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rákkal illusztrálva. k ö z é r d e k ű  i s m e r e t e k  t e r j e s z t é s é r e . fizetési ára5 forint.

(Előadatott az 18 74 . november 5-ikén tartott természettudományi estélyen.)

H o g y  a vizet jé g g é  v á lto z ta th assu k , szükséges azt leg a lá b b  
nu lla  fokny i hőm érsékig , v a g y  is a víz fag y ó  p o n tjá ig  lehű tenünk . 
H a  b ő rü n k e t  vízzel, borszeszszel, a e th e rre l  v a g y  m ás i l lék o n y  fo ly a 
d ékka l m egnedvesítjük , a h ideg  étzése  áll elő. E  fo ly ad é k o k  e l 
p á ro lg á s a  á l ta l  a  hő m érsék  csökken , és ez leg k ö ze leb b i o k a  annak , 
h o g y  h id eg e t érezünk. Ezen eg y szerű  tén y  az a lapeszm éje  a j é g 
g ép e k  n ag y o b b  részének. Az ú jabb  tu d o m á n y n a k  az e lp á ro lg á s  
fo ly am a tá t  és az ezzel já ró  h ő m érsék csö k k en és t igen  érdekesen  
s ik e rü lt  á ta lá n o s  e lvekbő l m eg m ag y arázn i.  H o g y  a jéggép  m ű
k ö d ésé t é r th e tő v é  tegyem , iparkodom  Ö nöknek  ném i fo g a lm a t 
adni ezen e lvekrő l. M ivel azonban  ezek az e lvek  n a g y o n  e lvont 
te rm észe tű ek , enged jék  m eg, h o g y  figye lm öke t eg y  kis időre  
igénybe  vegyem , m ielő tt tu la jd o n k ép en i tá rg y a m ró l  szólok.

H a  eg y  k ilo g ram  sú lyú  g o ly ó t  e g y  m é te r  m a g a ssá g ra  em elek  

föl, * ak k o r ,  izmaim e ré ly e  á lta l ,  a  nehézség  eg yen le tes  húzásá t az 
em elés egész ú tján  á t  legyőzöm , v ag y , a m in t m ondani szokás, b i 
zonyos n a g y sá g ú  m u n ká t végezek . A z e rő m ü tan b an  a  m u n k án a k  
ezen m enny iségé t kilogram -m cternek  nevezik. A  k i lo g ram -m é te r t  a 
m unka m enny iségének  m érték éü l használják , épen úgy , m in t a  ki- 
logram ot a  súly  m érték éü l szokás használn i. H a  u g y an azo n  g o ly ó t  
e g y  m éter h e ly e t t  k é t  m éte r m ag a ssá g ra  em elem  föl, ú g y  k é t  a k 
k o ra  m un k á t végezek, m in t az előbbi esetben . A  m időn u g y an is  
a  g o ly ó t  a m ásodik m éte r  m a g a ss á g á ra  em elem  föl, a k k o r  m áso d 
ízben v égzek  u g y an a n n y i  m u n k á t,  m int a  m en n y it  m á r  az első 
m éte r ig  tö r té n t  fölem eléssel végeztem . A z u tóbb i ese tb en  izm aim 
n ak  k é t  an n y i  e ré ly t  k e l le t t  k ife jten iük  m int az első esetben. E 
m u n k a  m en n y iség e  teh á t  összesen k é t  k ilo g ram -m é te rre  rúg . H a  a
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2 TH A N  K Á R O L Y

g o ly ó t  tíz m éte r  m ag 'asságra  emelem föl, a k k o r  tízszer anny i e ré ly t  
k e l l  k ifejtenem , és tíz k i lo g ram -m é te rn y i  m u n k á t  végezek. E bből 
lá th a tó , h o g y  a k i lo g ram -m é te rek b en  m eg m ér t  m u n k a  m ennyisé
g éb ő l  m a g á t  az e ré ly  m ennyiségé t becsü lh e tem  m eg, m ely  a  m un
k á t  te ljes íte tte . V ilágos, h o g y  i ly  m ódon nem csak  azon erély- 
m enny isége t m érhe tem  m eg, m ely e t az izm ok k ife jthe tnek , hanem  
u g y a n  ek k é n t  b á rm e ly  más, a  te rm észe tben  nyilvánu ló  e ré lynek  a 
m enny iségé t is fokozatosan  m eg íté lhe tem . E g y  p é ld a  á l ta l  k ívánom  
ezt fölv ilágosítani. H a  e g y  k i lo g ram  sú lyú  g o ly ó t  m ozsárágyúból 
o ly  seb esség g e l lö v ü n k  ki, h o g y  a go lyó  az első m ásodperczben  
44 m é te rn y i  u ta t  teg y en , a k k o r  e g o ly ó  a fö lrobbanó lő p o rtó l  b i
zonyos n a g y s á g ú  e ré ly t  n y e r t,  a  m en n y ib en  a rpozgó g o ly ó  most 
o ly  h a tá so k a t  képes  előidézni, a m ilyeket nyug v ó  á llap o táb an  nem 
képes létesíteni. E  mozgó g o ly ó  nyugvó  te s te k e t  m ozgásba hozhat, 
azo k a t  e lro m b o lh a tja  és o ly  ak a d á ly o k a t ,  m e ly ek  ú tjá t  á llják , le
gy ő zh e t stb. A z  a  kérdés, h o g y  fönnebb é r in te tt  m é r té k ü n k k e l  m iként 
m érh e tjü k  m eg  e m ozgásban  lévő go ly ó  e ré ly é t  ? E  czélt e g y 
szerűen az á l ta l  é r jü k  el, h o g y  a  g o ly ó t fü g g ő leg esen  fölfelé lőjük 
k i a m ozsárból, és íg y  e ré lye  á l ta l  a  nehézség  húzását, vagy, h a  
ú g y  tetszik , a  nehézség  e llen á llá sá t  g y ő ze tjü k  le v e l e ; e k k o r  az
u tá n  csak  a  m ag a ssá g o t  k e ll  m egm érnünk , m e ly re  a golyó, eré- 
lyéné l fogva, fö lem elkedett.  A  k ísé r le t  és szám ítás e g y a rá n t  ta n ú 
s ítják , h o g y  a  kérdéses  g o ly ó  az em líte tt  k ö rü lm én y ek  közt ioo 
m éte r m a g a ss á g ra  re p ü l  föl. I t t  t e h á t  i k i lo g ram  sú lyú  teh e r  ioo 
m é te r  m a g a ssá g ra  em elte tvén , a  v é g z e t t  m u n k a  m ennyisége  ioo 
k i lo g ram -m é te r t  tesz ki. M in thogy  az e ré ly  m enny iségé t a  v ég ze tt  
m u n k a  m enny iségébő l Íté lhe tjük  m eg, v ilágps, hogy  ily  érte lem ben  
az t m ondhatjuk , h o g y  fe llő tt  g o ly ó n k  eré ly én ek  m enny isége  ioo 
k ilo g ram -m é te r  m u n k a  á l ta l  fe jezhető  ki.

A z eré ly t ,  azaz h a tá sk é p esség e t ,  m ely lye l va lam ely  mozgó 
test, épen  ezen m o zg ásán á l fogva, bir, „m ozgási erély ének* nevez
zük, ezt é lesen  m eg  k e ll  k ü lö n b ö z te tn ü n k  az e ré ly n ek  eg y  m ásik 
nem étől, m ely e t m in d já r t  k ö ze lebb rő l fo g u n k  szem ügyre  venni.

