
A FOTOFON RÓL.

tudott magyarúl. Annyiban igaza van Szily Kálmánnak, hogy gya ­
korlati készsége nem volt a magyar nyelvben, de voltak egy egye­
temi tanárt megillető általános nyelvismeretei, az az nyelvtudományi 
míveltsége, s rajongásig szerette a magyart és magyar nyelvet s így  
ama fogyatkozása mellett is véghetetlenül lisztesebb alak sokaknál, 
kiknél ezen viszony megfordítva szerepel. Hányan vannak jelenleg  
is egyetemi s egyéb tanárok, akadémiai tagok, kikről elmondhatta 
volna az egykori censor R e  s é t a ,  hogy „continuo scribillant, seri- 
billant et nesciunt hungarice“ s ezért mégis hasznos szolgálatot tesz­
nek a tudománynak s a magyar irodalomnak. Általában talán el­
mondhatjuk, hogy tökéletesen csakis azok tudnak magyarúl s csak 
is azok bírnak valódi magyar nyelvérzékkel, kik a magyar nyelvet 
az anyatejjel szívták magukba s így csecsemőkoruktól fogva ta­
nulták és beszélik. Bebizonyíthatónak vélem ezt azzal, hogy T o l d y  
F e r e n c z  kétségen kívül minden nem született magyarok között 
a legtökéletesebben sajátította el a magyar nyelvet s classicus ma­
gyar íróvá képezte ki magát, s mind a mellett az irodalom történe­
tében azt olvastam egy helyütt, hogy „ Z r í n y i  a költő a korabeli 
írók közöl senki a Ital felül nem m ulatiku. Magyarul van-e ez? Bi­
zonyára n incs; ilyet született magyar ember soha sem mondhat.

De bezárom már talán hosszúra is nyúlt apológiámat! Őszintén 
sajnálom, hogy Szily Kálmánnal némely tekintetekben nem lehettem 
egy értelemben, de ezek elmondása által legalább megkönnyebbül­
tem azon lidércznyomástól, mely keblemre eg‘y év óta nehezkedett. 
„Dixi et salvavi animam meam“ ! D r .  T ö r ö k  J ó z s e f .

XXXIX. A FOTOFONRÓL.
G r a li a m B e l l ,  a telefon felta­

lálója az amerikai természettudományi 
társulat (American Association) gyűlé­
sén nemrég egy újabb találmányáról 
tett jelentést, mely a tudósok figyelmét 
nagy mértékben magára vonja. Talál­
mánya a fotofon-nak keresztelt készü­
lék, mely a hangot fénysugár közben­

járásával szállítja egyik helyről a má­
sikra. Míg a közönséges telefonnál a 
két állomás összekapcsolására drótve­
zeték szolgál, a fotofonnál a két állo­
más között efféle közletőre nincs szük­
ség; itt a fénysugár a közlető. Teljesen 
elégséges, ha a fénysugárnyaláb az 
egyik állomásról a másikra akadályta­
lanul, a nélkül, hogy valami átlátszat­

lan akadályba ütköznék, átmehet. Sőt
—  mint látni fogjuk —  még ennek a 
megszorító feltételnek sem kell teljes 
szigorúsággal meglenni, minthogy né­
mely minőségű ernyők nem gátolják 
mindig a közlekedés létrejövetelét.

W  i 11 o u g h b y S m i t h a londoni 
telegráf-mérnökök egyesületében a 
szeléniumnak a fénysugarak iránti nagy 
érzékenységére már több évvel ezelőtt 
(i 873) figyelmeztette a tudományos vi­
lágot, midőn kimutatta, hogy ez a test 
a galvánáram-vezetésben sokkal cse­
kélyebb ellenállást okoz, ha a világos­
ságnak teszszük ki, mint ha sötétben  
tartjuk.

