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A friss talajnak fertézetlenitése felette nehéz. Ha beoltjuk tiszta
vizaholyagba, a fogamzasra hatdssal még az sincsen, ha ezek a kul-
turdk 140 Ce nedves hdnek tétetnek ki Y, 6ran at, vagy ha —20'6 Cora
hiittetnek le, ha megfagynak. A szdraz 46 is folotte nehezen Oli el a
bacillus csirdit, évelé sporait; ha a talajt 2 dérdn &t +175 egész
185 Co-ui légfiird6ben tartjuk és azutdn vizahdlyagba oltjuk: a kul-
tura, elkésve bar és gyengén ered meg, de a bacillus mégis kifejls-
dik. Elolni csak ugy sitkeriilt évelo spordit, ha a talajt két drdn dt +19o0
egész 195 Co-u légfiirddben tartottam.

Lathaté ebbdl, hogy a legkeményebb tél, melyben a talaj leg-
feliiletesebb rétege oly fokra hiilhetne le, mint a fentebb alkalmazott
—20'6¢C., nem 6li meg a bacillus csirait a valtélazas talajban. Masrészt
ellantall a bacillus + 140C°11 nedves hének és csak 4 19oCo-i szdraz
héber vész el. Ilyen magas hémérsék kiterjedt alkalmazasardl szé
sem lehet.

A természetes és mesterséges alacsony hémérséklettél mint
olyanoktdl tehat mi segitséget sem varhatunk a vAaltélaz lekiizdé-
sénél. Ellenben « Ztala; kiszdritdsa és tisztdn tartdse hatarozottan
hatraltatja a bacillus fejlédését, és igy remélhets, hogy, ha a fertdzd
kisérletek segitségével sikeriil kimutatni a bacillus azonossigat a
valtélaz okaval, a talajszaritds czélszerliségének és sziikséges vol-
tdnak meg lesz adva a kisérleti bizonyitéka is.

DR. ROzZSAHEGYI ALADAR.

XXX. A TERMESZETTUDOMANYOK HALADASA
AZ UTOLSO OTVEN EV ALATT.
— Befejezés. —

Csillagiszati ismereteinknek leg-
varatlanabb haladisit azonban az
utébbi dtven év alatt a szinkép-elem-

A csillagaszatban a Neptun boly-
gonak Adams és Leverrier al-
tal majdnem egyidejileg, de egymastdl

fiiggetlenlil 1845-ben tortént folfede-
zése a mathematikai teremtd ész legna-
gyobb diadalat képezi. Az apré bolygék
koziil 1831-ben még csak négyet is-
mertek, ma mar 220 koriil jar a sza-
muk. Szamos csillagisz hite szerint
még a Merkuron beliil is volna bolygd,
vagy volninak bolygdék; ez azonban
még nyilt kérdés. A naprendszer is
gazdagodott a Saturnus bels6 gyfirii-
jének, Mars mellékbolygoinak és Sa-
turnus, Uranus meg Neptunus ujabb
mellékbolygdinak folfedezése altal.

zésnek koszonhetjiik.

A szinkép sotét vonalait legelGszar
Wollaston vette észre, a ki azon-
ban csak néhanyat litott kdziilok ; ha-
nem ugyanezeket Wollastontdl figget-
leniil felfedezte Fraunhofer is, a
kinek nevér6l méitan nevezték el e
vonalakat, és a ki 1814-ben kozel
576-ot 4llanddsitott meg rajzban. A
sajatképeni szinképelemzésre az elsé
lépést Herschel, Fox Talbot
és Wheatstone tette meg egy
tarsasigunkban 1835-ben felolvasott
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irattal. Ez utébbi kimutatta, hogy az
a szinkép, melyet az izz6 érczek gdze
bocsat ki, fényes vonalakbdl alakul, és
ezek a vonalak, mint akkor hitte, min-
den egyes érczre vonatkozdlag allan-
dok, azonban a kiilénbozé érczeknél
egymastol kiilonboznek. ,Ebben®, tigy-
mond, ,az érczanyagok felismerésérea
chemiai elemzésnél alkalmasabb mdd-
szerrel rendelkeziink, a melyet jGven-
dbére hasznos czélokra aknazhatunk
ki.* S6t nemcsak az egyes anyagokat
ismerhetjiik ekként alaposabban fel,
hanem a rendkiviil csekély mennyiségii
részecskék jelenlétét is felfdGzhetjiik,
mivel némely esetben egy szemernek
Ys,000.000-része is konnyen észreve-
het6.

Készségesen belatjuk azt is, hogy
ekként akarmely uj elemnek jelenléte
is folfedezhetd; s e mddszer scgitsé-
gével csakugyan mar is néhany 4j ele-
met fedeztek {61, a melyeket akkor
emlitek majd fel, ha a chemiira té-
rek at.

Azonban a szinképelemzés még
ennél is nagyobb és meglepSbb ered-
ményekre vezetett. Mar maga Fraun-
hofer észrevette, hogy a Nap szinképé-
ben levs sotét kett8s D vonal Ossze-
esik a kozonséges langok szinképében
altala észlelt kett8s fényes vonallal, mig
Stokes, Sir William Thomson-
nal azon oOtletét kozlé, a ki azutan els-
adasaiban tanitotta is, hogy ezen vo-
nalak mind a két esetben a natrium
jelenlétének koszonhetSk. Mindamellett
Kirchhoff-ot és Bunsen-t illeti
az elismerés azért, hogy 6k talaltik ki
eredetileg s Ok kutattak ki els6ben
rendszeresen azt a viszonyt, mely a
Fraunhofer-féle vonalak és az izzd
érczek szinképében levs fényes vonalak
kozote van. Ok valamely 4lland6 mér-
tékre kivanvan szert tenni, melylyel
akirmely kivant anyag jellemzb vona-
lait meghatarozhassak és féljegyezhes-
sék, az a gondolatuk tamadt, hogy 6sz-
szehasonlitasil aNap szinképét hasznil-
hatnak. Erre nézve a szinképelemz$
késziilékiiket gy allitak fel, hogy a
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prizma egyik felét a Nap, masikat pe-
dig azok a vilagolé gazok vilagitsak
meg, a melyek&t vizsgilni szandékoz-
tak. Ez alkalommal azonnal szemdkbe
otlott, hogy az egyikben levd vilaigos
vonalak egyenesen a masikban levé
sotét vonalakkal esnek Ossze; példail
a natrium vilagos vonala Gsszeesett a
Nap szinképében lev8 D vonallal,
vagyis inkabb vonalakkal. A kévetkez-
tetés onként kinalkozott: Natrium van
a Napban! Valéjaban folséges pilla-
natnak kellett lennie annak, a melyben
ez a gondolat elméjokben megvillant!
Ez egymaga elég karpdtlasal szolgil
minden faradalmaikért.

Kirchhoff és Bunsen ugyanilyen el-
jarassal mutattdk ki azt is, hogy a
Napban hidrogén, natrium, magnézium,
vas, pickel, chrém, mangén, titin és
kobalt is van. Azéta Angstrdm,
Thalén és Lockyer a sorozatot
jelentékenyen megszaporitottak.

Azonban az égi testeknek nem csu-
pan chemiai elemzésére vet viligot a
spektroszkdp ; fizikai szerkezetoket és
fejlédéstorténetiiket is félvilagositja ez
a csodalatos eszkoz.

' Egészen megszokotta valt mar az
a foltevés, hogy a Nap vilagold lég-
korrel boritott sotét test. Most az
ellenkez§ latszik igaznak. A Nap teste,
vagy a fotoszféra rendkiviil fényes.
Ezt a magot a Nap atmoszférajat ké-
pezd, ardnylag hideg gazok burkoljik
koril s ezek okozzak a szinképben levd
sotét vonalakat. Harmadikul van a
chromoszféra, mely f6ként hidrogénbél
all, a melynek kilovelései, mint mond-
jak, néha 100,000, vagy tobb angol
mérfoldre is behatolnak a kiilsé bu-
rokba, vagyis koruniaba, melynek ter-
mészetével még nem vagyunk tisztiban.

Régebben a chromoszféranak ma-
gasabb regidit képezé vords lango-
kat csak a ritkan el8fordulé teljes nap-
fogyatkozas alkalmaval szemlélhették.
Janssen és Lockyer képessé
tettek benniinket arra, hogy a spek-
troszkdp segitségével a Nap e regidit
akarmikor szemlélhessiik.