K é p ze ljü n k  e g y  k ife lé  hajló  sz ik laorm ot, m elynek  csúcsa 
szélén, ioo  m éter  m ag asság b an , te reb é ly es  fa  áll. V e g y ü n k  elő k é t  
o ly  go ly ó t,  m ely ek  h o ro g g a l  v an n a k  e llá tva , és m indegy iknek  a 
sú ly a  épen  e g y  k ilog ram . K ép ze ljü k  továbbá , h o g y  a g o ly ó k  eg y i 
k é t  a  sz ik la  tö v éb en  eg y  m ozsárból, m in t az elébb, fü g g ő leg esen  a 
fa felé fellőjük, m íg  a  m ásik  g o ly ó  a  földön hev e rv e  m arad . A  
fe llő tt go lyó  kezdeti sebessége, a nehézségnek  szüne tné lkü li húzása  
á lta l,  fo ly v ás t kevesbedni fog, m íg  v ég re  a fa m a g a ssá g áb an  m oz
g á s a  te ljesen  m egszűnik, és, te g y ü k  föl, h o g y  ekkor h o rg án á l
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fogva a fa á g a ib a  fennakad . Most az t kérdezhetjük, h ova  l e t t  a 
fe lrö p íte tt  g o ly ó n a k  azon m ozgási e ré lye , m elye t előbbi e l já rá su n k  
sze r in t  ioo k ilo g ram -m é te rre  b ec sü ltü n k  ? H a  a  feh n fü g g ő  g o ly ó 
n a k  sa já tsá g a it  a  földön heverőével összehasonlítjuk , semmi fel
tűnő k ü lö n b ség e t  nem fogunk  t a l á l n i ; az e g y ik  épen  o ly  n y u g v ó  
á llapo tban  van, m int a m ásik, m ind a k e t tő n ek  külseje, sú lya  stb. 
egyform a. F ö lü le tes  elm élkedés m elle tt  azt m ondhatnék , h o g y  a 
felső golyó az alsótól sem m iben sem különbözik , miből ta lán  azt 
köve tkez te tnők , h o g y  a függő  g o ly ó n ak  m ozgási eré lye  a  nehéz
ség  húzása  á lta l  a fö lem elkedés a lk a lm áv a l m eg sem m isítte te tt,  és 
ennélfogva ezen e ré ly  elveszett, egyszerűen  m egszűnt létezni. B e 
ha tó b b  e lm élkedés u tán  azonban egészen más e red m én y re  fo g u n k  
ju tn i. A  k é t  g o lyó  á llapo ta  között u g y an is  va ló b an  n a g y  a k ü lö n b 
ség. A  földön fekvő go lyó  a nehézség  húzása  fo ly tán  nem  jö h e t 
m ozgásba, nem eshetik, m ert a földdel közve tlen  érin tkezésben  van, 
és íg y  épen az esés leh e tő ség én ek  eg y ik  főfeltétele, a  golyó és a  
föld közötti té r h iányz ik  ; h iányzik  te h á t  azon tér, m elyen  á t  az 
esésnek tö rténn ie  kellene. Egészen m ásk ép  áll a dolog a felső , g o 
lyóval. H a  azt k iak asz tju k  és leejtjük , p usz tán  a  neh ézség  húzása 
folytán, teh á t  a nélkül, h o g y  k ivü lrő l m á r  m eglevő  m ozgási e ré ly t  
kölcsönöznénk neki, m ozgásba jő, és esése a lk a lm ával fo lyvás t  nö 
vekedő  sebessége t nyer. Esés közben teh á t  a g o lyóban  m ozgási 
erély  tám ad, mely, m int fönnebb lá ttuk , h a tá so k a t  hozhat létre . A  
földről fölemelt, kü lönben  nyugvó  g o ly ó n ak  ezen képességét, m ivel 
azt lén y eg ileg  h e ly ze tén ek  köszöni, „helyzeti erélynek11 nevezik. A z 
e ré ly  e neme, m in tegy  nyugvó  á llap o tb an  létezik, közve tlenü l nem  
hoz h a tá s t  létre, közve tlenü l nem végez m u n k á t,  de, a  föld  vonzá 
sán ak  befo lyása  a la tt, b á rm ik o r  á tv á l to z ta th a tó  m ozgási e ré ly ly é , 
m ely  azu tán  m u n k á t  kép es  végezni. H a  a he lyze ti e ré ly n ek  m enny i
sége felől tu d o m ást a k a ru n k  szerezni, á t  kell az t v á l to z ta tn u n k  
m ozgási erély lyé, m ely  á lta l m indenkor m u n k á t  végezte the tünk . 
Az ek k én t  végzett m unka  m ennyiségéből m eg íté lh e tjü k  m a g á n a k  a  
helyzeti e ré lynek  m ennyiségé t. E  czélra  elégséges, ha  a  ioo m é te r  
m agasságban  fü g g ő  go lyó t k iakasz tjuk , és leesni h ag y ju k ,  ek k o r  a 
nehézség  befo lyása a la tt  g o ly ó n k  lefelé fog esni, m ozgásba  jön, azaz 
he lyze ti  eré lye  m ozgási e ré ly ly é  változik  át. M in th o g y  a leeső go ly ó 
n ak  m o zg ása  lefelé van  irányozva, a lka lm as  g é p e k re  kell m ozgási 
eré lyét á tv innünk , h a  ezen fnozgási e ré ly  á lta l,  a  nehézségerő  
ellenében, m u n k á t  a k a ru n k  végez te tn i  azon czélból, h o g y  azt m eg 
m érhessük. A  leg eg y szerű b b  ilyen g ép  az eg y en lő  k a rú  em eltyű. 
H a  ilyen  em elty ű  egy ik  v ég é re  a földön len n m arad t  g o ly ó t  il
lesztjük, és m ost a felső go ly ó t ioo m éter m ag asság b ó l ú g y  e jtjük
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le, h o g y  az az em eltyű  m ásik  végébe  ütközzék, a  leeső golyó  m ásod 
perczen k én t 44 m éter  sebességgel, te h á t  u g y an azo n  seb esség g e l é rk e 
zik az emeltyűhöz, m in t a  m ely lyel a  m ozsárból való kilövés első 
m ásodperczében  fö lrepült.  A  léese tt  go lyó  egész m ozgási eré lye  
az em eltyű  közve títésével á tv i te t ik  a  nyugvó  g o ly ó ra , és h a  ezen 
á tv i te l  vesz teség  né lkü l tö rtén ik , az eg y  k ilogram os n y u g v ó  go lyó  
a  vele közlött m ozgási e ré ly  á lta l p on tosan  100 m é te r  m a g a ssá g ra  
fog  íö lröp ítte tn i. E b b ő l következik , h o g y  100 m é te r  m ag asság b an  
függő, e g y  k ilo g ram  súlyú g o ly ó n ak  helyzeti eré lye , m u n k a-m érték 
ben kifejezve, 100 k ilo g ram -m é te r t  tesz ki, te h á t  szigorúan  annyit, 
m int a  k i lő tt  go lyó  tevékeny  e ré lye  v o lt m o zg ásán ak  kezdetén.

E  fe jtege tésekbő l lá tjuk , h o g y  a föl rö p í te t t  g o ly ó n ak  m ozgási 
e ré lye , fö lem elkedése a lka lm ával, e g y e n é r té k ű  helyzeti e ré ly ly é  v á l 
tozik át. A  m ozgási e ré ly  e szerin t nem  sem m isült m eg, hanem  a 
neh ézség n ek  ellenkező irán y b a n  tö rtén ő  befo ly ása  a la tt  csak  a la k 
já t  v á l to z ta tta  m eg, akkor , a m időn h e ly ze ti  e r é ly ly é  változott. 
Ezen új a la k b an  az eré ly  egész m ennyisége a  fennfüggő g o lyóban  
m in tegy  e rő kész le tkén t van  jelen, m ely a  golyó esése á l ta l  b á rm e ly  
p il lan a tb an  m egfelelő  m en n y iség ű  m ozgási eré ly lyé  a lak íth a tó  át.

A z  ú jabb  p h y s ik a  beb izony íto tta , h o g y  va lah án y szo r  m ozgási 
e ré ly  v a lam ely  vonzó erő  h a tá sá t  legy^őzi, és ennek  e llenére  az 
e g y m á s t  vonzó tö m eg ek e t  e ltávo lítja ,  h o g y  m indezen ese tekben  a 
m ozgási e ré ly  nem  vesz el, hanem  csak  a la k já t  v á l to z ta tv án  meg, 
eg y e n é r té k ű  he lyze ti  e ré ly ly é  a lak ú i át. A  n a g y o b b  tö m eg ek  lá t 
h a tó  m ozgásán  k ívül m ég  más a la k b an  is fö llép  a m ozgási erély, 
a  m időn az t hő-, fény-, v illám eré ly  stb . névve l je lö lik . A z eddigi 
k u ta tá so k  ered m én y e  szerin t a te rm észe tb en  m utatkozó  m inden je 
lenség  lényege  az e ré ly  ezen kü lönféle  a la k ja in a k  á tvá ltozásán  
alapszik. H a  bárm e ly  term észeti je lenségnél az e ré ly  eg y  bizonyos 
a la k ja  lá tszó lag  eltűnik , ú g y  ezzel eg y e n é r té k ű  e ré ly  m ás a lakban  
tű n ik  elő, m ely  a lk a lm a s  fo lyam otok  á l ta l  e red e ti  a lak jába , és 
p ed ig  'v e sz te s é g  nélkü l, v isszaa lak ítha tó . M ás szavakkal, a  világ- 
e g y e tem b en  az e ré ly n ek  m eg h a tá ro zo tt  m ennyisége létezik, m ely  
különféle  a la k b an  lép föl és szünet né lkü l eg y ik  a lak b ó l a  m á
s ikba  m eg y  át, de az e ré ly  ezen kü lön fé le  a lak ja in ak  összessége, 
m en n y iség ü k e t  u g y an azo n  m érték  szerin t m egm érve, m indenkor 
u g y an az . A z ú jab b  tu d o m án y  ezen n a g y  e redm ényé t az „erély 
m egm aradása“ e lvének  nevezik. Ezen e lv  sze rin t teh á t sem m iből 
e ré ly t  lé tesíteni, v a g y  p ed ig  a  m eglevő  e ré ly t  m egsem m isíteni le 
h e te tlen , ép ú g y  m in t ezt az a n y a g ra  nézve m á r  ré g  fö lism erték .