A szeléniumot B e r z e l i u s  és
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G a h n  fedezték fel 1817-ben Grips- 
holmban a kénsavgyárak iszapjában. 
Azt találták, hogy ez az anyag hevítve 
a teliúrhoz hasonló szagot terjeszt. 
R e r z e l i u s  kezdetben azt hitte, hogy 
csakugyan teliúrral van dolga, de a 
behatóbb vizsgálat kiderítette, hogy 
új anyagra akadt, mely chemiai tekin­
tetben a teliúrral közeli rokonságot 
mutat. Hogy ennek a rokonságnak ki­
fejezést adjon, az új elemet seléntum-nak 
nevezte; ezt a nevet a Hold görög  
n evéb ő l: „ös?.rjvtj (szeléné)" származ­
tatta, miként a tellurium neve a „tellus“ 
azaz Föld nevéből származik.

A szelénium, mint elem, nemcsak 
a teliúrhoz, hanem a kénhez is igen 
közel áll. A kereskedésben szürkés­
barna kis pálczikákban fordul elő. A 
legújabb időkig alig volt egyéb alkal­
mazása, mint az, hogy a chemiai labo- 
ratoriumok egyik szegletéből, melyben 
rejtőzködött, évenként egyszer ki­
vették, hogy az előadásban bemutas­
sák. Csak 1837 körül tapasztalták, 
hogy kétféle allotrop állapotban fordúl 
e l ő : az egyikben fémes, a másikban 
semmiféle férni tulajdonságokat nem 
mutat, hanem inkább üvegszerü, fényes, 
vékony lemezben rubinvörös színű és 
átlátszó. Ebben az állapotban a galván­
áramot nem vezeti. Erre úgy teszünk 
szert, ha az olvasztott szeléniumot hir­
telen lehűtjük; ha ellenben lassan hűt­
jük le, fémes állapotban nyerjük, mint 
szürke, kevéssé fénylő, átlátszatlan és 
kristályos anyagot. Ez állapotban ve­
zeti az elektromosságot.

Az előbb kevéssé figyelembe vett 
test azonban egyszerre magára vonta 
az érdeklődést, midőn nehány évvel 
ezelőtt Angliában felfedezték, hogy  
elektromos vezetőképessége tetemesen 
növekszik, ha napfénynek van kitéve. 
A szelénium . e különös magavisele­
tét a következőképen találták fel : 
W i l l o u g h b y  S m i t h  azt hitte, 
hogy ez az anyag nagy vezetésbeli 
ellenállásánál fogva a tengeralatti te- 
legráf-drótok megvizsgálásánál jó szol­
gálatot fog tehetni. Meghatározta több

szeléniumpálcza ellenállását, de ez az el­
lenállás nagyon változónak mutatko­
zott, a nélkül, hogy a változás okát ki­
deríteni sikerült volna. Ekkor történt, 
hogy a nevezett S m i t h-nek M ay  
nevű segéde észrevette, hogy a szelé­
nium megvilágítva jobban vezeti az 
elektromosságot, mint sötétben.

Hogy e feltűnőnek látszó tünemény 
valóságáról meggyőződjenek, a szelé­
nium elé vizet helyeztek, hogy a 
fénysugarat kényszerítsék több centi­
méter vastag vízrétegen keresztül 
menni, hogy ekképen csak tisztán vilá­
gító, nem pedig melegítő képességével 
hasson. De ez esetben is már egy egy­
szerű gyertyaláng is képes volt a sze­
lénium vezető képességét annyira meg­
változtatni, hogy az áramvezetésbe 
beigtatott galvanométer tűje erős el­
térést mutatott. Égő magnézium az 
összes ellenállást felényire szállította le.

Eme tapasztalások kezdetben hihe­
tetleneknek látszottak, míg S á le ,  D ra-  
p e r, M o s s és más tudósok kísérletei 
igazságukat minden kétségen kívül he­
lyezték. S i e m e n s W e r n e r  a szelé­
nium fényérző tulajdonságát érzékeny 
fénymérő (fotométer) szerkesztésére 
használta fel, azonkívül még mesterséges 
szemet is készített, mely sötétben kinyílt, 
a világosságban pedig becsukódott.