29
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Iizenfeliil az is szembetiinG, hogy a
kutatasnak az a hatalmas eszkize, me-
lyet a spektroszkdp szolgaltat, nem
szoritkozik egyediil csak a naprend-
szeriinket képezd anyagokra. A vilaglo
testet vizsgalhatjuk ekként, akarmilyen
tavolsigban legyen is az, mindaddig,
a mig fénye elég erds. Nem szenvedett
semmi kétséget, hogy e modszert elmé-
letileg alkalmazhatjuk a csillagok fé-
nyére is, mind a mellett a gyakorlati
alkalmazasnak elég sok és nagy aka-
daly allta utjat. Sir7us, e mindenek kozt
legragyogébb csillag, kerek szamban
szaz millidészor millié angol mérfoldre
van tSlink ; €s bar hatvan akkora Nap
kitelnék bel6le mint a mienk, mind-
amellett fénye, mire tizenhat esztendei
utbanlétel utan hozzank eljut, csak
kétezer milliomod résznyi mint a Napé.
Fraunhofer azonban, ily korilmények
daczara is, mar 1815-ben felismerte a
csillagok kozil négynek a fényében az
alland6 vonalakat; 1863-ban pedig
Miller és Huggins-nek Angol-
orszagban,s Rutherford-nak Ame-
rikaban sikeriilt meghatarozniok né-
hany fényesebb csillag szinképében a
sOtét vonalakat ; megmutatvan ekként,
hogy e szép és titokzatos vilagolok
szamos oly anyagi testeket tartalmaz-
nak, mint a mindket mi ismeriink. Pél-
dadl az Aldebaranban kovetkeztethe-
tink a hidrogén, nitrium, magnézium,
vas, calcium, tellur, antimén, bismuth
és kénes6 jelenlétére; a melyek koziil
némelyekr6l még idiig nem tudjuk,
hogy megvannak-e a Napban. El le-
hettiink ra késziilve, hogy a csillagok
Osszetétele nem egyodntetli s ugylat-
szik, hogy néhany eléggé j6l koérvona-
lozott osztilyba lehetne JSket sorozni,
a mely kimutatnd h6mérséki kiilonbsé-
geiket, vagy mas sz6éval korukat. Hug-
ginsnek néhany csillagrél vett fotogra-
fiai szinképei e nézet igazolisra nyo-
matékos adatokil szolgalnak.

Ekként a csillagokkal magokkal
szamlaltathatjuk el az Gsszetételeikiil
szolgalé anyagokat, és pedig azzal a
fénynyel, mely mar akkor kilovelt be-

1810k, mielétt még mi megszilettiink
volna.

Azonban a szinképelemzés még en-
nél is tébbet beszélhet el nekiink. Az
észlelés régi modszerei csak annyiban
hatarozhattik meg a csillagok mozga-
sait, a mennyiben azok eléttiink a latéas-
vonalra keresztben mozogtak; arra,
hogy a latas-vonalban felénk koze-
led6, vagy tOlink tivolodé mozga-
saikat megismerhessiik, nem szolgal-
tathattak eszkozoket. Doppler 1841-
ben azt az Stletet koczkaztata, hogy a
csillagok szinei e tekintetben is segi-
tenének rajtunk, mivel eszineknek val-
tozast kell szenvednidk a szerint, amint
a csillag f6ldiink fele koézeledik, vagy
tole tavolodik. Mindenki észlelte mar,
hogy ha a vonat eléttiink elvonultakor
fityol, e fiitty ugy tetszik mintha meg-
valtoznék a mint a gép elkeriil mel-
lettiink. Ez a tény természetesen nem
a fittyben véghezmend valtozasbdl
ered, hanem abbdl, hogy a fiilbe juté
hanghullamok szama névekedik a mint
a vonat felénk tart, ellenben csokken
akkor, mikor a vonat t6liink tivolodik.
Miként a hang, ugy a szin is valtozast
szenvedne az ily mozgas altal. Azonban
Doppler médszerét gyakorlatilag nem
lehetett felhasznalni, mivel a szinen
véghezmend valtozids semmikép sem
volna érzékithet6; s6t e mddszert még
akkor sem lehetne hasznalnunk, ha a
dolog méasként volna, mivel a csillagok
valodi szineit nem ismerjik és azért
nincs oly adott vonalunk, a melyhez a
mérést eszkizolhetnénk.

Mindazonaltal a fény sugartorésé-
ben csakugyan megy végbe valtozis a
viszonylagos mozgas kovetkeztében, s
Huggins eredménynyel alkalmazta a
spektroszkdpot e kérdés megoldasara.
Els§ izben a Sirius szinképét vette el6
s kivalasztotta az # nevezetll vonalat,
a mely hidrogént§l szarmazik. Ha most
mir a Sirius mozdulatlan volna, vagyis
inkabb, ha a Foldtdl valdé tivolsigit
allandéan megdrizné : akkor az F vo-
nal ugyanazon helyzetet foglalnid el a
Sirius szinképében, mint a Napéban.
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Ellenkez8 esetben pedig ha a Sirius
kozelednék hozzank, vagy tavolodnék
télink : ez a vonal egy kissé eltoléd-
nék a szinképnek vagy a vords, vagy
a kék vége felé. Tényleg azutan ugy
talalta, hogy ez a vonal lassacskan a
vorss felé mozog, azt mutatva, hogy a
koztiink és a Sirius kozottlevd tavolsag
novekedik, masodperczenként koriilbe-
lil hidsz angol mérfoldnyi sebességgel.
Hasonléképen a Betelgeuze, Rigel,
Castor és Regulus tavolsaga is néve-
kedik, mig ellenkezbleg masoké, péld.
a Véga, Arcturus és Polluxé kisebbe-
dik. Azon eredményt, melyet Huggins
hisz csillagnal elért, azéta megerdsité
st kib6vité Christie, jelenleg ki-
ralyi csillagasz s utdda Sir G, Airy-
nek, a ki azon allist, maganak becsii-
letére s a tudomanynak hasznara, oly
sok ideig viselte.

Ugylatszik, mintha a hull6 csillagok
szinképének vizsgalata még ennél is
nehezebb volna; azonban Herschel
Sandor sikerrel vitte még ezt is ki
s ugy talalta, hogy a hullé csillagok
magvai vilagléva heviilt szilard testek.
Felismerte 6 benndk a kalium, natrium,
lithium és mas anyagok vonalait s azt
tartja, hogy a hull6é csillagok jellegre
s Osszetételikre nézve hasonld testek
azokhoz a kénemi tomegekhez, melyek
néha mint meteorok jutnak a foldre.

Még idiig nem talaltak oly elemet
a meteorokban, melyet mar elGzbleg
mint a féldben is meglevét, ne ismer-
tek volna; azonban az altalok feltiin-
tetett tinemények azt mutatjak, hogy
egészen mas korilmények kozott kel-
lett alakulniok mint azok, a melyek a
Fold felszinén uralkodnak. Emlithet-
ném pl. a kristalyos kovasavnak azt a sa-
jatsagos alakjat, melyet Maskelyne
asmant{-nak nevezett el, s a meteoritek
egész osztalyat, melyek altalaban ni-
kellel tarsult vasbdl allanak, a melyek-
nek D aubrée holosideri? nevet adott.
Nordenskiéldnek 1870-benOvi-
fakban tett azon nevezetes f6lfedezése,
midén szimos, nikellel és kobalttal
elegyiilt vastombot talalt bazalt kozott,
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mely apré szemecskékben vasat tartal-
mazott, — hogy Judd szavaival él-
jek — ,igen fontos &sszek6t8 kapcesot
szolgaltatott a foldi és foldonkiviili
szikldk egymassal szorosabb viszonyba
hozataldhoz.

Még arra nézve nem rendelkeziink
elégséges bizonyitékokkal, hogy ki
merhetnénk mondani azt a kovetkez-
tetést, hogy az égi testekben oly anya-
gok is vannak,a melyek a mi Foldiink6n
nem fordulninak elS, bar a szinképok-
ben sok oly vonalat talalunk, a melye-
ket egész bizvast semmi foldi elemmel
Gssze nem kothetink. Masfeld]l meg
nehiny oly anyagot nem f6d6ztek még
eddig fel a Nap atmoszférajaban, a mi
a mi foldiinkén eléfordil.

Az ilyféle felfedezések tételéhez,
mint a milyeneket elsoroltunk, még
nem régiben sem lehetett volna semmi
reménységink. Comte még 1842-
ben, tehat napjainkhoz oly kozelesd
id6ben, a ,Cours de Philosophie Posi-
tive* czimfi munkajaban valésaggal azt
mondja az égi testekre vonatkozdlag,
még pedig egészen alapigazsagképen,
hogy ,ezek alakja, nagysaga, tavolsaga
és mozgisa meghatirozisinak lehetd-
ségét felfoghatjuk, de chemiai dsszeté-
teloket s 4svanytani szerkezetdket soha
és semmi udton-médon sem tanulma-
nyozhatjuk.“ Ezt a lehetetlenséget
azonban néhiny év mulva valdsaggal
végrehajtottdk, a mi eléggé mutatja,
hogy mennyirenem tanicsos megszabni,
hogy a tudomanyban mi lehetd és mi
lehetetlen.