E ze lő tt  a  m eleg  lén y e g é t  egész m ásk ép  fogták  töl, m in t azt 
je len leg  képzeljük . A z t g o ndo lták , h ogy  a m eleg  (hő) oly finom
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sú ly ta lan  anyag , m elynek  részecskéi a súlyos a n y a g  részecskéi k ö 
zött v annak  eloszolva. A  mai ism ere tek  szerin t e nézet ta r th a ta t lan .  
T u d v a  van, h o g y  k é t  te s tn ek  sú rló d ása  a l ta l  je len ték en y  m eleg  
jö h e t létre . í g y  pé ldáú l a  sebesen  ha ladó  kocsik  tenge lye , ha  
roszúl van kenve , an n y ira  m egm elegsz ik , h o g y  m egyuladha t. A  
g y u fá t dörzsölés á lta l  an n y ira  fö lm eleg íthetjük , h o g y  m eg g y u lad . 
Ü gyes k a lap á lá s ,  teh á t  eg y szerű  ü tések  á lta l a vasszö g e t n a g y o n  
m eleg g é  lehe t tenni. H a  a  m elege t a n y a g n a k  képzeljük , egy- 
á ta láb an  nem  é r th e t jü k  m eg  e je lenségeket, m ert  nem  tu d ju k  b e 
látni, m ikép  szaporodha tik  a  m eleg  a n y a g a  pusz tán  a  te s tek  m oz
g ása  által, és a nélkül, h o g y  e tes tek re  m ár eg y é b  hely rő l m eleg  
ru h áz ta to tt  vo lna  át. M inden ide tartozó  je lenség  azonban  n ag y o n  
egyszerűen  m eg m ag y arázh a tó , m ihely t fölteszszük, h o g y  a  m eleg  
m aga  nem eg y é b  m int m ozgás, és p ed ig  a te s tek  igen  k icsiny , 
lá th a ta t la n  részecskéinek  mozgása. F önebb i e lvünk  ér te lm ében  a 
fö lhozott pé ld ák n á l a n a g y  tö m eg ek  közös lá th a tó  m ozgása  te h á t  
á tv ite tik  a  surlódó  tes tek  lá th a ta t la n  részecskéire, ú g y  h o g y  az 
az összes mozgási e ré ly  m e g m a r a d , és csak  m ás a lak o t v e t t  
föl, t. i. m e leg g é  a lakú it.  M íg eg y rész t  mozgó tö m eg ek  m ele 
g e t  hoznak  létre , g y a k ra n  azt tapasz ta lju k , h o g y  a m eleg  lá t 
ható  tö m eg ek e t hoz m ozgásba. Ez tö r tén ik  péld. a  gőzm ozdo
nyoknál, hol a  leg k iseb b  gőzrészecskék  mozgása, v a g y  ha  ú g y  
tetszik , azok m e le g e , a vasúti v onatok  óriási tö m eg ére  á tv i 
te tik , és azt m int egészet, lá th a tó  m ozgásba  hozza. A z itt m on
do ttak  fö lderítésére  a lég tü z -sze rsz ám m al ' e g y  k ísé r le te t  m u ta 
to k  be Ö nöknek. E zen  eszköz e g y  n ag y o n  v a s tag  üvegcsőből 
áll, m ely  alól el van  zárva, fölül azonban n y i tv a  van. E  cső n y í lá 
sába  e g y  pálcza  v ég é re  e rő s íte tt  dugó, n eh á n y  csepp  o lajjal m eg 
kenve, könnyen , de lég zá ró lag  to lha tó  be, mi álta l a csőben  fo g la lt  
levegőt n a g y  m értékben  összenyom hatom . H a  kis h o ro g g a l a d u 
gasz végén  kevés lő g y ap o to t  e rős ítek  meg, és m ost a lev eg ő t lehe
tőleg g y o rsa n  és n a g y  e ré ly ly e l összeszorítom, m int lá tják , a  lő- 
gyap o t a csőben, é lénk  fényfejlés m ellett, m eg g y u lad . A  levegő  
erőszakos összeszorításánál a k arom  á lta l  k ife jte t t  je len ték en y  
m ozgási eré ly  a bezárt levegő  k is  részecskéire  á tv ite te tt ,  m e ly ek  
á l ta l  a  leghevesebb  m ozgási á llap o tb a  jönnek. H a  a m eleg  lén y e 
g é t  c sa k u g y a n  e kis részecskék  mozgási e ré lye  képezi, a k k o r  
fölfogható, hogy  ezen m ozgási e ré ly  rö g tö n i szaporítása  á l ta l  az 
összeszoríto tt levegő m elege an n y ira  növekszik, h o g y  az á l ta l  
a lő g y a p o t  m eg g y u lad . H a  a k ís é r le te t  m egfordítom , és az össze
szoríto tt  le v e g ő t  engedem  a d u g a t ty ú ra  hatn i, m in t lá t ják , a d u 
g a t ty ú  a p á lczáv a l együ tt ,  m e ly re  e rős ítve  van, a csőből k ilöke^
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tik, m ih e ly t  kezem et a pálczáró l elveszem. A  levegőrészecskék  
lá th a ta t la n  m ozgása m ost a d u g ó ra  v i te te t t  át, és lá th a tó v á  lett. 
É rzék en y  hőm érő-készü lékekkel b iztosan  ki lehe t m utatn i, h o g y  
az ezalkalom m al k ite r jed ő  levegő hőfoka a lá b b  szállott, miből lá t 
ható , h o g y  midőn a  levegő  részecskéi m ozgási e ré lyük  e g y  részét 
e lvesztik , ez a b e n n ü k  fo g la lt  m eleg  ro v á sá ra  tö rtén t.

H asonló , de igen szabatos  m éréseken  a lapuló  k ísérle tek  nyo 
m án azt kell képzelnünk, ho g y  minden tes tn ek  kis részecskéi, ú g y 
neveze tt tömecsei, szünetné lkü li m ozgásban vannak . H a  a töm ecsek  
e m ozgását m elegnek  hozzávitele v a g y  látható  m ozgásnak  á t ru h á 
zása á l ta l  szaporítjuk , ú g y  hőm érséke fölem elkedik. M egford ítva , 
h a  a töm ecsek  m ozgása á tv ite tik  m ás testekre, ak k o r  tu la jdonkép  
a  te s t  m elege  fogy, és hőm érséke csökken. Az itt m on d o ttak a t 
röv iden  a  követk ező k ép en  fog la ljuk  e g y b e : . íz érezhető , vagyis 
a hévmérö á lta l kim uta tható  m eleg nem egyéb, m in t a testek lá t
ha ta tlan  részecskéinek m ozgási erélye.

H o g y  az e lp á ro lg ás t  k isérő  lehűlés o k á t tisz tábban  m eg ért-  
hetővé tegyem , m ég  e g y  kis időre kérem  ki íigyelm öket. M eg k í
sérlem, h o g y  a te s te k  belse jében  tö r tén ő  fo ly am ato k ró l némi h a 
tá ro zo ttab b , h ab á r  igen tökéle tlen  k ép e t  ad jak 'Ö n ö k n ek .