A különböző kísérletek és tervek 
nemsokára megkezdődtek ; arról álmo­
doztak, hogy a szelénium segítségével 
és az elektromosság közbenjárásával 
lehetséges lesz a távolba látni. D e 
P a i v a a kérdést tudományosabb 
szempontból fogta fel, midőn a Nap 
színképe színes sugarainak hatását 
a szeléniumra tanulmányozta.

E vizsgálatok nyomán a következő 
eredményekre jutott :

o s z t á l y r é s z s z e l  

A  v i o l á n t ú l i  s u g a r a k  e l t é r í t i k  a

g a l v a n o m é t e r  t ű j é t .  . . .  1 3 9

a  v i o l a  s z ín  ...................................1 4 8

a  k é k  s z ín  ................................... 1 5 8

a  s á r g a  s z í n ............................................1 7 8

a  v ö r ö s  s z í n ........................................... 1 8 8

a  v ö r ö s ö n t ú l i  s u g a r a k  e l t é r í t i k  a

g a l v a n o m é t e r  t ű j é t .  . . . 1 8 0 .
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Mindazok, kik eddig a szelénium 
fényérző tulajdonságával kísérleteket 
tették : úgymint Wi l l o u g h b y  Smi t h,  
S a le ,  D r a p e r ,  M oss, A dam s, R o s-  
se, D ay , S a b i n i  és S i e m e n s  a gal- 
van-áram fénysugárzás-okozta ingado­
zásait a galvanométer segítségével 
észlelték. B e l l ,  kinek törekvése arra 
irányult, hogy olyan telefont szer- 
keszszen, mely nélkülözhetné a folyto­
nos drótvezetést, arra gondolt, hogy 
talán lehetséges a mágnestű látható 
ingadozásai helyébe a telefon-lemez 
hallható rezgéseit helyettesíteni. Tud­
juk azonban, hogy a telefon nem al­
kalmas a folytonos, azaz megszakítás­
nélküli áramot jelezni, hanem csak az 
áram megszakításait, vagy legalább 
erősségben való ingadozásait teheti 
hallhatóvá. Hogyha tehát az áram 
léteiéről telefonnal akarunk meggyő­
ződni, szükséges azt igen rövid idő­
szakonként, taktusszerűleg megsza­
kítani és ismét helyreállítani. Ekképen  
valamely galván-áram, melynek egy ­
szeri megszakítása és helyreállítása 
nem lett volna képes a telefonban 
hallható hangot adni, azt elegendő mó­
don képes megindítani, ha az áramnak 
ezen változásai rövid idő alatt gyakran 
ismétlődnek.

B e l l  kísérletét a következő mó­
don hajotta végre: E gy szelénium-pál- 
czán állandó áram ment keresztül; 
ugyanazon vezetésbe még telefon is 
be volt igtatva (1. ábra). Ha a szelé- 
niumra olyan fénysugarat vetünk, me- 
lyet gyorsan ide-oda mozgó ernyő el-el-  
takar, a szelénium galván ellenállása és 
vele a galván-áram erőssége ugyan­
abban a szakaszosságban váltakozik, 
a melyben a fénysugár el- és ismét elő­
tűnik vagyis sötétül és világosodik. 
Képzeljünk pl. egy másodpercz alatt 
435 ilyen - fényvillanást, akkor ugyan­
ebben az időben 435-ször változik a 
galván-áram erőssége is, s így a tele­
fon hangzó-lemeze ép annyi impul­
zust nyer egy másodpercz alatt. Ennek 
az lesz a következménye, hogy a tele­
fon oly hangot fog adni, melynek

rezgés-száma másodperczenként 435 ; 
ez pedig nem más, mint a párizsi A  
hangja. Ezen berendezés mellett lehet­
séges tehát zenei hangokat egyik hely­
ről a másikra vezető összeköttetés 
nélkül átszármaztatni. Hátra volt csu­
pán, hogy B e l l  arról is meggyőződ­
jék, vájjon képes-e ez a módszer az 
emberi hangot is minden finomságaival 
együtt visszaadni.