Emlitenem is {6losleges, hogy ha
mar a spektrumbdl ennyit tanultunk,
még ez utin sokkal tobb tanulni valénk
van hatra. Miért adnak némely anya-
gok kevés, misok meg sok vonalat?
Miért ad ugyanazon anyag kilonbozé
hémérséklet mellett kiilonb6z6 vona-
lakat? Mi viszony van e vonalak és a
testek fizikai meg chemiai tulajdonsagai
kozt ?

Bizonyara még sok uj ismeretre
szamolhatunk a spektroszkdéppal jové-
ben véghezviendé kutatisok nyoman

2¢9*
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az atomok és molekulak titokszeril
miikddésmddjaira nézve. Meglehet, még
arra is rakényszerfilink, hogy az ugy-
nevezett elemekre vonatkozé nézetiin-
ket megvaltoztassuk. Prout régen
kimondd mar azt az Gtletét, hogy a
hidrogénnek kell az 8seredeti anyagnak
lennie, mert feltiinbnek talalta azt a
koriilményt, hogy majdnem minden
atomsily a hidrogén atomsilyanak
egyszeri tobbese. Brodie kutatasai
is egészen Gsszevagtak azzal a foltétel-
lel, hogy az ugynevezett elemek valo-
saggal §sszetettek €s hogy alkoto ré-
szeik kiilonvalva fordilnak el6 a Nap
atmoszférajanak legforrobb vidékein.
Ez az egész targy a legnagyobb érdek-
16dést érdemli, s orvendhetiink rajta,
hogy nemcsak oly férfiak figyelmét
vonta magéra, mint a milyenek honfi-
tarsaink kozil Abney, Dewar,
Hartley, Liveing, Roscoe és
Schuster, hanem még szamos kiil-
foldi kutatoét is.

Mid6n a geoldgia oly nagyban ki-
szélesité az elmultra vonatkozd ismere-
teinket, a Nap jovendé melegének kér-
dése is oly érdeklSdést tamasztott, a
mindt még soha. Helmholtz kimu-
tatta, hogy még a kodelmélet elfoga-
dasa mellett sem kell azt félvenniink,
hogy ez a kddszerli anyag eredetileg
vildgold volt; mert mostani magas hé-
mérséklete nemcsak lehet8ség szerint,
hanem a legnagyobb valdszinfiséggel,
f6leg a részei kozt levd nehézkedésnek
az eredménye. EbbOl az kovetkezik,
hogy a Nap lehet6 munkaereje még ta-
volrélsincs kimeritve ésfolytonos 8ssze-
zsugorodasa mellett kevés, vagy épen
semmi csokkenéssel még szimos millid
évekig araszthatja fényét és melegét.

Miként a tenger f6venyét, igy az
ég csillagait is mindig a sokasag leg-
kifejezGbb  jelképeiiil emlitették; és
észlelésiink megjavitott modszerei a
csillagok sokasidginak eme hatasit
képzeletinkre még novelték, Ma tud-
juk, hogy a mi Foldiink csak egy csil-
lag a legalabb 75.000,000-nyi vila-
goknak tengerében.

De még ezsem az egész. A vilagold
égi testekhez minden kétségen kiviil
hozza kell adnunk még megszamlalha-
tatlan sok masokat, a melyeket na-
gyobb tivolsaguk, kisebb terjedel-
mok, vagy gyengébb fényiik miatt
nem lathatunk; mert csakugyan tud-
juk, hogy szimtalan oly sotét csil-
lag is van, a melyek vagy semmi vagy
aranylag csak kevés vilagossagot 16-
velnek ki, fgy, ha a Procyont tekint-
jik a lithat6é csillag mozgasibdl egy
lathatatlan égi test létezését bizonyit-
hatjuk be. Hasonldképen felhozhatom
az Algol-nal, ezen a Medusa fejében
levé fényes csillagnal eléforduld neve-
zetes tineményeket. Ez a csillag val-
tozatlan fénynyel ragyog két nap és
tizenharom 6ra hosszaig: ekkor ne-
gyedfél 6ra alatt, masodrendil csillag-
bol, negyedrangu nagysagira csékken ;
azutian ismét misik negyedfél 6ra alatt
eredeti fényességét visszakapja. Ezen
valtozasok bizonyara valamely sotét
test jelenlétére vallanak, a mely szaba-
lyos id6ko6zok alatt az Algol altal ki-
bocsatott fény egy részét felfogja.

Ekként az ég mennyezete nemcsak
pfényes aranylemezekkel van vastagon
beboritva®, hanem szogekil, kialudt
csillagokkal is ki van verve, a melyek
egykor, meglehet, ép oly fényesen ra-
gyogtak, mint a mi Napunk, most pe-
dig kihaltak és hidegek, mint a milyen
Napunk is lesz egykor, valami tizenhét
millid év mulva, amint Helmholtz
mondja.

A csillagiszati kutatasok altalanos
eredményét Proctor ékesszéloan a
kovetkez8 szavakba foglalta Gssze:
»A csillagok rendszere, altalanvéve
sokkal bonyolultabb s valtozatosabb
szerkezetd mint idaig hitték ; a csillag-
tenger mélységének ugyanazon vidé-
kein, valddi nagysigaban, szamtalan
csillag taldlhaté egyiitt ; gaznemfl és
csillagokbdl allé planétaszerti, gyiri-
alakd, elliptikus vagy csigavonald,
minden rendd és rangd kddfoltok raja
van egyiitt ugyanazon tejut hatarai
kozt; és végre az egész rendszer €18
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mozgassal van tele, a melynek torvé-
nyeit valaha, meglehet, majd kitalaljuk,
de most sokkal bonyolultabbnak lat-
szik, mintsem megérthetnénk.

I'ng gondolom, alig kovetelhetjiik
a magunk részére, hogy a vilagossag-
nak a hullimelmélettel valé megfejtése
az utébbi oOtven év hatirain beldli
idére esik; mert bir Brewster az
6 ,Report on Optics* czimli dol-
gozataban a mely a mi kiadvanyaink
elsé kotetében jelent meg, a kérdést
még be nem végzettnek nyilvanitja is
s kimondja, hogy még nincs réla
meggy6z6dve ; azonban azt hiszem,
mir 6 ekkor majdnem magira ma-
radt a kiomlési elmélet iranti elbsze-
retetével. A fényinterferenczia tiine-
ményei kdriilbeliil, s6t mondbhatoi tan
egészen is kizartdk a kételkedés lehe-
toségét, s a kérdést végleg megolda
Foucault hires kisérleteivel 1850-
ben. Ahulldmzasielmélet szerint ugyanis
a viligossag sebességének nagyobbnak
kellene lenni a leveg6ben mint a vizben,
mig ha a kiomlési elmélet volna igaz:
akkor az ellenkezOnek kellene torténni.
A vilagossig sebessége masodper-
czenként 186,000 angol mérfold, tehar
oly nagy, hogy szinte lehetetlennek
latszik, hogy a levegdében valé halada-
sanak sebességét, a vizben valéval sz-
szehasonlitva, meghatirozhassuk. Mind-
amellett a leveg6beli sebességet meg-
hatirozta Fiz eau 1849-ben, sebesen
forgd kerék segélyével. A kovetkezd
¢vben pedig Foucault forgd tiikor se-
gélyével bebizonyitotta, hogy a vila-
gossag sebessége nagyobb aleveglben,
mint a vizben s ezzel a bizonyitékot
teljessé tette a vilagossagot bullamzé
mozgisbél szirmaztat6 elmélet részére.

Mostaniban az az eszme kezd tért
foglalni, hogy a vilagossag maga sem
egyéb elektro-magnetikus haboritas-
nal, mint Clark Maxwell kifejezé,
s a vildgossagot kozvetitd éther volna
ugy a fény, mint az elektromossag szal-
lité kozege.

Winsch mar rég ideje, még
17¢g2-ben kimutatta, hogy a voros, z61d
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és violaszin a hiarom eredeti szin;
azonban az & Aaltala elért eredményt
nem igen vették figyelembe s tovibbra
is fenmaradt az a kozvélemény, hogy
hét eredeti szin van: a vOrds, narancs,
sarga, z0ld, kék, indigd és viola szin;
ezek kozil négyrdl és pedig a narancs,
z01d, indigd és violardl azt tartak, hogy
a tobbi hirom keverékébdl allanak.
Tehat a vorlset, sargit és kéket ne-
vezték eredeti vagy alapszineknek, s
azt hitték, hogy a fehér vilagossag
létrehozatalara e hirom eredeti szinnek
jelenléte okvetetlenlil megkivantatik.