A  te s te k  physikai és v eg y tan i sa já tság a in ak  m ag y arázása  
v é g e t t  tudva lev ő leg  föl ke ll  tennünk , h o g y  m inden test re n d 
k ív ü l kis részecskékbő l áll. E  részecskék , m elyek  k ics inységükné l 
fogva  nem  lá thatók , „töm ecseknek^ (m olekiilöknek) neveztetnek. F ö l 
k e l l  to v áb b á  ten n ü n k  e részecskékről, h o g y  m indaddig , m íg k ö l 
csönös táv o lság u k  igen  csekély , eg y m ást n a g y  erővel vonzzák, 
oly form án, m in t a súlyos tes te t  a föld vonzása, v ag y is  a nehézség 
m agához  vonzza. H a  a szomszédos töm ecsek  va lam ely  befolyás 
á lta l  egy m ástó l csak  kissé is e l táv o lí t ta tn ak ,  ú g y  a vonzás ereje  
a rá n y la g  n ag y  m érték b en  csökken , anny ira ,  h o g y  h a  e távo lság  
észrevehető  lett, a vonzás csaknem  te ljesen  m egszűnik . Ezen kívül 
a  töm ecsekről m ég  azt kell ta r tan u n k , hogy  rendk ívü l rugalm asok , 
m inélfogva, ha  eg y  közülök m ozgásba  jön, a m ozgás kis ü tközések  
á lta l,  m in t a b iliá rd -tekéknél,  azonnal a szom szédosokra és ezek á lta l  
to v áb b  a  töb b iek re  is eg y en le te sen  átterjed . A  fönnm ondottak  szerint 
k ö n n y ű  lesz k ita lá ln i ,  h o g y  a töm ecsek  ezen m ozgása nem egyéb , 
m in t m ag a  a m eleg. M inden tes tb en  bizonyos m ennyiségű  m eleg  
fog la lt ik ,  és enné lfogva  azt kell képzelnünk , h o g y  minden tes tn ek  
töm ecsei szünetnélküli mozgó á llap o tb an  vannak . Minél n a g y o b b  a 
töm ecsek  m ozgási e ré lye , an n á l több  a  te s tb en  foglalt m eleg, t e 
h á t  an n á l m ag a sa b b  hőm érséke. Viszont, m entő i k isebb a töm ecsek 
m ozgási erélye, anná l k iseb b  a tes tb en  fo g la lt  m eleg , és íg y  
anná l m élyebb  a n n a k  hőm érséke.
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A szilárd és folyós tes tek n é l a töm ecsek  egym áshoz n ag y o n  
közel vannak , és ez okból kölcsönös vonzásuk tú lnyom ó a mozgási 
erélyükhöz képest. K ülönösen  a mi a  fo lyadékokat illeti, m inden 
sa já tság a ik  sze rin t azt k e l l  fö ltennünk , h o g y  töm ecse ik  m o zg ék o 
nyak, és h o g y  a rezgő m ozgáson k ívü l h en g e rg ő  és haladó  moz
g ásu k  is van. Ez által, k ivá lt  az illékony fo lyadék  töm ecsei, szám 
ta lan  apró  lök ések e t kö lcsönöznek  egym ásnak , m elynek  k övetkez 
tében és a m ozg ék o n y ság n á l fo g v a  a töm ecsek he ly ö k e t szüntelenül 
változta tják , és eg y m ástó l eltávozni törekszenek. Az e ltávozás azon 
ban  a fo lyadék  belső töm egében  nem jö h e t lé tre , m ert a  részecs 
k ék  sürün eg y m ás m e lle t t  lévén és eg y m á sra  m indenfelől vonzást 
g y ak o ro lv án , a  te ljes  szétválás akadályozva  van. K épze ljünk  azon
b an  valam ely  illó fo lyadéko t ny il t  edényben. A  szám ta lan  különféle  
i rán y ú  lökések  között sok  o lyan  is fog akadn i, m ely  a fo lyadék  
fölszine felé van irányozva. A zon részecskék , m ely ek  a fo ly ad ék  
fölszinén vannak , nem  lesznek a tö b b iek  á lta l  ab b a n  akadályozva , 
h ogy  ezen lökések  fo ly tán  a több iek tő l e lszakad janak , és bizonyos 
sebességgel a fo lyadék  fö lö tti té rb e  k irepü ljenek , azaz, h o g y  p á 
rá k k á  váljanak . E bben  á ll  az e lp á ro lg ás  fo ly am a tán ak  lényege , és 
most már, a fönebbiek szerint, nem  lesz nehéz az e lp á ro lg á s t  k isérő  
lehűlésnek  o k á t m egérten i. A  fölületi ré szecskék  azon m ozgási 
eré ly t, m ely lye l fö lröp ítte tnek , a  többi töm ecseknek  m ozgási e ré lyé- 
től kölcsönözik, m ia la tt  azonban e ré szecskék  a  tö b b iek tő l e lsza 
kadnak , m ozgási e ré ly ü k  helyzeti eré ly lyé  változik, mivel a  h á t r a 
m arad o ttak  vonzását le k e ll  gyözniök, épen úgy , m in t a  m ozsárból 
k ilő tt  g o ly ó n ak  m ozgási eré lye  helyzetivé  változott, midőn a n e 
hézség vonzását k e l le t t  legyőzn ie . A  tömecsek m ozgási erélye, azaz a 
fo lyadék melege tehát megkevesbedik, a m enityiben annak egy része 
az elpárolgás a lka lm ával h elyze ti eré ly lyé  a la kú i át. M ihely t azon
ban a fo lyadék  m elege az e lp á ro lg ásn á l kevesebb  lesz, a  fo lyadék  
hőm érsékének  is csökkenn ie  kell, azaz a fo lyadéknak  le ke ll  hülnie. 
Noha e fo lyam atná l a m eleg, m int ilyen, e ltűn t, m indazá lta l el nem  
veszett, hanem  csak  más a lak o t  v e t t  fél, t. i. ’ az e lp á ro lg o tt  tö- 
m ecsekben  létező helyzeti e ré ly  a lak já t,  és ezen a la k b a n  a  fo ly ad ék  
g őzében  benfog la lta tik . 11a u g y an is  e gőzt összenyom ás á lta l  k i 
sebb té r r e  összeszorítjuk, és íg y  a  ré szec sk ék e t ism ét a r ra  k é n y 
szerítjük , h o g y  egym áshoz igen  közel jö jjenek, e k k o r  vonzásuk 
ism ét tev é k en y  lesz, e k k o r  e részecskék  he lyze ti e ré ly e  ism ét 
eg y e n ér té k ű  m ozgási e ré ly lyé , v ag y is  u g y a n a k k o ra  m elegm ennyi

séggé  vá ltoz ik  át, m int a m ekkorábó l ke le tkeze tt,  épen úgy , m in t 
ez a  m ag asb a  fe llő tt  go lyó  leesésénél tö rtén t.

V a lam ely  illó fo lyadék  e lp á rlása  á l ta l  a h ő m érsék n ek  je le n 
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té k e n y  c sö k k en ésé t  csak  a k k o r  idézhetjük  elő, ha  az e lpáro lgás  
lehe tő leg  g y o rsa n  tö r tén ik , ú g y  h o g y  a fo ly ad ék n ak  ideje ne 
leg y en  a  kö rnyeze tbő l ism ét m elege t fölvenni. M iután az e lp á ro lg ás  
lén y eg é rő l  és az ezt k isérő  lehűlés okáró l tudom ást szereztünk, 
nem  lesz nehéz azon fö lté te lek e t k ik u ta tn u n k , m e ly ek  a la tt  az épen  
é r in te tt  czél b iztosan  e lé rh e tő  lesz.

Mivel az e lp á ro lg ás  a fo lyadék  fölszinén tö rtén ik , világos, 
h o g y  az anná l g y o rsa b b  lesz, minél n ag y o b b  fö lületre  te r je sz tjü k  ki 
a  fo lyadéko t. I t t  lá tn a k  Ö nök k é t  egészen egyen lő  n a g y s á g ú  ü v eg 
ből készü lt léghévm érő t, azaz e g y  levegővel te lt  hévm érő  a lakú  ü v e g 
edényt, m elynek  n y i l t  csöve fe s ték k e l színezett víz alá van  m erítve. 
A z e g y ik n e k  ü v eg te k é jé t  k ívü lrő l a e th e rre l  nedvesítem  m eg  : m in t 
lá tják , a tek e  levegő jének  lehűlése és összehúzódása fo ly tán  a 
színes fo ly ad ék  fölfelé em elkedik . Ism étlem  a k ísé rle te t  a m ásodik  
hévm érővel, m iu tán  an n a k  tek é jé t  finom vászonnal b o r í to t tam  be, 
m elye t m ost a e th e rre l  m egnedvesítek . A  v ászonboríték  érdes fe lü 
lete  so k k a l n ag y o b b , m int pusz tán  a  sima ü v e g g o ly ó é ; m int lá tják , 
a színes fo ly ad ék  itt sokkal m ag a sa b b ra  em elkedik , mint az előbb, 
b izonyságáú l annak , ho g y  itt, hol az e lp á ro lg ás  n ag y o b b  felü le ten  
tö r tén t,  a  lehűlés is n ag y o b b  lett.