Hogy erről is tudomást szerezzen, 
B e l l  két kis lemezkét (Z, L ‘ 2-ik ábra) 
állított fel párhuzamosan egymás mellé, 
melyekbe megfelelő hasadékok voltak 
vágva (F, F '), olyképen, hogy azok tö­
kéletesen egy irányba estek és a leme­
zekre merőlegesen eső fénysugárnak 
szabad útat engedtek. Az egyik le­
mez L  szilárd tartóra volt erősítve, a 
másik L l egy telefon hártyalemezén 
(M) függött. Hogyha ezen hártyalemez 
felé beázélt, ez rezgésbe jött és a rajta 
függő lemezt szintén függélyes rez­
gésbe hozta. De ezáltal a két hasadék 
megszűnt egymás irányában maradni, 
és a mozgó hasadék a nyugvó mellett 
ingaszerű lengéseket vitt véghez. így  
a fénysugár sem mehetett már folyto­
nosan a két nyíláson keresztül, hanem 
időszakonként elsötétült, vagy egészen  
vagy legalább részben, egy szóval a 
fénysugár intenzitása azon helyen túl, 
hol a hasadékokon megy keresztül, oly 
ritmus szerint változott, mely szigorúan 
megfelelt a hártyalemez rezgésének. 
Ezt nevezi B e l l  unduláló (hullámzó) 
sugárnak.

A másik, tetszőleges távolságba 
eső állomáson van a felvevő-készülék  
(1. ábra), mely elektromos telepből, a 
telefonból és a vezetésbe beigtatott 
szeléniumból áll. A hullámzó sugarat 
tükör segítségével a szelénium (S) felé 
igazították, miáltal a galvánáram inten­
zitása a hártyalemez rezgéseinek meg­
felelő rezgésbe jön, a minek végered­
ménye az, hogy a telefon az első, vagyis 
a feladó-állomáson mondott szavakat 
visszaadja.

B e l l  példaként említ egy 213 mé­
ternyi távolságra tett kísérletet. Segéde
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T a  i n t e  r Washingtonban aFranklin- 
iskola épületének födelén volt, míg 
a teh evő-készülék laboratóriumának 
(1325. L. Street) ablakában állott. Mi­
dőn T a i n t e r  beszélt, B e l l  a tele­
font a füléhez tartva, a következő 
szavakat tisztán hallo tta : „Mr. Bell, 
if you hear what I sav, come to the 
windovv and wave your ha t“ azaz: 
„Bell űr, hogy ha hallja, a mit én be ­
szélek, jöjjön az ablakhoz és integessen 
a kalapjával. “

Mielőtt azonban B e l l  ezen szép

eredményre szert tehetett, tetemes 
akadályokkal kellett megküzdenie. Min­
denekelőtt azt tapasztalta, hogy a sze­
lénium vezető ellenállása sokkal na­
gyobb mint a telefoné. Ez a nagy 
ellenállás két okból származott, először 
a metalloidszerű test physikai minősé­
géből és másodszor a szelénium és a 
vezetés fémének érintkező helyétől. 
B e 11-nek sikerült e bajokon oly any- 
nyira segíteni, hogy sötétségben az 
ellenállás 250,000 ohmról 300 ohmra 
szállott alá*. A közönséges napvilá-

i-ső ábra.

gosságnak kitéve, ez az ellenállás 155 
ohmra sülyedt le.

Rendesen platinát használtak, hogy 
segítségével aszeléniumot a galvánáram 
vezetésébe beigtassák. B e l l  azt ta­
lálta, hogy a sárgaréz erre a czélra 
sokkal alkalmasabb.

A szeléniumot B e l l  az által vál­
toztatta át vezető állapotba, hogy gáz­
kályha melegségének tette ki. Jól ész­
lelhető, hogy miképen változik át a sze­
lénium fémies, kristályos alakjába. L é ­
nyeges az, hogy ez állapot elérésére a 
testét lassan ki kell hűteni. Az egész 
eljárás csak nehány perczig tart.

