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AZ ASVANYTANI KUTATASOK UJABB IRANYAIROL.

A mineralégiai kutatasokat mai nap mar az a bizonyos apré-
lékossag jellemzi, a mi a nagyjabdl megformalt miivek részletes
kidolgozasanak felel meg. Hogy ez igy van, annak oka egyrészt
az, hogy 'a természetiek egyéb orszagahoz mérve sokkal kevesebb
az 4svanyfaj, masrészt meg, hogy az asvanyok természetének elrejtet-
tebb részleteiben valé nyomozasara, az aprélékos dolgok megisme-
résére nemcsak a szerszamok és az elbdnadsi mddok vannak ma-
napsdg a korabbiakhoz mérve igen magas fokon, hanem a rokon
tudomanyok is,

Mikor 1817-ben a hirneves Abraham (zottlob W erner meghalt,
irdsai kozott az asvanyoknak egy rendszerezését is taldltik, mely-
ben mintegy 320, tObbnyire jél megszabott Aasvanyfaj soroltatott
el. Ma ezernél tobb, de a két ezret meg nem haladé asvanyrol
szamol ugyan be a mineralogia, de csekély e szam az allatok vagy
novények szazezerekkel mérhetd sokasidgahoz képest. Mig az allatok
vagy névények sordban a leiré tudomany gyarapodasa évrél évre
minden kritikai levonas daczara is igen tetemes, addig az igymondott
»Uj-asvanyoke«-at egyatalan kdénnyen attekinthetjik., Ezért a kutaték
manapsag vildgszerte nem az 14j asvanyokat hajhasszak, hanem inkabb
az ismert asvanyok ment8l részletesebb megismerésére toérekszenek.
Azt szokds mondani: a vagott dohdnyunk fogy; noha nem a meg-
1évé, az ismert asvanyok szama apad, hanem a tovabbi gyarapodas
csekély.

Osszességében a mineralégusok szama is elmarad a zoolégusok
vagy botanikusok sokasagatél. Ez a dolog természetébdl kdvetkezik ;
mert ha csak a targyak beszerzését vessziik is szemiigyre, bizonyos,
hogy az allat- vagy novénykedvel$ tobbnyire nem sok koltséggel, bar-
hol gytijtheti materidléjat, de az asvadnyok csak bizonyos helyeken
és ott sem gyljthet8k olcsén. Megérizésre, tanulmanyozasra érdemes
darabokat kivalt a kedveld alig szerezhet mdasutt, mint asvanykeres-
keddkt8l, a derekabb &svanyok pedig wGjabb idékben meglehetds
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dragdk. A sok eurdpai nagyobb gyljtemény, meg az amerikaiak
folytonos vasarlasa az asvanykereskedésen érezhetéen lenditett. Ez az
oka, hogy kedveléknél ma mar csak elvétve akadni valamire vald
asvany-gylijteményre, holott kivalébb allat- vagy ndvénygyflijteményt
maganosoknal is gyakrabban taldlunk. Az is figyelembe veends,
hogy az &svidnyok kell6 méltatisa nem mindig egyszerft dolog.
Meghatarozaskor az allatok, névények sordban a szin, forma, ter-
met, nagysag, életmdéd, a talaltatds viszonyai stb. mind tSbbnyire
igen jellemzék; a gyakorlott szemfi ezekre ligyelve, az els6 pillanat-
ban mar legalabb helyesen tadjékozédik. Az asvanyokon a szin, ter-
met, nagysag tSbbnyire mellékes; a forma bar megszabott, de elsé
tekintetre megismerni csak behaté késziiltség alapjan lehet. Gyakor-
lott, dolgat ért6 mineralégus gyorsan megismer ugyan egy-egy
4svanyt, de ilyenkor a kérdéses darab kiilsd tekintetének Osszességé-
vel kell szamolnia. Ez az, mit gyorsan, kényelmesen "megtanulni épen
nem lehet és ezért a legjobb mineraldgiai kényv ma is csak az
dsvanygyljtemény maga. Innen ered az is, hogy iigyes faunista,
florista inkdbb akad mindeniitt, holott a jobb mineralégusok vilag-
szerte kevesen vannak. Itt én természetesen csak a gyakorlati irdny-
16l szolottam, mikor a kutatét ismeretein kiviil minddssze zsebkése és
kézi nagyitéja tdmogatja. Mert mihelyest a szerszdmok és vizsgalasi
mdédok sorozatdhoz fordulunk, oda mar a kedvelés nem elég, oda
behat6 szakbéli tanulmény is kell.