A  g y o rs  e lp á ro lg á sn ak  m ásodik  fö lté te le  a következő  fe jte 
g e té se k b ő l  lesz m egérthe tő . K é p ze ljü n k  e g y  b e z á r t  edény t, péld. 
eg y  b e d u g o t t  pa laczko t,  fé lig  m eg tö ltv e  i l lék o n y  fo lyadékkal,  
és fon to ljuk  m eg, a  fönnebb m o n d o ttak  sze r in t :  mi fog  az edény  
belsejében  tö rténn i ? A  fo lyadék  fölszinén a részecskék  szün te lenü l 
fel fo g n a k  rö p ít te tn i  a  fo ly ad ék  fö lö tti szabad  té rbe , ú g y  h o g y  e 
té r  röv id  idő. m úlva az ide és to v a  lövellő  töm ecsek  á lta l ,  v ag y is  
a  fo lyadék  gőze által, el lesz telve. A  k ilövö ldözö tt töm ecsek  
szám ta lanszor fo g n ak  egym áshoz  és az edény  falaihoz ütközni, és 
enné lfogva  h a lad ó  m ozg ásu k  i rá n y á t  m indun ta lan  m eg  fogják  
vá ltoz ta tn i ,  v isszavere tnek , m int a  b il iá rd tek é k ,  midőn egym áshoz , 
v a g y  a b il iá rd asz ta l  k e re téh e z  ü tköznek . E visszaverődés fo ly tán  
ism ét a  fo ly ad ék b a  k e rü ln e k  vissza, és i t t  m eg sü rít te tn ek , h o g y  
já té k u k a t  ú jra  kezdjék. H a  azt kérdezzük : e szak ad a tlan  e lp á ro lg á s  
és m egsü rűdés  idézhet-e  elő leh ű lés t?  — a fe le let erre, a  fönnebbiek 
szerint, az, h ogy  i t t  lehűlés lehe te tlen . A  fo lyadék  azon részecskéi, 
m ely ek  e lp á ro lo g n ak , m e leg csö k k en és t  idéznek u g y a n  elő, de m i
h e ly t  a gőzben  fo g la lt  töm ecsek  ism ét a fo ly ad ék  közelébe jö n n ek  
és ab b a  beha to lnak , a fo lyadék  töm ecseinek  vonzása á l ta l  h e ly 
zeti e ré ly ü k  m ozgási e r é l y l y é , azaz m e leg g é  változik  á t  ; az 
e k k é n t  k e le tk e ze t t  m eleg n y ereség , m int fönnebb lá t tu k ,  épen  anny i 
m int az e lp á ro lg á s  á l ta l  k e le tk eze tt  m elegveszteség . A  ke ttő

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



A M E ST E R SÉ G E S JÉGKÉSZÍTÉSRŐL. 9

teh á t k ieg y en lít i  e g y m á s t ,  és a fo lyadék  hőm érsék le te  v á l to z a t 
lan  m arad .

K ise b b -n ag y o b b  m érték b en  u g y an ez  tö rtén ik , m időn a fo ly ad ék  
nyilt edényben  p á ro lo g  el. A  k e le tk e z e t t  gőz a  felszín fö lö tt  g ő z 
bo ríték o t képez, m ely azu tán  a to v áb b i g y o rs  e lp á ro lg ás t ,  az e lőbb  
é r in te tt  okná l fogva, m egakadályozza . E n n ek  b eb izo n y ítá sá ra  is
métlem  azon léghévm érővel a  k ísérle te t,  m e ly n ek  teké je  vászonnal 
van  bevonva. A  vászonra  a e th e r t  öntök, a lehűlés fp ly tán  a  színes 
fo lyadék  a tek e  felé fölszivatik , és eg y  bizonyos m a g a ssá g b an  m eg 
áll. H a  most a  vászonra ráfúvok, és ez á lta l  azon g ő z ré teg e t  elfú- 
vom, m ely  a vászonon levő folyós ae th e r  to v áb b i e lp á ro lg á s á t  
gá to lta ,  m in t lá tják , a hévm érő színes fo lyadéka m ég  jóval m ag a 
sab b ra  em elkedik, a mi azt bizonyítja, h o g y  a lehűlés m ost m ég  n a 
g y o b b  le t t  m int az előbbi esetben.

Hasonló oknál fogva lasab b an  tö r tén ik  az e lp á ro lg á s  a lev e 
gőben, m ert a  levegő részecskéi szin tén  némi a k a d á ly u l  szo lgál
n ak  az e lp á ro lg o tt  töm ecsek  g y o rs  e ltáv o zásán ak  a fo ly ad ék  k ö 
zeléből. E nnélfogva  leg g y o rsa b b an  tö r tén h e tik  az e lp á ro lg ás ,  és 
így  a lehűlés is leg n a g y o b b  m érvben  áll elő ak k o r , h a  a  fo lyadék  
fölületéről nem csak  a k e le tk eze tt  gőzrészecskék , hanem  a levegő 
részecskéi is a lehe tő  leg g y o rsa b b an  e ltávo lítta tnak , más s z ó v a l : az 
e lp á ro lg ás  leg g y o rsa b b  az ü res  térben .

E zt a következő  készü lékkel m u ta th a to m  be Ö nöknek, ( i-ső  
ábra, a túlsó lapon.) E  széles fenekű  erős p a la czk b a  n eh án y  
centim éter m ag asság ig  vizet öntök, és rá illesz tem  a p a laczk  n y a 
k á t  légzáró lag  azon csőre, m ely  e g y  k én sav a t  ta r ta lm azó  v a s ta g a b b  
h en g e ra lak ú  ó lom edénynyel közlekedik . Ezen ó lo m e d é n y , m ásik  
vége a kü rtőszerü  k iem elkedésnél e g y  v ék o n y  cső á lta l,  h a t 
hatós légsz iva ttyúva l van  kapcso la tb an . R ö v id  ideig  ta r tó  szi
v a ttyúzás  u tán  az o lom edényből és a  pa laczkbó l e ltávozván  a 
levegő, m int lá tják , a víz forrn i kezd, épen úg y , m in th a  tűz 
fölé helyeztem  vo lna  az üvege t. T ovább fo ly ta to t t  sz ivatyúzás 
á lta l  a fo rrá s t  hosszabb időn á t  fen n ta r th a to m , m ia la tt  a  k e le t 
kezett vízgőz a kénsav  felszíne fölött veze tte tik  el. A  k én sav  v e 
g y i le g  egyesül a vízgőzzel, és az t m elegfejlés  m elle tt  azonnal csep p 
folyó v á  változtatja, m iá lta l  az e lp á ro lg ó  v íztöm ecsek fo ly tonosan  
és g y o rsa b b an  táv o lí t ta tn ak  el a folyós víz felületéről, m in t azt a  szi
v a t ty ú  m ag áb an  véve tehe tné . A  víz m ég  m indig  forr, és e p i l la 
n a tb an  a g y o rs  lehűlés folytán, m in t lá tják , jeges  tö m eg g é  fa g y  
meg. E  kis készüléket, m ely ly e l a  k ísé r le te t  v ég b e  vittem , a C arré- 

féle jé g g é p n e k  nevezik. E b b en  a g y o rs  lehű lésnek  fó fö lté te le it  

egyes ítve  ta lá ljuk . A  széles fenekű p a laczk  alján  az e lpá ro lgó  víz
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nagy felületre terül szét, a szivattyú és kénsav hatása á lta l  előbb 
a levegő, később a keletkezett vízgőz folytonosan eltávolíttatván, 
a víz e lpárolgása oly gyorsan történik, hogy alacsony hőfoknál 
forrásba jön. Az elpárolgó víztömecsek által a há tram arad t víz 
részecskéinek mozgási erélye, azaz meleg-e, folytonosan helyzeti 
erélylyé alakúi át. Ennek következtében a há tram arad t vízben a 
meleg annyira csökken, hogy az jéggé fagy meg. Az elpárolgásnál

l-ső ábra. A  Carré-féle jéggép.

eltűnt meleg, vagyis  a páratöm ecsek helyzeti erélye, a  gőznek a 
kénsavban való m egsürűdésénél ismét mozgási erélylyé, azaz meleggé 
változik át, mit az ólomedény jelentékeny megmelegedésén h a tá 
rozottan érezni lehet. E gépnél tehát a szivattyú munkájának köz
vetítésével a megfagyó vízből elvont meleg átvitetik  a kénsavra.