A fény hatása a szeléniumra minden­
esetre csak felületi. Ebből követke­
zik, hogy czélszerű akképen vágni, 
hogy felülete tömegéhez képest igen 
nagy legyen. Több mint ötven külön­
böző szerkezetű készüléket próbált 
meg B e l l ,  hogy vele a fénysugár 
változó intenzitásának hatását mutassa. 
Ezek közt egynéhányat közelebbről 
szemügyre veszünk.

A fénysugár intenzitását tetszőleges 
módon lehet változtatni, vagy egysze­

* „O hm “ vagy „ohm ád“ alatt bizonyos 
ellenállás-egységet értünk.
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rűen az által, hogy egy gázcsőnek 
csapját részben zárjuk és nyitjuk, vagy 
azáltal, hogy egy mozgó ernyővel pá­
lyájának valamelyik pontján felfogjuk 
és ismét átbocsátjuk a fénysugarat.

A legjobb mód azonban abban 
áll, hogy vékony, ezüstözött csillám­
vagy üveg-lemezből rugalmas tükröt 
képezünk, melynek irányában beszé­
lünk. Ezáltal a tükör maga rezgésbe 
jön s így szünet nélkül megváltoztatja 
a visszaverődött sugár irányát.

A felfogó készülékben a fénysuga­
rak parabola-tükörre párhuzamosan

esvén, annak gyújtópontjában találkoz­
nak, a hol éppen a szelénium-darab van 
alkalmazva, mely a galvánáram s így a 
telefon vezetésének egyik részét ké­
pezi.

B e l l  a fénysugár megszakítására 
sziréna-korongot használt, azaz : oly 
körtáblát, melynek kerületén egyenlő 
távolságban egymástól lyukak vannak 
fúrva. Az így a telefonban előállott 
zenei hangok aránylag erősek, magas­
ságuk függ a fénysugár megszakításai­
nak gyorsaságától. Hogyha B e l l  a 
fénysugár útjába rövid időre kezét tar-

2-ilc

totta, a hang elnémult. Ha ellenben 
rendes időközök szerint feltartóztatta 
kezével a fénysugarat, a telefonban 
a Morse-féle iró-telegráf kopogásához 
hasonló hangok hallatszottak.

Ezek után B e l l  különböző fény­
elnyelő anyagokat hozott a fénysugár 
útjába. Ily módon azt találta, hogy 
timsó- vagy szénszulfid-oldat a fo­
tofon hatását legkevésbbé sem aka­
dályozza. Ha azonban jódot olvasztott 
fel a szénszulfidban, a fénysugár hatása 
teljesen megszűnt. Egy vékony kau- 
csuklemez —  a fénysugár útjába állítva

á b r a .

—  nem oltotta ki teljesen annak ha­
tását.

De evvel a B e 11-féle legújabb fel­
fedezéseknek még korántsem értünk a 
végére. Ha a „hullámzó" azaz szaka­
szosan változó erősségű fénysugár 
kaucsuklemezre esik, ez a kaucsuk- 
lemez szintén hallható hangot ad, me­
lyet tisztán kiveszünk, ha fülünket 
hozzá közelítjük. A szelénium, vékony 
lemezre vágva, hasonló tulajdonságot 
mutat, és nem csak a szelénium, hanem 
az arany, az ezüst, a platina, a vas és 
az aczél, a sárgaréz, a vörösréz, a
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czink, az ólom, az antimon, a kollódium- 
hártya, a guttapercsa, a papiros, a per­
gamen, a fa, a csillám és az ezüstölt  
üveg, ezek mind mutatják ugyanazt a 
nevezetes tulajdonságot. B e l l  azon 
véleményben van, hogy itt a testeknek 
egy új és általános tulajdonsága forog 
szóban, és azt hiszi, hogy minden test 
képes hullámzó-fény behatása alatt 
hangot adni. Határozottan állítja, hogy 
kaucsuk-, fa- és réz-csövön keresztül 
tisztán megkülönböztethető neszt hal­
lott, valahányszor ezeket, miután a 
közvetetlen napvilágításnak kitette, 
egyszerre sötétségbe burkolta.