Természetes dolog tehdt, hogy a majdnem csak szakbéliekre utalt
mineralégidban tjabban mindinkadbb részletezé a kutatds irdnya. A
népek eszejardsat ezen a téren is igen jellemzi a vildgirodalom s a

- kiildmbségek taldn soha sem valtak egymdstél annyira el, mint
épen ma. Az angol munkdkat itt’ is megbizhaté adatok, részle-
tezésben is vel8s, de nem szlikszavi rovidség jellemzik. Reperto-
riumjok pontos, igen hasznidlhatd; a mineraldgusok szama ujabban
Anglidban ugy latszik megcsappan, de az 1j vildgban sok fiatal
munkast nevelnek. Dolgozataikban gondosan megokolnak mindent
és az elegans forma kivalt az amerikaiak miiveiben mintaja lehet
az ilyen természetli munkaknak. A franczia kdzlemények ugyancsak
rovidre szabottak, némelykor csak az adatokat soroljak el oly kur-
tara fogva, hogy ez a hasznalhatésagot is csorbitja. Megokolasaikban
nem figyelmesek annyira mint az angolok s nem egyszer a thedridk
utvesztéjét kovetik, melybe az angolok ritkdbban lépnek. Reperto-
riumjok pontatlan. A franczidknil wjabban t6bb mineralégus ser-
diil, de késziiltségiik inkdbb elméleti mint gyakorlati irAnyd. A német
irodalom tujabb keleti mineralégiai mtveit pedig kevés kivétellel a
b8beszéd jellemzi. Adataik sokasidgdban gyakori a f6losleges, Aambar
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bizonyos, hogy munkaik rendszeresek, megfigyelésiikk pedig igen
figyelmes, gondos. A német irodalom ismert egybegylijtd természete
folytan a repertérium ezen a téren is — mondhatnék — viragzik. A
legtobb mineralégus ma is német, ambar e szazad els6 feléhez szabva,
a visszamaradas tagadhatlan naluk. A kisebb nemzetek sordbdl a
skandindv népek mineraldgiai irodalma még leginkdbb az angol
mintat koézeliti meg, az Gjabban lendiild olasz munkak ellenben inkabb
franczia tipusra vallanak. Franczidsak még a belgdk mivei, kevéssé
olyanok a spanyol dolgozatok. A mi seyd/ mineraldgiai irodalmunknak
nincs még kiforrott kiillon jelleme; kiilonds viszonyainkhoz mérten
kevert jelleml, a kevés szerz6 egyéniségéhez szabott. Eléggé fejlett
mineralégiai irodalmok van még az oroszoknak, de munkaik termé-
szete kevert, a német és a franczia hatds nyomaira vall. A tovabbi
nemzetek irodalma csekélységet nytjt, &mbar ujabban a japanok is
ko6zolnek anyanyelviikén mineraldgiai dolgozatokat.

