajátossá
gait megtartj a, s alkalmilag egy előtalált hasonló hang fölvéte · 
lére alkalmas hfu·ba bevonul, vagy egy éneklésre hangolt lángban 
hasonló hangot hoz elő. Maga a láng, az élet nélküli természet 
tüneményei között az élet leghasonlóbb képmása, kin.ludhatik, 
de az cí.ltala előhozott meleg tovább fennmarad, szétrombolhatat
lanul, elenyészhetetleniil, mint látbatatlan mozgás, majd mozgé
kony anyagtörneeseket rázkócHatva meg, majelmint éterrezgés 
sugározva ki a tér megmérhetetlen mélyihe. És akkor is meg
tartja ereeletének sajátos tulajclonait, s az észlelönek, ki a szíu
képkészülék által kérdezi ki, elmeséli történetét. Újból egyesi.i.lYe 
sugarai, új lángot gyujthatnak fel s új testbeli életet nyer
hetnek megint. 

Miként a láng látszólag ugyanaz marad, s azon alakban s 
tulajdonokkal bír, noha pillanatouként újon od<tlépő eléghető 

gőzöket s új légkö1·i oxygént ·von felszálló légáramának ÖlTé
nyébe s miként a hullám változatlan alakban halad tom, noha 
pillanatonként új vízrészecskékből építi magát elő, úgy az élő 

lényekben is nem az anyagnak meghatározott tömege, melyböl 
a test jelenleg áll, az, melyhez az egyeeliség fenállhatása kötve 
van. 'Mert a test anyaga, miként a lángé folytonos és aránylag 
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gyors változásnak van ahí.vetve, annálgyorsabbnak, mennél élén
kebb az illető szerv életmüködése. A test némely alkatrészei 
napok, mások hónapok, míg megint mások évek múlva újulnak 
meg. Az, a mi a külön egyedeknél áilandón megmarad, miként a 
lángnál és huliámnál, csak a mozgási alak, mely örvényébe sza
kadatlanul újahb anyagot von s a régit ismét kilöki. A süket 
fülií.. észlelő csak addig ismeri fel a hanghullámzást, míg nehéz 
anyaghoz látlmtólag, tapinthatólag tapacl. A mi érzékeink e 
tekintetben, ::tz életet illetőleg, nem hasonlók-e a süket fülhöz ? 

2o· 