MindazonaltalHelmholtz 1852-
ben kimutatta, hogy puszta szemmel
fehérnek latszd szin, sarga és indigé
elegyitése altal is el6allithaté. Mivel
akkoriban a sargat egyszerll szinnek
tekintették, ennélfogva ezt az esetet
kivételnek nézték azon altalanos sza-
baly aldl, hogy a harom egyszer( szin-
nek elegyiilése kivantatik meg a fehér
szin létrehozatalara. Tovabbi 4ltala-
nos tapasztalat volt, s6t még most is az,
hogy a kék és sirga elegyitésébdl zold
szarmazik. Ez azonban teljesen csald-
das. Természetesen mindnyajan tudjuk,
hogy a kék és sarga festék elegyiilve
26ld festéket hoz létre: azonban ez az
eredmény a viligossagnak a festék-
anyagok félig atlatszé részecskéi altal
torténé elnyeletésébdl szirmazik, és
nem csupan a szinek oly elegyiilése, a
melyet minden valtozas nélkiil a sarga
és kék festékrészecskék hozninak 1ére.
Ezenfeliil, két szines papirszelet s egy
ablakiiveg-darab segélyével kimutat-
hatd, hogy kék és sarga vildgossag
egyesitésébdl nem ill el6 nyoma sem
a z6ldnek, hanem ha tiszta, a fehér ha-
tasat keltik az emberben. Ennélfogva
utévégre is a z0ldet nem hozhatni eld
a sarga és kék elegyitése Aaltal. Mas-
oldalrél meg Clerk Max well bebi-
zonyitotta 1860-ban, hogy a sargit
virds és:z01d egyesitésébdl el6allithat-
juk, a mi azonnal tonkre tette a sarga-
nak minden igényét az eredeti alap-
szinek kozé valé bejutisra. Ezen és
tobb  mas tekintetekb6l ugylatszik,
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hogy a harom eredeti szin — ha ugyan
ezt a kifejezést megtartjuk — a viros,

z6ld és a violaszin.

Jollehet a violaszinen til a mi sze-
miink nem vesz észre viligossag-suga-
rakat, mindazonaltal ilyenek létezését
chemiai hatasaik Aaltal régideje bebi-
zonyitottidk. Stokes azonban 1852-
ben kimutatta, hogy e vilagossag-su-
garak létezése masképen is bebizonyit-
haté, mivel vannak oly anyagok,
melyek e sugarak hatasinak kitétetve
a mi szemeinkkel lathaté vilagossagot
bocsatanak ki magokbdl. Ezen tiine-
ményt & fluorescenczidnak nevezte. A’
szinkép masik végén, a legiijabb idében
Abney-nek sikerilt a vérésen tuli
részen levl nagyszamua vonalaknak le-
fényképezése; a melyeknek létezését
elészor Sir William Herschel
bizonyitotta be.

Minthogy az- 6-kori irodalmakban
ritkan, s6t sok esetben egyaltalan nem
tétetik emlités a kék szinrSl, ebbél a

korilményb6l Geiger — elfogadva
s kibSvitve az Gtletet, a mit legelGszor
Gladstone penditett meg — azt

kévetkeztette, hogy még a hozzank
olyan kozel esé idGben is, mint a mi-
lyen a Homér korszaka, 8seink a
kék szin irdnt vakok voltak. Ambar én
részemrfl ezt a nézetet nem partolha-
tom, mindamellett csakugyan feltin§-
nek talalom, hogy sem a Rigveda
— a mely csaknem kizirdlag az éghez
intézett énekeket tartalmaz — sem
aZendavesta, a parzok vagy tlizimaddk
ezen biblijja; sem az O-Testamentom ;
sem a homéri koltemények nem szél-
nak soha az ég kékségérdl, holott
masfeldl a reggeli és esteli égnek szin-
pompaja a koltészet hajnalodasatol
kezdve az emberiség bamulatanak foly-
tonos targyat képezte.

Azonban a pompas szineknek hol
akadunk magyarazatira? Miért kék az
ég? s a Nap kelte és nyugta miért
karmazsin és aranyszinti? Azt mond-
hatnd valaki, hogy a levegé magakék
szinli; de ha a dolog igy van, honnét
veszik a felh6k valtozatos szinirnyala-

taikat? Bricke kimutatta, hogy a
vizben uszkalé legparanyibb részecs-
kék a viligossig-sugarak visszaverd-
dése kovetkeztében kékeknek latsza-
nak, T yndall megtanitott benniinket
arra, hogy az ég kékségét annak ko-
szOnhetjiik, hogy a légkorben uszkalo
apré részecskék a kék sugarakat visz-
szaverik. Ha pedig ekként a Nap fehér
viligossagabdl a kék sugarak kiilon-
valasztatnak : akkor azoknak, a me-
lyek atbocsatddnak, sirga, narancs és
voroseknek kell lenniok. Most mar ott,
a hol a tdvolsig kicsiny, az dtbocsatott
vilAigossig sargasnak latszik. De mikor
a Nap a latéhatar felé hanyatlik, a lég-
kori tavolsig ndvekszik s azzal egyiitt
a szétszord részecskék szima is. Ezek
gyengitik fokozatosan a violaszint, az
indigot, a kéket, s6t megzavarjak még
a z6ld aranyait is. Az atbocsatott vila-
gossignak, ily koriilmények kozt, a
sargabdl a narancson keresztiil vorossé
kell atalakulnia s ekként mialatt dél-
ben az ég sotét kékségét bamuljuk,
ugyanazon sugarak kékségoktél meg-
fosztatva masutt az esti eget a napnyu-
got minden pompajaval vilagitjak meg.

Az utGbbi 6tven év egy masik ne-
vezetes diadalat a fotografia feltalalasa
képezi. A szizad elején Wedgewood
és Davy mar észlelték azt a hatast,
melyet a tirgyak képe a salétromsavas
eziisttel preparalt béron vagy papi-
roson eldidézett, azonban olyan szert
nem ismertek, melylyel e képeket
dllanddsithattak volna. Ezt eldszor
Niepce tudta megtenni, de az 6 elja-
risa ellen oly kifogasokat lehetett
tenni, a melyek elterjedésének utjat all-
tak ; csak 183g-ben fedezte fel Da-
guerre azt a modszert, a melyet
1néltin neveztek el azutin az § nevérdl.
Csakhamar ismét Gjabb javitast eszko-
z3lt Talbot. O stalbotypidit“ nem-
csak papiron allandésitotta, — a mi
mar magaban is nagy kényelem —
hanem a negativ képek készitése éltal
azt is lehetSvé tette, hogy egy eredeti
képrél akarhiny pozitiv példiny ké-
sziilhessen.
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Wheatstone-nak koszénhetjik
azt az eszmét, hogy a kép kidomboro-
diasa ugyanazon targy két kiilonbozo
pontrél latott képének egyesiilésébOl
szarmazik. Ezt akként bizonyitotta be
1833-ban, hogy valamely mértani alak-
nak vagy mas egyszeri targynak oly
két két korrajzat tiintette els, a milyen-
nek latna azt kiilon-kiilon mindegyik
szem, s azutan agy helyezte el e képe-
ket, hogy mindegyik képet egy szem
lasson. Az ekként megteremtett ste-
reoszkopot a fotografia rendkiviil nép-
szerlivé tette.

A mesterséges vilagitas kérdése
2000 év alatt keveset, st mondhatni
semmit sem haladt elére. A mult szazad
bevégzOdéséig példadl vilagité tor-
nyainkon fa- vagy széntiizek égtek. Az
eddystonei vilagitd tornyot Smeaton
épitette  1759-ben; azonban ennek
vilagitasara negyven éven keresztiil
korbe tlizdelt egy sor faggyu-gyertya
szolgalt. Az Argand-lampa képezte az
elsé nagyobb javitist, melyet csakha-
mar a gaz, majd 1863-ban az elektro-
mos vilagitas kovetett.

Valamint a vilagossagot sok ideig
anyagi részecskék kilovellésébdl ere-
dettnek, ugy a melegséget is anyaginak,
jollehet etberi anyagbol eredettnek tc-
kintették, a melyrél azt hitték, hogy
hozzdadddik azokhoz az anyagokhoz,
a melyeknek h&mérséklete emelkedik.

Davy hires kisérlete vetett véget
ennek az elméletnek. Ez a kisérlet ab-

bol allott, hogy a légszivattyn lég-’

iiressé tett harangja alatt két darab
jeget pusztan egymashoz dorzsolés
altal elolvasztott. Ebb6Sl azutin meg-
gy6z6datt, hogy a meleg, a mint mar
ezt régebben is hirdette Newton,
Boyle és Hooke, a testek latha-
tatlan részecskéinek mozgasabdl all
Mindamellett a kozvélemény egész a

jelen szizad kozepéig azt tarta, hogya.

meleg bizonyos ,caloricum“-nak neve-
zett, rendkivill vékony folyadék jelen-
1étét6l ered, a mely elméletet ma mar
senki sem vallja magiénak.