Az igy futtdban jellemzett vilagirodalomban a mai mineralogia
terén koériiltekintve, ligyeljiink meg egy-egy modern kérdést, hogy
kozelebbrél lassuk a kutatdsok mai irdnyat. Tekintsiik a formai
mineraldgidnak, a kristalytannak azon részét, mely az egyes kristaly-
lapok természetét taglalja. Ismeretes dolog, hogy a kristdlyok hata-
rolé elemei, a kristdlylapok, az illet test fermészeténel folyomanyai
s mint ilyenek nem véletlenség sziilte dolgok. Addig helyes ité-
letet nem is formaltak a kristdlyok természetérdl, mig épen a kristaly-
lapok szabalyszerlisége ki nem deriilt. Ezen szabalyszeriiség egyike
az, hogy egyugyanazon kristdlyon, vagy egyugyanazon test két
vagy tobb kristilyan az analog, megegyez6 lapoknak hajlasa a
megfelel6 éleknél altaldiban mondva ugyanaz. Ez az, mit az
allando hajlasok torvénye nevén ismeriink. A hajlasok megmérésében
a pontossag egyuttal a mérbé késziiletek tokéletességétél is fiiggvén,
a mint ez utébbiak mind inkabb javultak, egyuttal az eredményeket
is mind inkabb lehetett biralni. Ez okbdl lassanként kisebb-nagyobb
eltérések deriiltek ki; igy Dauber 1858-ban megmutatta, hogy a
legsimabb lapu kristdlyok analdg hajlasai sem abszolit valtozat-
lanok, s6t inkdbb valtozdk, az igaz csekély mértékben, de jé szer-
szamokkal dolgozva, a valtozisok mégis akkordk, hogy azokat
megfigyelési hibak rovasara be nem tudhatni. Ha a hémérséklet
okozta eltéréseket, mint a megfigyelés rendes h8mérsékleti hatarai
ko6zOtt a legtobb test kristalyain csak alig-alig tapasztalhatd csekély-
ségeket figyelmen kiviil hagyjuk és azonos kristAlyok normélisan
formalt lapjain pontos szerszamokkal dolgozunk, nyilvanvals, hogy
e kérdés a kristalyok egyik sarkalatos térvényét igen kozelr8l érinti.
Mi sem természetesebb tehat, mint hogy a dolog nem maradt eny-

26s*



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

412 SCHMIDT SANDOR

nyiben, hanem hogy az idd Gjabb részleteket is deritett ki. Scacchi,
1862-ben egy nagy lépéssel haladt elére, mikor megmutatta, hogy
sok asvany, mint a fluorit, galenit, harmotom, analcim, chabasit,
dioptas stb. kristilyain gyakran a latszatra egyenes sik és igy jol
tiikr6z6 lapok nem egy-egy siknak felelnek meg, hanem hogy a lat-
szatra egyetlen sikot szidmos, egymashoz csak igen csekélységgel
hajlé lapocskik szerkesztik egybe. O e sajatsagos jelenséget
poliédria névvel jeldlte meg, mint a melynek folytdn a normalis
kristalylapok sikja és helyzete megvaltozik. A Scacchi-féle poliédria
mértékét bizonyos hatdrig apasztva, azt magat direkt talan alig
ismerhetjilk meg, de a hatdsa nyilvdnulhat hajlasbeli eltérésekben
is, mint a min6ket példdul Dauber tapasztalt. Végtelen kicsinyre
fogyasztva, természetesen a normalis kristdlylapok helyzetéhez jutunk,
Ezen el8zmények utdn érett meg a dolog annyira, hogy azt ma a
viczindlis lapok ligyének ismerjik. Igy nevezte ugyanis Websky
a berlini egyetemnek nemrég elhinyt kivalo tanara 1863-ban azon
lapocskdkat, melyek egy-egy kristdlylap sikjat megbontjak ugy,
hogy ez utébbi helyett ott tobb igen aprd, egymastél és az ott
keletkezhetett normalis kristalylap helyzetét6l csak igen-igen csekély
mértékben eltéré helyzetli »viczindlis lapok« vannak. De Websky
nemcsak Uj széval novelte a kristaly-terminolégidt, hanem e meg-
nevezést egyuttal csak bizonyos meghatirozott esetekre szabta, mert
az adular kristalyain térekedett megmutatni, hogy e sikbonis lapok
— ha ugyan a viczinalis lapokat magyarul igy is mondhatjuk —
térvényszabta formalatok, tehat a kristdly természetéhez tartoznak,
A sikbonté lapokkal igy szamolnunk kell ma, el8szor az irdnt, vaj-
jon a kristdly természetéhez tartoznak-e és nem a kristaly szerkeze-
tének valamely belsé vagy kiillsé megzavarasabdél vagyis véletlen-
ségbdl eredtek-e; masodszor pedig a kristdlyok sarkalatos térvényei-
nek tekintetébdl.