Ha a folyadékok elpárolgása által igen tetemes lehű lést ak a 
runk  előidézni, úgy  a fönnemlítetteken kívül a legfontosabb föl-
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tétel, h o g y  az e lp á ro lg ásra  o ly  fo lyadéko t válaszszunk, m elynek  
töm ecsei lehe tő leg  cseké ly  vonzást g y ak o ro ln ak  egym ásra . N y il 
vánvaló , h o g y  az e lpáro lgás , kü lö n b en  egyen lő  k ö rü lm én y e k  m el
lett, an n á l g y o rsa b b an  fog történ i, teh á t  a lehűlés anná l je len té 
k en y eb b  lesz, m ennél kevésbbé  nehezíti m eg  a kölcsönös vonzás 
a töm ecseknek  szétröpülését, v ag y is  mint közönségesen  m ondani 
szokták, mennél il lék o n y ab b  a fo lyadék. K e llő  m agas  hőm érséknél 
csaknem  minden te s te t  el lehe t páro log ta tn i. M entői n ag y o b b  azon 
ban  az eg y es  te s tek n é l a töm ecsek  kölcsönös vonzása, anná l m a 
g asa b b  hőm érsék  fog az e lp á ro lg ásh o z  m egk iván ta tn i.  A  m ondo t
ta k  érte lm ezésére  az ezüstöt veszem például, m ely  a fehér izzásnál 
olvad m eg, és csak  a leg m ag asab b  hőm érséknél p á ro lo g  el. H a  
oly szénhengerre , m elynek  eg y ik  vége h a ta lm as  v il lan y te lep  tevő 
leges  s a rk á v a l  van összekötve* kis d a ra b k a  ezüstöt teszek, és ezt 
szénrúddal m egérin tem , m ely a te lep  nem leges s a rk á t  képezi, a k k o r  
az érin tés helyén a v illám fo lyam  a lehe tő  leg m ag a sab b  h ő m érsék e t  
létesíti, m ely  m esterséges  ú ton előidézhető. E  m elle tt oly v ak ító  
fény ke le tkezik , m elye t a  szem elviselni nem  képes. A  k ísé r le te t  
ennélfogva kis fém szekrényben  hajtom  v égre , és a szén sa rk ak  e lő tt  
csak kis ny ílás t  h ag y o k , m ely  elé üveg lencsét á llíto ttam . M ost 
látják  Ö nök a távoli fehér falon a k é t  fehéren  izzó szénsarok  k é 
pét. A z alsó szénhenger végén  e g y  csepp  m ego lvad t ezüst vehető 
észre, m ely hevesen  forr. A  csepp  fölött ped ig  g y ö n y ö rű  zöldes
fehér fényburko t lá tn ak . Ez nem egyéb , m int az e lp á ro lg ó  ezüst
nek fehérizzásig hev íte tt  gőze.

M íg az esüst csak  a  leg m ag asab b  hőfokoknál képes  forrni, 
azaz g3'orsan e lpáro logn i, ad d ig  eg y é b  a n y a g y o k n a k  egész se reg e  
m élyebb , n ém e ly ek  igen m ély  hőfokoknál is k ép esek  fo rrásb a  
jönni. íg y  példáúl :

a víz . ioo C.°-nál a víz fagyó-pon tja  fölött
az a e th e r  . . .  35 a  „ „ „
folyós a m m o n ia k . . — 33 ,, a víz fag y ó -p o n tja  a la t t  
folyós szénsav . . . — 78 „ a „ „ „

Ezen n ag y o n  eltérő sa já tság o k b ó l azt kell k övetkezte tnünk , 
h o g y  a töm ecsek kölcsönös vonzása e kü lönféle  fo lyadékoknál an n á l  
csek é ly eb b , mentői m é ly eb b  h ő fo k n á l jönnek  azok fo rrásba . A  fön
nebb  m ond o ttak  szerint e fo ly ad ék o k  közöl az fog le g g y o rsa b b a n  
e lpá ro lo g n i,  m ely a  leg m ély eb b  h őm érséknél képes  forrn i, ez t e 
hát, k ü lö n b en  egyen lő  k ö rü lm én y ek  m elle tt ,  a leg je le n té k en y eb b  
h ő m érsék -csökkenés t fog ja  előidézni. E  sa já ts á g g a l  a fö lhozott 
p é ldák  közöl a  szénsav b ir  a leg n a g y o b b  m értékben . M in thogy  a 

fo lyós szénsav m ár oly ren d k ív ü l m ély  hő fokná l forr, az t közön-
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séges hőfoknál csak  erős, .bezárt vased én y ek b en  lehe t e lta r tan i. I t t  
ta r to k  ilyen vasedény t, m elyben  a szénsavgáznak  h a th a tó s  össze
nyom ása  á l ta l  m in tegy  300 g ram  folyós szénsav  szo r ít ta to t t  össze. 
A  v asedény  k esk en y  vég csö v é t lefelé irányozva, b edugom  e g y  
üres bádogedénybe , m ely n ek  o lda lán  több  ap ró  ny ílás  van, és m ost 
k iny itom  a csavart,  m ely  a  vasedény  kis csövét edd ig  zá rv a  t a r 
to tta . A zon h a ta lm a s  nyom ás fo ly tán , m elye t a b e z á r t  szénsav gőze 
az edényben g y ak o ro l,  a folyó rész fék te len  zúgássa l  to la tik  á t  a 
bádogedénybe , ho l az n a g y  fö lü le tre  oszolván szét, rend k ív ü l 
g y o rsan  e lpá ro log . E  m elle tt  a  lehű lés  oly nag y , h o g y  e g y  része  
az e lp á ro lg ó  folyós szénsavnak  fehér, hónem ü te s t té  fa g y  m eg. 
H o g y  m ilyen  m ély  e hó n ak  hőm érséke, a r ró l  csak  ak k o r  szerezhe
tü n k  tudom ást, h a  az t h ig a n y n y a l  hozzuk érin tkezésbe, és e g y  

kevés ae th e r re l  leöntjük . A z u tóbbi azért  szükséges, h o g y  a h i
g a n y  és a szilárd  szénsav k ö zö tt  bensőbb ér in tk ezés t  lé tesíthessünk. 
E  kis üvegcsészébe eg y  k i lo g ram  h ig a n y t  öntök, befödöm  az t a 
szénsavhóval, és m ost a e th e r t  ön tök  rá . M ihely t az a e th e r t  rá ö n 
tö ttem  a szénsavhó suhogó  zörejjel p á ro lo g  el, és a h ig an y b ó l 
anny i m eleg e t von el, h o g y  az m egfagy . A  h ig a n y t  m ost az 
edényből, ezüsthöz hasonló  fém alak jában , k ivehe tem  és kovácso l
hatom . A  h igany , m int tu d v a  van, a zérus a la tt i  —40 C.°-nál fag y  
meg. M in thogy  e m eg fa g y o tt  töm eg  a m eleg te rem ben  több  perczig  
e lta rh a tó , ebből k ö v e tk ez te th e tik , h o g y  h ő m érsék én ek  m ég  sok 
hő fo k k a l m ély eb b n ek  kell lenni — 4O0-nál. E  k ísé rle tbő l lá th a t já k  
Önök, m ily  n a g y  je len tő ség ű  az e lp á ro lg ás  á lta l  tö rténő  n a g y  
lehűlés előidézésére o ly  fo lyadéko t választani, m elynél a töm ecsek  
kölcsönös vonzása csekély .