A hé mechanikai egyenértékének
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meghatarozasa féleg J. R. Mayer és
Joule kutatasainak kszdnhetd. Mayer
mar 1842-ben kitiintette, hogy a hé me-
chanikai egyenértékét, mint alapadatot,
kisérlet altal kell megallapitani. O az-
utin meg is kapta a hé mechanikai
egyenértékét, akként hogy a levegd
megsiiriidése altal kifejlett ht vette
azon munka egyenértékének, melybe a
lég Osszenyomasa keriilt. Azonban en-
nek a kisérletnek van egy megtimad-
haté gyenge .pontja. Az az anyag
ugyanis, a melylyel dolgozott, nem
ment a valtozisok bizonyos folyaman
keresztiil. O felvette, hogy a lég Gsz-
szenyomasara forditott munka ered-
ménye csupan csak hofejlesztés volt.
Joule-t illeti az elismerés, hogy &
volt az elsd, a ki a lehetd hiba folfede-
zését megkisérlette. O megallapita,
hogy egy font silynak 772 lab magas-
bdl kellene leesnie a végb6l, hogy egy
font viz hdmérsékletét egy Fahrenheit-
fokkal feljebb emelje. Hirn valami-
vel kés6bb mas oldalrél kiizdott meg
a feladattal s kimutatta, hogy ha mind-
azon hé, a mely a gdzgéppel kozoltetik,
munkava alakittatnék at, minden egyes
Fahrenheit-fok, a mely egy font viz
hémérsékletéhez adatnék, annyi mun-
kat szolgaltatna, hogy altala egy font
suly 772 labnyira emeltetnék. Végered-
ménylil az deriil ki, hogy habir nem
teremthetiink is munkaerdt, a természet
nagy tirhdza annyit szolgiltat sza-
munkra, a mennyi csak szemiinknek,
szanknak tetszik. A viz és szél, a szén-
telep és az erdd a felhasznilhaté mun-
kaerbnek kifogyhatatlan forrasaval lat-
jak el az embert.

Majd csaknem vériinkké valt az a
meggy820dés, hogy az anyag kiilonféle
allapotai kozt athidalhatatlan ir ti-
tong. Andrews azonban 1862-ben
bebizonyitotta, a gz, folyékony és szi-
lard halmaz-allapot Osszefliggd voltat.

Az oxigént és hidrogént egymastol
figgetlenil s egészen egyidejileg tet-
ték folyékonynya Cailletet ¢és
Raoul Pictet. Cailletet-nek sike-
rilt még a leveglt is folyékonynyi
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tennie s nemsokira azutan Pictet a
hidrogént tette folyékonynya 650 lég-
kori nyomas és a zérus alatt 170 C.-
foknyi hideg segitségével. S6t részben
még szilard alakiva is valtozott, gy
hogy Pictet allitasa szerint, féldre
hulltdban, ,az érczpengés éles hangjat
hallatta.“ Ekként kisérletileg bebizo-
nyilt, bogy olyan gazok, a melyeket
allando6 gazoknak neveztek, nincsenek.

A gazok kinetikai elmélete, melyet
most altalaban elfogadnak, a gazok
rugalmassagat molekula-mozgéasaiknak
egymassal valé kozl8désébdl magya-
razza; s azt allitjaik, hogy az atomok,
a hidrogént véve, 60 Fahrenheit-fok
mellett masodperczenként 6225 labnyi
atlagos sebességgel mozognak; a mi
pedig a molekulak terjedelmét illeti,
Loschmidt szimitisa szerint, a
kinek szamitasit Stoney és W,
Thomson azéta igazoltak, egynek-
egynek atmérSje a hiivelyknek legfo-
lebb egy 50.000,000-0d része.

Jelenleg ugylatszik, hogy a mikro-
szkopnak barmennyire megjavitott szer-
kezete mellett sem varhatjuk a:z
atomok ismeretében valé haladasunkat.
Mostani eszkizeinkkel iivegre karczolt
Yooooo-ed rész hiivelyknyi tavolban
fekvé vonalokat elkiilonzotten vehe-
tiink még észre. Azonban maginak a
viligossagnak fizikai természeténél
fogva, a fénytalalkozasbdl eredd torés,
mAr r4000-ed résznyi tavolsigban
némi zavarodottsigot kezd el6idézni.
Ugylatszik tehat, hogy maganak a vi-
lagossagnak fizikaitermészeténélfogva,
a mint Sorby kimutatta, alig remél-
hetnénk valami nagy elémenetelt, a
testek szerkezetének lathatésagat ille-
téleg ; mas tekintetben ellenben két-
ségkiviil még jelentékeny haladasokat
véarhatunk. Ugyanazon idében D allin-
ger és Royston Pigott kimu-
tatta, hogy a mennyiben tobbet nem
kivannank, mint csupan egyszerl tar-
gyak jelenlétének megallapitisat, még
az emlitettnél kiseblL terjedelmil teste-
ket is észrevehetiink.

Sorby véleménye szerint Ysoo000
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rész hiivelyknyi hosszisagon 500-—
2000 molekula férne el; 500 példail
a fehérjéb8l s 2000 a vizéb8l. Te-
hat még ha a mostaniaknil sokkal ha-
talmasabb mikroskdpokat készithet-
nénk is, még akkor sem birnank koz-
vetetlen szemlélet Qtjan az anyag elemi
molekuldirdl fogalmat szerezni ma-
gunknak. Sorby szamitisa szerint a
szerves anyagnak az a legparanyibb
gombje, melyet leghatalmasabb mikro-
skopjainkkal észrevenni birunk, még
sok millié6 fehérje és viz molekulat
tartalmaz. Ebbdl az kovetkezik, hogy
a szerves sz0vetekben majdnem véget-
len mennyiségl oly szerkezetl sajatsag
rejlhetik, a melynek megvizsgalhatdsa-
nak lehetdségét most még elképzelni

sem birjuk.
Az elektromossagot ugy tekint-
hetjiik, hogy 1831-ben mair épen

annyira megérett, hogy gyakorlati czé-
lokra felhasznalasait megkezdhették.
Alig néhany éve mult csak, hogy 1819-
ben Oersted felfedezte azt a termé-
szetét, hogy a méagnestiit elhajlitja, —
hogy Ampére az elektrodynamika
alapjait megvetette, — hogy Schwei-
ger az elektromos tekercset vagy sok-
szoroz6t kitalilta s hogy Sturgeon
az elsd elektro-magnest dsszeallitotta.
Faraday, a kisérletez6k e fejedelme,
1831-ben adta hiriil, hogy a volta-in-
dukcziot és a mignes-elektromossigot
folfedezte, s ez a folfedezés képezi a

| tobbi hirommal egyiitt majdnem mind-

azon telegrafeszk6zok alapelvét, a
melyeket ma hasznilunk. 1834-ben az
elektromos 4ram természetére vonat-
koz¢ ismeretiink nagyban gyarapodott
Charles Wheatstone azon neve-
zetes kisérlete altal, a melylyel bebi-
zonyitotta, hogy az idramnak fémveze-
tében majdnem olyan nagy a sebes-
sége, mint a vilagossagi hullamoké.

E folfedezések gyakorlati alkalmaz-
tatisa sem soka varatott magara, s az
elsé telegraf-vonalat Paddingtontdl
Dreytonig a Nagy Nyugoti vasit men-
tében 1838-ban allitottak fel. Mondjak,
hogy Amerikdban Morse az 1832 és
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1837 kozt esd évek alatt kezdte volna
meg nyomo telegrafeszkozének fejlesz-
tését,

1851-ben a tenger alatti telegraf
is bevégzett ténynyé valt Dower és
Calais kozott. A tenger alatti vonalak
gyorsan kovetkeztek egymésutan, at-
haladva az Angol csatornan s a Német
(Eszaki) tengeren, végig kanyarogva
a Foldkozi, Fekete és Vords tengeren,
mig 1866-ban két meghiusilt kisérlet
utan sikeriilt végre az Atlanti Ocean
fenekén hozni létre Gsszekottetést az
O- és Uj-vilag kozote.

Nem szabad hallgatassal mell6zném
a kettes €és négyszeres telegrafozast az
az ujabbkor e bamulatra mélté vivma-
nyat, mely tobb felfedez6 munkajinak
eredménye. Ezzel nemcsak mind a két
irinyban lehet egyszerre tudositasokat
kiildeni, hanem még az is lehetOvé
valik altala, hogy egyszerre négy eszkoz
dolgozzék, jellehet a tivoli helyeket
egyetlen egy vezetS-sodrony kti Gssze.

Az Gjkori telegrafia masik 4j és talan
még bamulatra méltébb vivmanya a
telefon és mikrofon folfedeztetése, mely-
nek segitségével az emberi hangot az
elektromos vezetd dréton oly gépeze-
tek altal kiildhetjik a tavolba, a
mely rendkiviili egyszerliségével egé-
szen meglepi az embert. Ez iranyban
Reiss, Graham Bell, Edison
és Hughes nevei érdemlik meg ki-
valtképen a folemlitést.