A sikbonté lapok szabalyos helyzetét kideritends, roviden
megemlékezhetiink altaldban a kristdlylapoknak szabott viszonyai-
rol. A kristdlylapok kolesonos helyzete ugyanis mathematikai tor-
vény szabasat koveti. Helyzetiiket tetszésiink szerint kivalasztott
kristaly-éleknek, mint egy kezddpontbdl ered6 tengelyeknek menté-
ben, egymasbdl hatdrozhatjuk meg. Ha valamely forma lapjainak
tengelymetszéseit ugyanis az egyes tengelyeken sorban vezérnagy:
sagoknak (paraméter) valasztjuk, minden mds, azon a kristalyon
meglévé vagy lehetséges lap egyes tengelymetszése mindig a meg-
felels tengely vezérnagysdganak raczionalis t6bbsz6rdse. Ez egyes
tobbsz6rdsék, mint ismeretes, a mutaték (indexek), melyek a kérdéses
kristalylap helyzetét egytttal az ismert tengelyekkel meg is hata-



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

AZ ASVANYTANI KUTATASOK UJABB IRANYAIROL. 413

rozzak. Ez tapasztalati igazsig, melyhez még hozzidadhatd, hogy a
mutaték, a hatirokat szdmba nem véve, a szidmsornak nemcsak
egymagukban véve legkisebb, legegyszertibb tagjai, hanem hogy
egymashoz valdé viszonyuk is legtébbnyire igen egyszerti.

A sikbonté lapok ezen szabalynak csak részben felelnek meg.
Websky az idézett példiban megmutatta ugyan és utdna sok mas
kutato vizsgalatabdl kideriilt, hogy esetenként a sikbonté lapok tengely-
metszéseiben is kimutathaté egy-egy arithmetikai sor: de a tengely-
metszések magok szokatlan nagy szamok, t6bbszéros szadzakban fejez-
het8k ki, holott a mutaték rendesen az 1, 2, 3, 4, 5 nagysdgokat
csak igen kivételesen haladjak meg. Nyilvanvaié dolog,hogy a mint a
sikbonté lapok tengelymetszéseit a vezérnagysagok raczionalis tébb-
szbroseivel megadhatjuk, egyittal azoknak mint valdsdgos kristaly-
lapoknak geometriai természetét is megtaldltuk. Az igen nagy ten-
gelymetszésekhez meg a lapok kapcsolatahoz azonban mégis szé fér,