N oha a szénsav i ly  n a g y  lehű lést k ép es  létesíteni, m indazálta l 
eddige lé  a tö b b ek  közt m ár  azon oknál fogva  sem használható  e lő 
nyösen a  jég g ép ek h ez , m ert a  folyós szénsav  e lőá llításához rendk ívü l 
n a g y  n y o m ást k ib író  k észü lé k ek  k iv á n ta tn a k  meg. Azon csekélyebb  
fokú lehű lést,  m ely a víz m eg fag y asz tá sáh o z  szükséges, oly kevésbbé 
i l lék o n y  fo lyadékok  e lp á ro lg ása  á l ta l  is elő lehe t idézni, m e ly ek n ek  
gőze sokka l k isebb  nyom ás á lta l  is fo ly ad ék k á  sü ríthető , és íg y  
ú jra  e lp á ro lg á s ra  v ag y is  h ű tésre  használható . I ly  fo ly ad é k o k  g y a 
n án t a  rég ieb b  C arré-fé le  és a  R ro p f- fé le  jég g é p e k n é l  am m oniá- 
ko t  h asználnak . D e a g ép e k n ek  e fo lyadék  h aszn á lá tán á l m ég  
m indig n ag y  n y o m ásra  és bon y o ló d o ttan  ke ll  szerkesztve lenniök. 
M ellőzöm enné lfogva  azo k n ak  le írását, és köze leb b rő l csak  azon 
a rá n y la g  egyszerűbb , a e th e rg é p  szerkezeté t ism erte tem  m eg, m e ly 
nek  e g y  k is  p é ld á n y a  a m. k. tudo m án y -eg y e tem  v eg y ta n i  in téze 
tén ek  tu lajdona.
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Az ide mellékelt vázlatos rajzból (2-ik ábra) a gép lénye
ges részei, valam int annnak működése fölismerhető. E gy  hathatós lég- 
szivattyú (d) rézcsövek által egyrészt egy fémedénynyel, az ú g y 
nevezett hűtővel (refrigerator) (ej, másrészt egy  csavaralakú, igen 
hosszú rézcsővel, a siirltövel (condensator) (/) van légzárólag össze
kötve. A  sűrítő egy  n agy  kádba van állítva, melyen folytonosan 
hideg víz folyik keresztül. A  hűtő és a sűrítő legalsó pontjaikon egy 
keskeny cső által szintén össze vannak kötve. A  hűtőben fo
lyós ae ther  foglaltatik, mely ké t  különféle fajú aethernek az aethyl- 
és m ethyl-aethernek  elegye. E  kétféle aethernek elegye sokkal

2-ik ábra. A.z aetlieres jéggép vázlatos rajza.

illékonyabb mint a közönséges ae thylaether m agában  véve. Ha 
gőzgép és a í  hajtókerék segítségével ab tenge ly t  forgásba hozzuk 
úgy  a légszivattyú (d) működni fog. Ez álta l a m ár előre légüresített hű
tőben (e) az aether igen gyorsan* elpárolog. Az ae thernek  itt  k e le t 
kezett  gőzét a légszivattyú ' a sürítőbe préseli át, a hol az a szi
va ttyú  nyomása és a vízzel hűtés által ismét folyós ae therré  vál
tozik át. Ezen m egsürűdött • aether az alsó keskeny csővön 
ismét a hűtőbe (e) folyik vissza, hogy ott a szivattyú működése 
á lta l  újból elpárologhasson. Az ae ther teh á t  köru ta t végez, a 
mennyiben a  hűtőben folyvást elpárolog, a sürítőben pedig foly-
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v ás t  m egsü rüd ik  és a hű tőbe visszafolyik. E  módon a m eg  nem 
szűnő e lp á ro lg ás  á lta l a  hű tőben  a hőm érsék  a víz fagyó-pon tja  alá 
m in teg y  — 20 C°-ra sülyed.

Az ily  módon lé te s í te t t  h ideg  a r r a  h asználta tik ,  h o g y  a víz
ben  fo g la l t  m eleg  á l ta la  elvonassék. Ez köve tk ező k ép  tö rtén ik . 
E g y  hosszú favályú , az úgyn ev eze tt  fa g y a sz tó  (gh) számos válaszfal 
á l ta l  sok  ap ró  se jtek re  van  fölosztva, m e ly ek  egym ástó l el v an 
n a k  kü lön ítve . E  kis se j tek  m indenikébe ónozo tt rézlem ezből k é 
szü lt ig en  lapos edények , a  fagyasztó-edények (i)  v a n n a k  b eá llítva , 
m ely ek  kissé m ag a sa b b a k  a  sejt fa lainál. A  fa g y asz tó -e d én y ek  
ta r ta lm a z z á k  azon tisz ta  vizet, m e ly e t  m eg  a k a ru n k  fag y asz tan i.  
A  rézedény  és a  se jtek  fa la  közö tti  té r  az egész v á ly ú b a n  
töm ény  k o n y h asó -o ld a tta l  van  m egtö ltve , ú g y  h o g y  a vizes ed én y ek  
egészen  k ö rü l  v an n a k  véve a sóo lda tta l.  A  v á ly ú  egész hosszá
b an  k issé rézsú t van  állítva, ú g y  h o g y  a só o ld a t  fö löslege a v á ly ú  
leg m é ly e b b  p o n tján  g y ű lik  m eg. E  leg m é ly e b b  p o n to n  a  v á ly ú  
e g y  cső á l ta í  a  sósziva tiyúval (g) van összekötve. A  g ő zg ép  
á l ta l  e kis sz iva ttyú  is h a jta tik ,  és enné lfogva  a sóoldato t a v á ly ú 
ból kiszívja és eg y  k ig y ó a la k ú la g  m eg h a jto t t  csőbe to lja  át, m ely  
a  h ű tőbe  (e-be) van e lhelyezve. E  cső te h á t  a — 20 C.°-ra lehütQtt 
ae th e rre l  van  körü lvéve . A  sóo ldat i t t  m in teg y  — 10 egész — i5°-ra  
lehü te tvén , a k igyócső  fo ly ta tásán , a felső ny íl i rán y á b an  ve 
zető csövön á t, a v á ly ú  m ag a sa b b an  fekvő részébe ömlik. I t t  

e g y ik  sejtbő l a m ásikba, á t f o ly ik , és a  v á ly ú  leg m ély eb b  
p o n tján  ism ét összegyűlik , honnét a  sósz iva ttyú  á lta l  ú jra  a h ű 
tő b e  to la tik .  E k k é n t  a  h ideg  sóoldat fo lyvás t k ö rü lö b lö g e ti  a  
fagyasz tó  - e d é n y e k e t , a  n é lk ü l ,  h o g y  azoknak  v íz ta r ta lm ához  
e le g y ed h e tn ék , m e r t  a rézedények  m ag a sa b b ak  m int az e lv á 
lasztó sejtfa lak , m ely ek en  a sóo lda t á tfo ly ik . A  sóoldat a szi
v a t ty ú  m űködése á l ta l  te h á t  szin tén  korú  ta t  t e s z , a  vályúból 
a  hű tő  felé és innét vissza. E  czélra  azért k e l l  só o ld a to t hasz
nálni, m ert  az — 2o0-nál sem fa g y  meg, m íg a  tiszta víz m ár 
o°-nál m eg fa g y n a .  E  k ö rú t  a lk a lm á v a l  a h ideg  sóo ldat a ré z 
edén y ek b en  fo g la l t  víz m elegé t elvonván , az t n eh án y  ó ra  m úlva 
a n n y ira  lehűti, h o g y  m eg fag y . A  víz m elege  a sóo lda tta l  a  hű tőben  
az e lpáro lgó  ae th e r re  v ite tik  át, a  .hol e m eleg  az ae th e r  e lp á ro lg á sa  
á l ta l  helyzeti e ré ly ly é  a lak ú i,  és v ég re  a sü rítőben  az ae thergőz  
m egsürítése  á l ta l  ism ét m in t m eleg  tű n ik  elő. E  m eleg, m ely  a 
m eg fag y asz to t t  vízből v é te te t t  ki, a  sűrítő  k á d já n  keresz tü l folyó 
víz á l ta l  táv o lí t ta t ik  el.

A  m on d o ttak b ó l m eg é rth e tő  a  jég g é p  h a tá sá n ak  lényege, 
m ely röviden  kifejezve ab b a n  áll, h ogy  a  m e g fa g y asz tá s ra  szánt
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víznek m elege, a gép  m űködése á lta l ,  e g y  a rá n y la g  so k k a l  m ele 
g eb b  testre , t. i. a  sürítőn k eresz tü l folyó 15 egész -{-20 fokú  vízre 

v ite tik  által.
V égü l erős fénynyel m eg v ilág ítv a  a  fehér fa lra  vetítem  a 

jég g ép  e g y  kis p h o to g ra p h iá já n a k  képé t, m elye t K lösz  G y ö rg y  úr 
e czélra  m es te r ileg  kész íte tt .  E  képbő l l á th a t já k  Ö nök, h o g y  a 
le ír t  jé g g é p  a  v a ló ság b an  m ilyen, és h o g y  eg y es  részei m ikén t 
v a n n a k  csoportosítva . Első p i l la n a tra  észrevehető , m ikén t v an n ak  
a  g ép  főrészei, ú. m. a  lég sz iv a tty ú , a  hű tő  és a  sű rítő  e g y  o ldalon, 
a  sószivattyú , a  hű tő  és a  fag y asz tó  a  m ásik  o ld a lo n  eg y m ássa l  
összekapcsolva.