Az erlnek elektromos iton valé
vezetése kovetkeztében remélhetjiik,
hogy egykoron elj6 még az az id6, a
mikor a tavolban is felhasznalhatjuk az
oly természeti er8-forrisokat, a milye-
nek a Niagara vizesései, és daruinkat,
emel6 gépeinket s egyaltalain minden
néven nevezendé gépeinket alkalmas
kozpontokon felallitott erdforrasok se-
gitségével mozgattathatjuk. E felhasz-
nilas-médokhoz a legujabb id6ben a
Siemens testvérek még a kovetke-
zenddket toldottdk : a vonatok szalli-
tisat a sineken keresztiil bocsitott
dramok segélyével; nehezen olvaszt-
hat6 anyagoknak nagy tOmegekben
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valé megolvasztasat, s az elektromos
vilagité koézpontoknak kertészeti czé-
lokra valé felhasznalasat Werner és
William Siemens tervezete sze-
rint. Planté maisodlagos telepének
Faure ailtal eszk5z51t 1ényeges javi-
tisa kovetkeztében, igylatszik, hogy
az elektromos erd raktirozasanak kér-
dése is gyakorlati megoldast nyert, a
mely dolognak valédi fontossagit W.
Thomson ez irinyban tett Gjabb
kutatasai eléggé bebizonyitottak.

Bajos volna azt a hatart kimérni, a
hol bevégz&dnék az elektromos erbnek
az emberiség szolgalatara valo tovabb-
fejlesztése.

A mi a mathematikat illeti, be kell
vallanom, hogy még a legel6zékenyebb
szives segitség mellett sem irhattam

-volna réla bar mitis domagam. Azonban

Mr. Spottiswoode volt szives sza-
momra a kovetkezd értesitést készi-
teni.

A tudominy haladisit, az utdbbi
fél szazad alatt, feltiinteté képben a
mathematika lejatszott szerepe nem
épen jelentéktelen vonast képez. Azok-
nak a kik az & bivés korén kivil al-
lanak, igen bajos elképzelniok azt a
bamulatos értelmi er6t, mely iméddiban
dolgozik, vagy azt a szélesen kiterjedd
térséget, a mely {6l6tt az az er6 ural-
kodik.

A mathematika tovabbfejlesztésé-
nél gyakorta megtortént, hogy alakra
nézveoly egyszerli, és sziikséges voltuk-
ra nézve annyira szembetiiné torvénye-
ket allitottak fel, hogy bizonyitékra is
alig szorultak. Mindazonaltal az ily
térvényeknek alkalmazisa gyakran
nagy fontossaguva valik, akar a végbdl,
hogy altalok szlikebb kéorre szorittat-
nak oly kovetkeztetések, melyeket mas
tekintetekbdl vontak, akar a végbél,
hogy oly koévetkeztetésekre vezetnek,
a melyekre az 8 segitségdk nélkiil
bajos lett volna eljutni. Ugyanez az eset
adddott el a természettanban is, neve-
zetesen pedig abban a kérdésben a
mit ,az erd fenmaradasa torvényének
neveztek.
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Az erbt ugy hatiroztik meg, hogy
az ,valamely testnek vagy testek rend-
szerének az a képessége vagy hatalma,
melynélfogva bizonyos adott allapot-
ban, megmérhetd mennyiségli munkat
bir elvégezni.“ Az ily munka vagy a
kérdés alatt levd testek allapotat val-
toztathatja meg, vagy kihathat mas
testekre, azonban mind a két esetben
a munka véghezvitele alkalmaval a
miik5dd test a hatast elfogadd testre
forditja erejét. A torvény azutin azt
mondja ki, hogy a munka 0sszes mennyi-
sége, a kérdésben levd valtozas alkal-
méaval, az add ¢és elfogadd testekben
egyiittvéve valtozatlan marad.

Azon alapelv mar, melyen ez a
torvény nyugszik, a kovetkez3: ,a
testek kozott végbemend minden vial-
tozast valamely mértékegységiil vett
valtozas altal szimokban ki lehet fe-
jezni,* vagyis a munka akként megy
végbe, hogy barmely rendszernek egyik
allapotbdl a masikba valé altalmenete-
lének eredményét egyszerl Osszeadas
és kivonassal ki lehet szamitani, még
akkor is ba nem tudndk, hogy e valtozas
mi uton-médon ment végbe.

Valamely folfedezés vagy kitalalas
lefolyasmodjat, habar els6 tekintetre
igen egyszerfinek latszik is, gyakran
annal bonyolultabbnak tapasztaljuk,
minél alaposabban vizsgiljuk At azt.
Néha arrdl, a mir8l egyeldre ugy latszik,
mintha csak egy elmének kdszonhetnék,
bebizonyosodik, hogy szamtalan elme
egyméis utin kovetkezd milkodésének
eredménye. Gyakran szamos sikeriilt
és nemsikeriilt kisérletet nyomozhatunk
ki, a mely mind ugyanazon irinyban
tortént ; st még a sikertelen erdfeszi-
tések sem maradnak befolyds nélkiil
azon elmékre, a melyek szintén ugyan-
azon targygyal foglalkoznak. Es végre
oly gondolatmagvakrdl, a melyeket
eleintén nem egészen érettek meg, néha
bebizonyul, hogy utdljira is-a végleges
eredmény eléréséhez a legelsé lépcs6t
képezték. Az események e sora aldl gy
litszik, hogy az erd megmaradisinak
torvénye sem képez kivételt.

Akadnak olyanok, a kik még Newton
irataiban is fedeznek fel oly kifejezé-
seket, melyek azt mutatjak, hogy 6 mar
birtokaban volt iéhiny oly eszmének,
melyeket ha a gondolatmenet egyenes

" soran végig vezetett volna, mar neki

ra kellett volna bukkannia azokra az
eszmékre, a miket most az er6rdl és
munkardl vallunk. Azonban barmint
legyen is a dolog, s akar kiket sza-
mitsunk is azok kozé a kik az eré al-
talanos kérdésénél s térvényeinek meg-
allapitasanal koézremlkodtek :  annyi
bizonyos, hogy azon korszak hati-
rain beliil, a melyr6l most beszélek, a
kontinensen Seguin, Clausius,
Helmholtz, Mayer, Angolor-
szagban Grove, Joule, Rankine
¢é¢s Thomson nevei azok, a melyek
e nagy munkaval mindenkoron egyiitt
cmlittetnek.

Frankland tanir szivességének
k3sz6n6m, hogy szamomra a chemiardl
a kovetkezd beszamold nyilatkozatot
készitette. .

Az elemek koziil a legtobbet fol-
fedezték mar az 1830-ik esztends$ elGtt,
a ritkabb elemek legnagyobb részét
csak e szizad kezdete Ota. Ezekhez
még a kivetkezd otit fedezték fel, és
pedig hirmat Mosander; nevezetesen
a lanthanumot 1839-ben, a didimiumaot,
1842-ben, az erbiumot 1843-ban.
A rutheniumot Claus fedezte fol
1843-ban s a niobiumot Rose 1844-
ben. A szinképelemzés Gtét csatolt a
sorozathoz, nevezetesen a caesiumot
és rubidiumot, melyeket Bunsen és
Kirchho ff fedezett {61 1860-ban; a
thalliumot, melyet Crookes 1861-ben,
az indiumot, melyet Reich és Richter
1863-ban s a galliumot, melyet Lecoq
de Boisbaudran 1875-ben fedezett
fel. ’

A szerves chemiaban 1830 koriil
a legaltalanosabban elterjedt nézeteket
Berzelius gydok (radical) elmélete
fejezte ki. Ezt az elméletet, melyet
szerzGje 1817-ben electro-chemiai ¢s
dualisticus alakban fejezett ki, maga a
szerzbje tovabbfejlesztette 1834-ben,
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a benzol-gyok felfedeztetése utin pedig
Liebig és Wohler. Azonban még
ugyanazon évben (1834) Dumas oly
folfedezést tett, mely ez elmélet electro-
chemiai részét hathatdsan atalakitotta,
s6t abban az alakjiban, a mint Berze-
lius kifejezte, egyenesen megbuktatta.
Dumas kimutatta, hogy valamely elek-
tro-negativ elem, példaiil a chlor helyet-
tesitheti, még pedig atomot atomért
véve, az electro-positiv elemet, mint a
milyen pl. a hidrogén, és pedig némely
esetben az Osszetett test jellemének
jelentékenyebb megvaltoztatasa nélkiil.
A helyettesités torvénye mindig nélkii-
l6zhetetlen részét alkotta a folfedezte-
tése 6ta megteremtett minden chemiai
elméletnek, és fontossiga a tudomany
haladasaval folyton novekedett.

A chemikusok a szétbontas segit-
ségével szamos természetes és mester-
séges vegyiilet molekuldi berendezé-
sének vagy a mi nyelven sz6lva szove-
tének, constitutijanak meghataroza-
saval is foglalkoztak, s az ekként kelet-
kezett nézetek helyességét azutan
Osszetétel Gtjan igazoltak.