Van ugyan sok példank, hogy egynémely kristdlyon nagyobb
tengelymetszéseket lelni. De az ily formdk elvétve, és rendesen
kisebb lapokban fordulnak els. Alkalmas példa erre a titAn-dioxid-
nak azon fizikai valtozata, mely anatas néven ismeretes. Ennek
négyzetes, tobbnyire gyonydrli, gyémantfényességilt, majdnem fekete,
indigdkeék, jhczintvords, mézsirga szinti, s6t némelykor teljesen szin-
telen kristdlyain mai napig mintegy 45 egyes forma ismeretes. Ezek
kozO6tt nagyobb szamjegyli tengelymetszések is vannak, s6t egyes
ilyen formdk akarhidnyszor nagyobbra néve, jol titkr6z6 lapokkal
is eléfordulnak. Az anatason az ugynevezett elsd sorbeli négyzetes
piramisok 14, Yios Yor Vs s %eor Yoo Yss Yar Phes %os Mas Uss Ches
3y 1y Ysy %5, 1, %5, 3 metszésekkel fordulnak elé a f6tengely
mentén. Lathaté, hogy barmelyiket valasszuk is ezekb8l vezér-
nagysagnak, a sor szélsé tagjaira okvetetlenill magasabb rendi sza-
mokat kapunk. Valahidnyszor a formdknak hosszli sorozatival van
dolgunk, ez az eset természetesen mindig megvan, ambar a muta-
ték szamjegyeiben tizeseket gyakrabban, de szizasokat aligha lelni,
holott a sikbonté lapok mutatéinak tobbsége épen a szizasokban
adhaté csak meg. A normalis és a sikbonté kristilylapok tengely-
metszéseiben tehat, ha ez utdobbiak a vezérnagysagok raczionilis
tobbszordseivel csakugyan megadhatdk, csak mennyiségbeli kii-
16mbség volna; de kiilombség van e kétféle lapok kapcsolata-
ban is. A sikbonté lapok seregest6l tapasztalhaték, oly strh
egymasutinban, hogy latszatra egyetlen egy sikot formalnak, a
mely latszatosan sik lap tobbnyire egy normalis helyzetli, egyszert
tengelymetszésti lap helyén képzédik. A sikbonté lapok folytonos
egymasutanban kdvetkeznek, gy hogy az egyes lapocskdk hata-
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rait csak igyelettel kovethetjiik. Ellenben a magasabb rendi ten-
gelymetszéses, de normalis lapok rendésen nem egy folytonos sor-
ban, hanem alacsonyabb rendfi, egyszerlibb tengelymetszésii formak
kapcsolatidban tapasztalhaték. Igy, hogy példinknil maradjunk,
az anatas binnenthali remek kristalyainal, jellemzé darabokon,
egyes kristalyokon a kovetkezb6 els6 sorbeli négyzetes piramisok
lathatok egyittt: 1, s 1, ¥, 5, Yies 3 2 5, Yo Vs Yo s
%y, Y stb,, hol a pontosvesszével elkiilonitett csoportok sorban
egy-egy kristaly piramisainak f6tengely metszéseit adjak. Iiyen
kapcsolatban sikbontd lapokrél természetesen nem lehet szo, hanem
ha az anatas Osszesen ismert és az iméat elsorolt piramisait mind
egyszerre egy kristalyon tapasztalhatnék, mindeniket igen keskeny
lapocska médjara képzbédve, e lapsorozat mindsége a sikbonté lapokét
bizonyara megkoézelitené,- annyival is inkabb, mert azok egy lat-
szatos silkot formalnidnak. De mig a valédi sikbonté lapok kap-
csolata, vagy megjelenési hely6k egyszer(i tengelymetszésti formakra
vonatkoztathato, addig itt azt nem tapasztalndk.

A normalis és a sikbonto kristalylapok kdzott tehat olyan
kiillombségek vannak, melyeket el nem hanyagolhatni. Talan a leg-
részletesebb dolgozat, mely a sikbonté lapokrdl leglijabban meg-
jelent az, melyet a nemrég elhunyt Max Schuster a Scopirdl
(Graubiindten) ered6 Danburit kristdilyokrdl, kivaléan feliileti sa-
jatsdgaikrol- és szerkezetiikrdl kozolt (Tschermak’s Min. Mittheil.
Neue Folge, V, 397--455 és VI, 301—514). E rendkiviil aprélékos
természetli munka igen jol lattatja egyuttal azt a részletezést, mely
Ujabban a mineraldgial irodalomban mindinkdbb, bar az igynek
nem épen javara, szokasos. Schuster nem kevesebb mint 135 levélen
taglalja ézen egyetlen termérdl szarmazé kristdlyokat és kivaléan a
sikbonté lapok természetét nyomozza. O nyomatékosan kévetkezteti,
hogy az egyszerlibb tengelymetszésti lapok és a sikbonté lapok
koz6tt torvényszerl kapcsolat van; egybefliggéstk tehit nem a
véletlenség okozata, hanem eredetbeli dolog. Ez a kapcsolat, és
a sikbonté lapok sorozatos megjelenése épen a fontos motivu-
mok a sikbonté lapok természetében, melynek Schuster okat is
adja, mondvan, hogy a megfelelé sikbonté lapok a kapcsolatos
egyszeri metszésli, mondhatjuk vezérlapok nagyobbodtival ered-
tek ugy, hogy ez utébbiak egyenletes novekedése megvaltozott. Ez
igyan nem annyira megokolds, mint inkabb a tapasztalt dolog
leirasa, hanem mivel Schuster a sikbonté lapok és a megfeleld
vezérlapok tengelymetszéseiben a mathematikai sorozatot is meg-
mutatni térekedett, nem szabad megfeledkezniink, hogy valahany-
szor nagy szadmokkal dolgozunk, azok az experimentumnak a
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kisebbeknél joval kedvez8bbek. Igy midén Schuster egymasutin a
378, 286.4, 258, 215, 176, 168 szamjegyll tengelymetszéseket sorban
a 9 X 42, ¥y X 44, 6 X 43, 5 X 43, 4 X 44, 4 X 42 faktorokra bontja,
ez jelent ugyan wvalamit, de azt a sikbonté lapok térvényszabta
sorozatanak talpkdve gyandant tekinteni csak bizonyos engedmények-
kel, a magasabb rendl szimok tagithatésaga folytan lehet, I.atni
valdé tehat, hogy a sikbonté lapok természetének nyomozasa mily
részletekhez ért ma és hogy a Dauber tapasztalta hajlaseltérések
és a Schuster munkalata koztt a megjart 4t mar is tetemes.