A fo to fo riy  mint ezt az egész le­
írásból láthatjuk, méltán foglal helyet 
a telefon és a mikrofon mellett. 
Mind a háromnál alig képzelhető cse­
kély kitérésű rezgések képesek vagy a 
galvánáram, vagy a fénysugár közben­
járásával hasonló csekélységű rezgése­
ket távoleső helyen, más testben létre­
hozni, mely csekély, alig elképzelhető 
rezgéseket fülünk, roppant érzékeny­
ségénél fogva még tisztán észrevenni 
képes. Ebből egyszersmind az is vilá­
gos, hogy miért oly nehéz a telefon­
nal előállított hang erősségét bizonyos 
határon túl fokozni. Bizonyos határon 
túl megszűnik a szoros megfelelőség a 
hangforrás és a telefon hangja közt 
és ez utóbbi rosszúl kezd működni.

Az előbbeniekben elmondottuk, a 
mit a fotofonról az Amerikából Euró­
pába jutott tudósítások hirdettek. De 
azóta a felfedező maga, a franczia aka­
démiától telefonjáért nagy dijjal nemrég 
kitüntetett B e l l ,  átjött Párizsba, hol 
B r e g u e t-vel kísérleteit ismételte. 
B r e g u e t tapasztalásait röviden a 
következőkben adjuk elő :

Mindenekelőtt leír egy igen érde­
kes kisérletet, melynek segítségével 
B e l l  kimutatja, hogy az anyagok a 
„hullámzó“ sugár behatása alatt han­
got adnak.

Párhuzamos sugarak —  pl. napsu­
garak—  sík tükör segítségével irányuk­
ból kitéríttetnek és egy lencsére vettet­

nek, melynek gyújtó-pontjában talál­
koznak. A gyújtópont helyén van egy­
szersmind a szirénakerék lyuksorának 
helye is, úgy hogy áz ebben találkozó 
sugarak intenzitás-veszteség nélkül a 
lyukakon keresztül mennek. Ugyanezen 
hely képezi még a túlsó oldalon levő 
egy másik lencsének gyújtópontját is, 
mely tehát a gyújtópontból jövő szét­
tartó sugarakat ismét párhuzamossá 
teszi. így  mehetnek ezek a párhuzamos 
sugarak veszteség nélkül bármely távol­
ságon át, míg egy harmadik gyűjtő- 
lencsére esnek, mely egy vékony ebo- 
nít-lemezre gyűjti őket össze. Ezen 
ebonit-lemez egy hallócső végét zárja 
el, melynek nyílását a fülünkhöz tart­
juk. Ha a sziréna-korong bizonyos se­
bességgel forog, a forgási sebességnek  
megfelelő hangot fogunk hallani. Igaz 
ugyan, hogy a hang erőssége nem ép­
pen nagy, sőt teljes csend kívántatik, 
hogy egyáltalában hallható legyen.

De hogyha a hallócső és az ebonit 
helyébe telefon-vezetést alkalmazunk, 
melybe egy szeléniumdarab és hat 
Leclanché-féle galvánelem van beigtat- 
va, még pedig akképen, hogy a szelé­
nium a harmadik lencse gyújtó-pontjába 
essék, oly erős hang keletkezik, melyet 
minden nehézség nélkül s a külső zaj 
mellett is hallunk. B e l l  ily módon zenei 
hangokat két kilométer távolságra is 
elvezetett.

Mielőtt azonban B e l l  ezt az ered­
ményt elérhette, szükséges volt egy  
különös nehézséget legyőznie, a mi neki 
és segédének, T  a i n t e r-nek csak­
ugyan teljes mértékben sikerült.

A szeléniumríak két feltételt kell 
betöltenie :

1. hogy lehető nagy felületet nyújt­
son a fénynek ;

2. hogy a galvánáramnak lehető 
legcsekélyebb ellenállást okozzon.