Sokaig azt hitték, hogy a szervetlen
és szerves anyagok kozt athighatatlan
korlat emelkedik ; hogy a chemikus
csak az el6bbenieket készitheti labo-
ratoriuméaban, mig az utébbiak csak az
llatok vagy novények €16 testeiben
alakulhatnak, mivel 0Osszeszerkezté-
sGkre nem csupin chemiai rokonsig,
hanem bizonyos , életer6nek “ hitt valami
is kivantatik. Ezen korlatot Wahler
csak 1828-ban ronthatta le az ureum-
nak Osszetétel utjan valé eldallitasa
altal s ez id6 ota a tudomany ez aga
Hofman n segitségével sebesen haladt
eldre.

Az atom-silyok kiigazitdsaval 6sz-
szekottetésben fol kell emlitentink,
hogy az elemek ugynevezett termé-
szetes rendszerét allitotta fel Men-
delejeff 186g-ben, a mely szerint
az elemek tulajdonsigai atom-sulyaik
periodikus functiéi gyanant tiinnek fel.
E rendszer segélyével lehetBvé valt a fel
nem fedezett elemek tulajdonsagainak

L]
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s atom-sulyanak el8re megmondasa, az

“ismeretes elemekkel szemben pedig
szamos oly atom-suly meghatdirozasa,
melyet a szokasos mddszerek egyikével
sem birtak megallapitani. Ez elre meg-
mondasok kaziil tobbet feltiinést keltd
mddon igazoltak. Az ugyanazon osz-
talyba tartozd elemek periodikussagat
Mendelejeff kozleménye elbtt korilbelsl
négy évvel mar jelezte Newlands.

A mechanikaban is épen oly feltiin8
haladéast vehetiink észre, mint a tudo-
many egyéb dgaiban. S6t a mechanika
tokéletesbiilésének kdszonhetjiik a czi-
vilizaczié gyakorlati irdnyiban val6
eldrehaladésunkat.

A mechanikai tudominyok odriasi
fejlddése nagy részben azon dj eljaras-
modnak koszonheté, melyet a vas
gyartasaban elfogadtak, A kovetkezd
adatokért ez irinyban Douglas
Galton kapitinynak tartozom kosza-
nettel. A vasolvasztisanil a meleg
légiramot N eilson hozta be 1830-
ban. Eleintén 600 vagy 700 Fahrenheit-
fokot értek el, azonban Cow p er ké-
sébb Siemens regeneral6 kemen-
czéitalkalmazta a légaram melegitésére,
s e czélbdl fOleg az olvasztd kemencze
fistjét hasznalta fel, mely azelStt ve-
szend6be ment, ugy hogy a most vald-
saggal gyakorlatban levé hémérsék
felrig 1400°%ra, s6t még tébbre is.
Ennek eredménye azutan a tiizel$ szer
nagy mértékben valé megkimélése s a
kiolvasztott anyag szaporulata.

Bessemer azon nagyszer( felfe-
dezésével, melyet 1859-ben terjesztett
a British Assotiation elé¢, megmutatta,
hogy vasat és aczélt akként is lehet
késziteni, hogy légkori leveglt erol-
tetiink a folyékony nyers érczen keresz-
til, mellzve a régebben elz6leg szo-
kasos eljarast, a vasnak hideg vizben
vald fiirGsztését és azutin czementpor
melletti hevités altal aczélla atalakita-
sat. Ezen valtoztatast, a mely altal
a régebben szokisos, f0l5ttébb terhes
eljairds mell8ztével egyenesen az ol-
vaszté kemenczében lehet aczélt készi-
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teni, az érczgyartds korében még
egyéb javitasok is kovették.

Cort és masok talalmanyait 1830
elétt mar régen ismerték, azonban még
mindig nélkiiloztik az érczkohasz leg-
hatalmasabb eszkozét, Nasmyth gbz-
kalapécsat.

Most az aczélt olyan olcsd éaron
termelik, mint régebben a vasat; s az
altal, hogy a vasit- és hajoépités anya-
ganl hasznaljak a vas helyett, a vas-
uton valé utazas biztonsaga névekedett;
s6t az aczél a vasnal gazdasigosabb is,
mert tovabb eltart.

A vas hasznalata ezenfelil a pol-
gari és katonai-épitész miiveire is ki-
valé befolyast gyakorolt. Telford
még 1830 elbtt épitett a Menai szoro-
sok felett egy 560 lab hosszi fiiggd
vashidat ; azonban ez a hid a lokomo-
tivok nehéz sulydhoz nem volt alkal-
matos. Jelenleg Fowler, a ki mar
aczéllal rendelkezik, a Forth felett épit
oly két ivli vasuti hidat, a melynek
mindegyik ive 1700 lab, vagyis a hossza
kozel egy harmadrész angol mérfsld.

Azonban a mechanikai tadomanyok
el6haladisa f6ként a vasdtak, gézhajok,
és elektromos telegrafok altal mk6dott
legszembetiinGbben kdzre az emberiség
jollétének elémozditasiban. Az utdbbi-
rél mar megemlékeztem.

A mi a vasiitakat illeti, a Stockton
¢és Darlington kozotti vasitat 1825-ben
nyitottik meg ; azonban a Liverpool és
Manchester kozott levd, ez elsd valddi,
utasokat szallité vonal kelte 1830-ra
esik. A vasitak mostani hossza 200,000
mérfoldnél tobbre rig, a mi kozel
4,000.000,000 font sterlingbe keriilt. A
Sirius és Great Western még
csak 1839-ben eveztek at elészor gz
segitségével az Atlanti tengeren. Valo-
saggal a gbzhajé a legkitiinébb, rovid
vonasokban valé6 feltiintetdje e félsza-
zad alatt tortént haladasnak ; a lapatos-
kereket kiszorita a hasznalatbdl a pro-
pellercsavar, az Osszetett gépezetet
az egyszerd, a fa helyet adott a vasnak,
a vas viszont az aczélnak. A haszon-
talan silybdl csupan ezen javitas Altal

mar 10—16 szézalékot gazdilkodtak
meg. A gyorsasig g csomoérdl 15-re
s6t még ennél is tobbre novekedett.
Végre a g6znyomast négyszig hiively-
kenként 5 fontrdél 70 fontra névelték,
mig a szénfogyasztas l6erfnként 5 vagy
6 fontrdl 2 fontra csokkent. Megjegy-
zésre mélto, hogy a mi angol hajé-allo-
manyunk nem csak rohamosan szaporo-
dik, hanem ez a szaporodas megtartja
az aranyt a vilag tobbi része hajéallo-
minyaval szemben is. 1860-ban ha-
joink tonnatartalma 57.000,000 volt
72.000,000-val szemben, mig most
85.000,000 tehetd 82.000,000-val
szemben ; ugy hogy a viligon levd ha-
jok felénél joval tobb a mienk.

A gazdasigi és statisztikai tudoma-
nyokrél keveset szélok, nem azért
mert anyagom, hanem inkdbb azért,
mert idém hidnyzik.

Nem gondolnam, hogy a kérdés
jelen allapotat tekintve, azzal vadolhat-
nanak, hogy politikiba 4irtom magam,
ha megjegyzem, hogy a szabad keres-
kedelem taninak, mint tudomanyos
igazsagnak megallapitisa azon korszak
keretén beliil esik, a melynek attekin-
tésével épen foglalkozunk.

A nevelésben is észszerlbb rend-
szer felé valé haladast vehetiink észre.
Mikor még én jartam nyilvanos iskolaba,
sem a természettudomanyok, sem az
djabbkori nyelvek, sem az arithmetika
nem képezte alkoté részét az iskolai
rendszernek. Ez most szerencsére meg-
valtozott. Azonban még most is sok tenni
valénk maradt a jovOre. Folotte kevés
az az id6,a mit a franczia meg német
nyelvre forditanak, és a mi még sajna-
latra méltébb, legjobb iskoliink egy-
némelyikében is dgy tanitjak, mint ha
holt nyelvek volnanak. Végre, kevés
kivétellel, atlag egy vagy két 6rat szen-
telnek a természettudomanyoknak. Ugy
gondolom senki sincs kdzottiink a ki
az irodalmat kizarni vagy annak tanul-
manyozasa irant a kedvet megszegni
ohajtana. A mit mi kivinunk, nem egyéb
mint hogy hetenként hat 6ra fordittas-

sék egyiittvéve a mathematikéra, ujkori
.
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nyelvekre és a természettudomanyokra,
a mely berendezés mellett még mindig
hisz 6ra marad a latinra és goérdgre.
Elismerem azokat a nehézségeket,
melyekkel az iskolatanitoknak kiizde-
nidk kell, mind a mellett, ha meggon-
doljuk, hogy mit tettek értiink s mit
tesznek még folyton a természettudo-
manyok, nem tehetiink réla, ha a de-
vonshirei herczeg bizottsiganak sza-
vaival élve azt tartjuk, hogy a mi jelen
nevelési rendszeriink egy a nemzeti
szerencsétlenséggel.