E gysze rsm ind  n eh án y  jé g tá b lá t  is m u ta to k  be, m e ly ek  a 
fag y asz tó -ed én y ek b ő l épen  m ost v é te tte k  ki. N ém ely ik ö k  tisz ta  
lep á ro lt  vízből, igen  lassú  fag y asz tás  á l ta l  á l l í t ta to t t  elő ; m int 
lá t ják ,ezen  tá b lá k  egészen á tlá tszók , eg y e sek  azonban  szabályosan  
k ife jle tt  jé g k r is tá ly o k a t  ta r ta lm a zn ak  belse jükben . A  több i tá b lá k  
közönséges ivóvízből, g y o rs  fag y asz tá s  á l ta l  á l l í t ta t ta k  elő. E zek  
szám ta lan  zilá lt  jeg e cz- tö red ék ek b ő l v an n ak  összetöm örülve, m inél
fogva kevéssé á tlá tszók , in k áb b  p o rcze llánszerü  kinézésüek.

N em  szándékom  e he ly en  a jé g g é p e k  ip a r i  je len tő ség é t k i 
fejteni, de en g ed jék  m eg  röviden  érin tenem , h o g y  e g é p e k  a 
tu la jdonkép i jég  kész ítésén  k ív ü l fo ly ad ék o k n ak  és gő zö k n ek  n a g y  
m érvben  való lehű tésé re  is h aszn á lta tn ak .  íg y  p é ldáú l a sörfőzdékben 
és a  szeszgyárakban , h o g y  ve lük  g y o rsa b b  és te ljesebb  h ű tés t  esz
közöljenek n ag y o b b  v ízfogyasztás  né lk ü l.  A  te n g e r-  és eg y é b  sós
vizek an y a lú g já n ak  m esterséges  lehű tése  által, különösen  a  mező- 
g azd aság b an  is é r ték es íth e tő  só k a t lehe t azokból k ijegeczesíteni, 
m elyeknek  lev á la sz tá sa  m ás e ljá rá so k  szerin t nem  igen  vo lna 
előnyös. H a  a leh ű tö t t  sóo lda to t hosszú ö s sz e k an y a r íto t t  c söveken  
á tv e z e t ik , m e ly ek  a s z o b á k , p inczék  v a g y  e g y é b  hely iségek  
m ennyezetén  v an n a k  elhelyezve, e h e ly iség e k e t  külső n a g y  m e leg 
ben is tetszés szerin ti hő fo k ra  leh e t lehűteni, mi á l ta l  e he ly isé 
gekben a ta r tó zk o d ás , k iv á l t  t ro p ik u s  v idékeken , kelem essé  vá lik ;  
a  tápszerek  és ita lok , sör stb . ily  módon leh ű tö t t  n a g y  r a k tá r a k 
b an  bom lás n é lk ü l e lta r th a to k .  U g y a n íg y  h a jó k  rendezhe tők  be, 
m elyeken  ten g e ren  tú l le v á g o tt  á l la to k  fiúsát rom lás  n é lk ü l leh e t 
á tszá l l í tan i  stb. E  te k in te tb en  a jé g g é p e k n e k  m ég  n a g y  jövőjük  
van. T udom ányos czé lok ra  is igen  e lőnyösen  h asz n á lh a tó k  a  j é g 
gépek , íg y  péld. v eg y tan i kész ítm ények  e lőá llítására , m elyek  csak  
m ély  hőm érsékeknél lé tezhetnek , lep á rláso k ra , jeg eczes íté sek re  és a 
te s tek  phy sik a i valam int v eg y ta n i  sa já ts á g a in a k  tan ú lm án y o zásá ra  
á llandó  m ély  hőm érsékeknél. De különösen előnyös a jég g é p  a v eg y i
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tisz taságú  jé g n e k  e lőá llítására , mivel a  te rm észe tben  ilyen  tisz ta  
jé g  ú gyszó lván  sehol sem, v ag y  csak  n a g y  r i tk á n  ta lá lha tó . I ly  jé g 
nek  n a g y  m érvben  való  e lőá llítása  k iv á l tk ép  n ag y fo n to ssá g ú  lett azon 
k ísé r le te k re  nézve, m elyek  a  B unsen  á l ta l  fö lta lá lt  jégka lo rim éte r-  
r e l  h a j ta tn a k  végre . E  m ódszernek  a  jé g g é p  á l ta l  való  biztos h aszn á 
la ta  valószínű leg  lehe tővé fogja tenn i a  te s te k  veg y i e ré ly én ek  
m eg h a tá ro zá sá t  oly sza b a to sság g a l,  m int azt az edd ig i m ódszerek  
szerin t e lé rn i csaknem  leh e te tlen  volt, mi a  tu d o m án y o s  b ú v á rk o 
dás je len  k o rsz ak áb a n  a v e g y ta n ra  nézve a  le g n a g y o b b  horderejű  
k é rd ések  egy ike . A z eg y e tem  v eg y ta n i  in téze tének  jég g é p e ,  e tu 
d o m án y o s  czélok elérésére, és a  n y á r i  idényben  az egye tem i k ó ro d ák  
jég szü k ség le tén ek  fedezésére sze rez te te tt  be.

T h a n  K á r o l y .

I 6 A M ESTERSÉGES JÉG K É SZ ÍT É SRŐ L .

II. A  V É N U S -Á T V O N U L Á S  M E G F IG Y E L É S É R  ŐT.,
1874  DECZEMBER 8/9 -iKKN.

I.

A V é n u s - á t v o n u l á s  m e g f i g y e 

l é s é r e  a nagy hatalmak^ közöl egye
dül Ausztria-Magyarország nem kül
dött expeditiot. Közlönyünk de- 
czemberi füzetében bőven le voltak 
írva ama költséges és nagyszerű elő
készületek, melyeket Anglia, Eszak- 
Amerika, Franczia-, Német-és Orosz
ország tétetett, hogy a ritka jelenség 
a kellő helyen és kellően fölszerelve 
találja a tudósokat. Egyedül Ausz- 
tria-Magyarország vonta vissza magát.

Hogy különösen Magyarország 
miért nem vett részt a nemes ver
senyben, azt könnyű kitalálni. Míg 
hazánkban a csillagásztorony romok
ban hever, s a bicskei gyönyörű 
gyűjteményből kapott nagybecsű mű
szerek részint szétszórva, részint 
pedig romlás- és enyészetnek ki
téve .lomkamrában hányódnak, míg a 
meteorologiai intézet — helyszűke 
miatt, mely a meglevő műszerek föl
állítását sem igen engedi —  csaknem 
egészen munkaképtelen állapotban 
van; míg az európai fokmérésben —  
mely Magyarország területén nem 
egy irányban vezet keresztül, mely

tehát bennünket nemcsak közvetlenül 
érdekel, de ahhoz becsületünk is van 
kötv e —  részvételünkkel a bennünket 
megillető helyet el nem foglaljuk: 
addig bizony hiúság volna ausztráliai 
expeditiokra még csak gondolni is, 
annyival inkább pénzt költeni, melyet
—  ha volna —  itthon gyümölcsözőb
ben tudnánk befektetni.*

De hisz talán nem is kellett volna  
Ausztráliába küldeni a magyar expe
ditiot, mikor az átvonulás az ország 
keleti részén, nevezetesen Erdélyben 
is látható vala? Igaz, hogy péld. 
Kolozsvárott deczember 9-ikén nap
közekor vagy egy negyedóra hosszat 
a Vénus még a Nap karimáján volt ; 
de minthogy ott a jelenségnek csakis 
a legvégét lehetett a legkedvezőt
lenebb körülmények között megfi
gyelni, ezért nem lett volna érdemes 
egy országos expeditiot fölszerelni.

így tehát könnyen megeshetett  
volna, hogy Magyarország határain 
belől senki sem észleli komoly szán
dékkal azt a fekete foltot, mely de-

* V. ö. Term. tud. Közlöny, 3 -ik 
kötet, 396 -ik 1.
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