De ez a két feltétel ellenmondónak 
látszik. Mennél nagyobb a felület, an­
nál finomabb lemezekben kell a szelé- 
niumot használni, annál nagyobb lesz 
tehát az ellenállása és megfordítva.
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Az itt fenforgó nehézséget B e 11- 
és T  a i n t e r-nek sikerült elhárítani 
az által, hogy sárgarézlemezek közé 
igen vékony rétegben olvasztottak be 
szeléniumport. B e l l  és T a i n t e r  
egy hengeralaku és egy lapos szelé- 
nium-felfogókészüléket szerkesztettek. 
A hengeralakú „felfogó" czéljának tel­
jesen megfelel. Teljes ellenállása sötét 
térben 1200 ohmád, közönséges nap­
világban 600 ohmád.

írjuk le még azt az összeállítást, 
melyet B e l l  mint legegyszerűbbet 
és legjobbat az emberi beszéd fo- 
tofonnal való terjesztésére használ. A

3 -ik ábra mutatja a kísérlet berende­
zését.

A cső, melyen keresztül beszélünk, 
másik oldalán egy körülbelül ‘/u  mil­
liméter vastag, tükröt képező üveg­
lemezkével van elzárva (M ), melyre a 
H  napállító tükör és egy lencse segít­
ségével napsugarakat vetünk. Eme 
sugarak visszatükröztetésük után len­
csére esnek, melyből vagy párhuzamo­
san, vagy csekély mértékben szétága- 
zóan jönnek ki és a másik állomás felé 
tartanak. A másik, t. i. a felvevő állo­
máson van egy parabola-tükör, mely­
nek gyújtópontjában a „szelénium-

3-ik ábra.

felfogó“ (R ) van. Ez szokott módon 
galvánáram (P  a battéria) vezetésé­
nek részét képezi, mely vezetésbe be 
van igtatva a telefon (T ).

Ha most az első állomáson a tükör 
(M) felé beszélünk, ez rezgésbe jön, 
azaz pillanatig vájt, pillanatig domború 
s aztán ismét sík tükröt képez. Ezáltal 
az R  felfogó megvilágíttatása a tükör 
rezgéseinek megfelelő ritmusban vál­
tozik s így a telefon-lemez ép olyan 
rezgésbe jön mint a milyeneket az M  
tükör végez. — A napállító-tükör ( / /)  
és a rezgő-tükör közt timsóoldatot 
tartalmazó üvegedény van beigtatva, 
abból a czélból, hogy a napsugarakból 
a hősugarakat lehetőleg visszatartsa,

melyek a szeléniumra kerülvén, annak 
hatását csak zavarnák.

Lesz-e a fotofon-nak valamikor 
gyakorlati haszna, vagy csak érdekes 
kísérletnek képezendi majd tárgyát 
physikai előadások alkalmával, ki 
tudná ma már megmondani ? Egyelőre 
mindenesetre kevesebb gyakorlati fon­
tosságú mint a telefon, s ezt nehezen 
is fogja kiszoríthatni, noha éppenséggel 
nincs kizárva, hogy valamikor egyes 
esetekben, hol nagy távolságokra 
kell beszélni, ezt a folytonos drót 
vezetést nem igénylő telefont jó si­
kerrel fogják használni, annálinkább, 
mert vezetését semmiféle emberi ellen­
ség nem szakíthatja meg. Egyelőre
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csak annyit mondhatunk, hogy a f o ­

t o f o n  ép úgy mint a telefon azt a 
czél felé irányuló és öntudatos kutatás­
módot mutatja, mely G r a h a m  B e l l

egész tudományos működését jel­
lemzi. Revue scientifique 1880. Nr. 13 
et 15).

H e l l e r  Á g o s t .

XL. A FÖLD ÉS AZ EMBER *
Az embernek, ki olyan hatalmas a 

mocsárok és tavak kiszárításában, a 
különböző országok közötti akadályok  
elhárításában, a növényi és állati fajok 
eredeti eloszlásának megváltoztatásá­
ban,éppen ennél fogva döntő fontos­
ságú a működése azon átalakítások te­
kintetében is, melyeknek a Föld külseje 
alá van vetve. Képes az a működés meg­
szépíteni, de képes elrútítani is a Föl­
det, s minden egyes népnek társadalmi 
állapota és erkölcsei szerint a termé­
szetnek hol lealacsonyítására, hol föl- 
magasztalására hat az közre. Az em­
ber a maga képére formálja azt a tájat, 
a melyen lak ik ; hosszú századokon át 
tartó durva kizsákmányolás után a bar­
bár, a vad kegyetlenség képét kölcsönzi 
a földnek, míg a czivilizált ember a 
mivelés által kecstől és megkapó báj­
tól sugárzóvá bírja azt tenni ; képes 
azt, úgy szólván, neveltté tenni úgy, 
hogyazarrajáró idegen úgy érzi, mintha 
nyájasan fogadtatnék általa és biza­
lommal nyugszik meg a kebelén.