A foldmivelésben 1831 6ta meg-
mérhetetlen valtozas allott be. Az
utébbi félszazad volt tanija a Smith
kisérleteire alapitott djkori alagcso-
vezésnek. Az 1831-ben kozhaszna-
latban levé gépek legeldrehaladot-
tabb alakjait a cséplégép és szoro-
rosta képezték. Azdta behoztik a
gbzekét, a kaszals, az araté-gépet,
mely a gabonat nemcsak levagja, hanem
egyuttal kévékbe is koti; tovabba gbz-
gép csépeli ki a magot s rakja meg a
kazalokat. Ekként a tudomany ambar
jelentékenyen megcsdkkenté a valdsa-
gos munka koltségeit, mindamellett a
munkasbérét javitotta.

Liebig baré a British Association-
nel Glasgowban 1841-ben k6zolte el6-
szbér. ,A chemianak a névényélettanra
valé alkalmazisardl“ sz6l6 munkijat,
azonban id6r6l idére azon kitarté és
fontos kisérletekrdl is értesiiltiink, a
melyeket Mr. Lawes, Dr. Gilbert
tarsasigiaban Rothamstedben harmincz
évnél tovabb folytatott, s a melyek a
foldmivelésnek oly nagy lendiiletet ad-
tak az altal, hogy a figyelmet a gabna-
termesztés elveire forditottak s a tra-
gyanak észszerlbb felhasznéilisira ve-
zettek.

Az ujabbkori felfedezéseknek egyik
leghatarozottabb jellemvonisat az ké-
pezi, hogy a tudomany egyes agai fényt
vetettek és vetnek egymasra. I'gy az
€16 lények foldrajzi szétoszlasanak ta-
nulmanyozasa, a melynek megismerte-
téséhez Sclater oly nagy mértékben
jarult, rendkiviili sokat tett a régi f61d-
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rajz folderitésére. A Pirenék és Alpe-
sek csucsain tanyiz6, a magas északot
jellemz6 fajok oly hideg korszak léte-
zésére vallanak, mikor a sarkkdri fajok
foglaltak el az egész lakhaté Europat.
Wallace-vonale — a melyet e kitiing
természettudds nevérdl méltin neveztek
el — a malayi és ausztraliai vidékek
Osrégi szétvalasara mutat; s a koral-
lok tandlmanyozasa az atollok ¢és
parti korall-zitonyok térmészetére s
jelent8ségére vetett vilagot.

Az ember régiségét tanulmanyozva
a régésznek segitségiil kell hivnia a
chemikust, geoldgust, fizikust és mathe-
matikust. Az djabbkori csillagaszat ha-
ladasa f6leg a természettannak és che-
mianak koszonhetS. A fldtanban che-
miai kérdés a sziklafajok Osszetétele ;
a kiilonboz6 képletek hatarainak meg-
hatirozisa a foldirat korébe tartozik;
az Oslénytan a mult élettana.

Most be kell zarnom beszédemet.
Attdl tartok, hogy mar is soka farasz-
tottam Ondket; pedig még sajnalato-
mat kell kifejeznem a felett, hogy szam-
talan nagyon érdekes és fontos oly
buvarlat esik még az utébbi Gtven év
keretébe a melyeket lehetetlenség volt
eldsorolnom. Valdjaban, el sem is kép-
zelheti az, a kinek még nem volt alkalma
a tudomény haladasinak az & kiilon-
b6z6 4dgaiban tanulmanyozisara, hogy
ez a haladas mily 6riasi, mily paratlan
a maga nemében.

Mindamellett gyakran hallottuk,
hogy barmily nagyok és viratlanok
az ujabbkori felfedezések, mégis van-
nak bizonyos végsd feladatok, a me-
lyek o6rdkre megoldhatatlanok. Ré-
szemr§l tartézkodni szeretnék az ily
korlatozas tételétdl. Mikor Par ks azt
kérdezte az araboktdl, mi lesz a Nap-
pal éjszakinak idején s vajjon a Nap
mindig ugyanaz-e vagy minden nappal
megujil, azt felelték neki, hogy e kér-
dések egészen gyermekesek s az emberi
kutatas korét feliil haladjak. Mar emli-
tettem, hogy még csak nem régiben,
1842-ben, oly nagy tekintély mint
Comte a valésigos lehetetlenségek
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kozé sorozott minden kisérletet az égi
testek chemiai alkoté részeinek megha-
tarozasira. Kétségkiviill még most is
vannak oly kérdések, a melyeknek meg-
oldasatdél annyira tavol allunk, hogy
még csak azt az Gtat sem latjuk, a me-
lyen a megoldast megkisérthetnénk ;
mindamellett a multbél meritett tapasz-
talat 6va int benniinket att6l, hogy ne
akarjunk korlatot vetni a jov6 lehetS-
ségei elé.

De barmint legyen is a dolog, jol-
lehet a megtett elGhaladas rendkiviil
gyors volt, és a vilag torténetében nincs
oly korszak a mely nagy eredmények

kivivisaban csak megkdzelitd termé-
kenységl is lett volna: mindamellett
a jovenddre valo kilatas sem volt soha
ily batorité. Teljes reménynyel hiszem,
hogy mahoz Otvenesztendbre, ezen
székben kovetkezd utédomnak varat-
lanabb s még fényesebb felfedezések-
Ol kellend szamot adnia, mint a melye-
ket én igyekeztem e mai estén elétek
varazsolni. A legnagyobb tanulsag, a
mire beaniinket a tudominy megtanit,
az, hogy milyen kevés az, a mit eddig
tudunk és milyen sok az, a mit még
ezentul kell megtanulounk.
Forditotta Dr, OREG J4Nos.

XXXI. A FORRO EGHAJLAT NOVENYZETE.*

Mint a2 nOvényélet minden kozép-
pontjaban, ugy a trépusi erdéségekben
sem mindeniitt azonosak a névénytypu-
sok s ennek kovetkeztében az erdé
tekintete sem mindeniitt ugyanaz. A
hémérséklet és tajmagassig szerinti
valtozatossag joval tetemesebb itt mint
mias zoOndk alatt, f6kép a szerint, a mint
a termd talaj vastagsiga, a levegbnek
és foldnek fizikai meg chemiai tulaj-
donsaga jobban vagy kevésbbé kedve-
z8k az életnek.

A jellemz8 vagy a kiilonféle szem-
pontokbdl érdekes fajok szama is f6-
I6tte nagy itt. Elsé helyen allanak a
harasztok, a palmak, a galactodendro-
nok vagy tejfak, a kuszo névények és
az ¢él6sdi epidendronok, melyek a n6-
vényélet e bimulatos hazijanak oly sa-
jatszerti kiilsét kolesondznek.

A trépusi ndvényzet egyik leg-
szebb alakja bizonyara a fa-nemii Aa-
raszf. A mi hideg és komor tdjainkon
fagyoskodva rejti fold ala torzsokét e
typus és a meleg évszakban is csak
leveleit fejti ki, melyek némely fajnal
meglehet8s nagyok és szeszélyesen
csipkézettek ugyan, de mégis mennyire
tivol vannak attél, hogy a forré égov
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fajainak gazdag arabeszkekkel diszes,
roppant lombjairél kelld fogalmat nyujt-
sanak.

Az egyenlitSi haraszt a palma kiil-
sejére vall, de vele sem magas termeté-
ben sem lombjanak bujasigidban nem
versenyez. Ha hasonlattal akarnék fel-
tintetni a palmak és harasztok levelei
kozott levé nagy kiilonbséget, azt
moundhatnok, hogy a harasztok levelei
finom és gazdag csipkeszovetek, a
palmikéi meg nehéz, vastag szdnyeg-
kelmék. Egyébiriant e szép viragtalan
novények kiilsején nem ez az egyetlen
jegy, mely elsé pillanatra folkelti a bo-
tanikatdl még oly tivolillé egyénnek
is a figyelmét: leveleinek sajatsigos
fejlédésmddja mindenkit meglep s egy-
magiban is elég arra, hogy e typusnak
barmely massal vald dsszetévesztésétdl
megévjon: a fiatal levelek ugyanis
mindenkor befelé kunkorodottak, mint-
egy a plispokpalczahoz hasonldk.

A forrd égdvigazi hazija a pdimdk-
nak is. A palmak.ez alatt a nap kegyelte
égov alatt érik el alakjukban és tulaj-
donsagaikban a legnagyobb kiildnféle-
séget. Sajatsigos tény, melyet ugy lat-
szik, a fizioldégok még nem méltattak
figyelmdkre, hogy e fak nagyon elté-
rbleg viselkednek, aszerint, a mint csak
maguk, vagy mias fajok tirsasagaban
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