A barbár, ki csak átmenő útasként 
üt tanyát, kirabolja a talajt; kizsák­
mányolja azt erőszakosan a nélkül, hogy  
a tőle elvett kincseket művelés és okos 
gondozás által visszaadná n ek i; sőt el­
végre teljesen el is pusztítja s lakha- 
tatlaná teszi a lakóhelyéül szolgáló vi­
déket. A Föld felszíne számos példáját 
mutatja föl az ilyetén irgalmatlan pusz­
tításnak. Számos helyen az ember siva- 
taggá változtatta a hazáját s „fű sem

* M u t a t v á n y  R e c l u s „ ^ í  F ö ld *  c z i m ű  

m ű v é n e k  I l - i k  k ö t e t é b ő l ,  m e l y  e  n a p o k b a n  

h a g y t a  e l  a  s a j t ó t .  A d d i g  is ,  m í g  a  K ö n y v ­

k i a d ó - V á l l a l a t  a l á í r ó i  a z  e g é s z  m u n k a  b i r t o ­

k á b a  j u t n a k ,  a  m ű  e m e  b e z á r ó  s o r a i n a k  

k ö z l é s é v e l  ó h a j t o t t u k  a z t  t a g t á r s a i n k n a k  

b e m u t a t n i .  S z e r k .

nő ott többé, a hová ő tette a lábát“ 
Perzsia, Mezopotámia, Idumaea nagy 
része sKis-Azsia és Arábia több vidéke, 
melyek „tejjel és mézzel folyók voltaku 
s hajdan igen jelentékeny számú lakos­
ságot tápláltak, csaknem teljesen puszta­
ságokká változtak s oly nyomorúlt 
törzsek laknak rajtok, melyek rablás­
ból és kezdetleges földmívelésből élnek. 
A klíma, mint O s c a r  F r a a s  véli, 
talán valóban megváltozott bizonyos 
nagy geológiai okok miatt, de az em­
bernek bizonyára nagy része van a 
mezőségeknek sivataggá átalakulásá­
ban. Napjainkban nem látjuk-e, hogy a 
földet bíró és henyeség-kedvelő török 
szereti az élőfákat és virágokat és ke­
csesen tudja elosztani kertjeinek cso­
portjait ; míg a sokáig szolgaságban 
volt görögök és egyébb keleti keresz­
tények még máig sem emelkedtek anv- 
nyira, hogy a természetet szeressék s 
irgalom nélkül harácsolják ki azt. 
„A ki egy élőfát megöl, egy szerbet öl 
m eg“, mondogatták a dunaparti büszke 
sz lávok ; azonban ők maguk is azon 
vannak, hogy hazájokat elfátlanítsák.

Midőn Róma hatalma a barbárok 
nyomása alatt összeroskadt, Itália és a 
szomszédos tartományok, a rabszolgák 
értelmetlen munkája által elpusztíttatva, 
nagy hirtelen pusztaságokká váltak, s 
roppant területek, melyeket az etrus- 
kusok és a sikulusok fogtak volt míve- 
lés alá, mai napság, két ezer esztendei 
ugaron heverés után is használhatat­
lan lande-ok, vagy egészségtelen ma- 
remmák. Hasonló okokból, mint a mi- 
lyek a római császárság hanyatlását és 
halálat eredményezték, maga az újvilág 
is tetemes részeit elvesztette mezőgaz­
dasági területének ; a két Karolina és 
Alabama némely ültetvényei, melyek ez
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