A sikbonto lapok szokatlan bonyolddott viszonyokat fejeznek
ki, a melyek talan épen ezért a természetesség rovasara irhatok.
A kristalylapok tengelymetszéseinek megszabidsa a megmért hajla-
sok adataibédl folyik és itt megmutatta a tapasztalds, hogy ment6l
tokéletesebb lapokon, ment6l tokéletesebb szerszamokkal és mod-
dokkal mérhetiink, a kristalylapok tengelymetszéseiben annal inkadbb
egyszerlibb viszonyokra vonatkoztathaté nagysdgokat kapunk. Ha
pedig keskeny lapoknak teljes sorozatat kell megfigyelniink, igen
bajos megbirdlni esétenként, vajjon nem véletlenség alkotta forma-
latokkal van-e dolgunk. A birdlé motivum itt egyuttal osztalyozo
is, mert a mért hajlasok az irdnyaddk, a melyekbdl, ha a tengely-
metszések a tengelyek vezérnagysdgaival raczionidlis tSbbszorosok-
ben megadhatok, sikbonté lapokkal van dolgunk, kiildmben csak a
véletlenséget kell okozéul tekinteni. Ezért kivalé iigyeletet kovetel
a sikbonté lapok dolga, annal inkdbb, mert a bonyolddott viszo-
nyokat sfkbonté lapok nélkiil is j6l megtermett kristdlylapok
tengelymetszéseiben is megtaldlni, habadr nem gyakran. Tudjuk jol,
hogy az egyszerliség a természet torvényeiben mily kivalé helyen
all, de azt is tudjuk, hogy az egyszeri dolgok egybekapcsolasa
gyakran mily rendkiviil bonyolédott viszonyokat okoz. Azért a
természetességnek és ennek folyamdban az igazsignak mértéke
az egyszerliség csak ugy minden tovabbi nélkill nem lehet, mert
sok komplikdlt dologgal kell szimolnia még mindig, s ki tudja,
még meddig, a természettudomanyoknak is, a melyeknek igaz
voltdit megdonteni mégis alig lehet. Igy a kristdlylapok tengely-
metszéseiben is nem egyszer kétségteleniil tapasztalni a komplikalt.
viszonyokat az egyszerfliség helyett. Az emlitett 4svany, az anatas
kristdlyain példatl egy nyolczoldali piramis ismeretes, melynek
tengelymetszéseit sorban az 3,,, 1, 5 szamok adjik meg. E nagy-
sagokbdl az 3/ ,-edet, az egyszerlibb Y/,-re valtoztatni egyaltaldban
nem lehet, a mérési adatok pontossiga nem engedi azt meg. Ez a
piramis még nemcsak hogy nem ritka forma, hanem, bar kisebb
lapokkal, elég gyakran megtaldlhats. Braziliai anatas kristalyokon
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meg az Y;, Y, és Y, fétengelymetszésli elsd sorbeli piramisokkal
egyiitt két mas piramist taldltak, melyeknek f6tengelymetszéseit az
5,4 illetve 5/, nagysdgok szabtdk meg; a jél megmérhetés és nor-
malis formalat itt sem engedte meg, hogy e komplikalt mennyiségeket
egyszerlibbre valtoztassak.

A bonyolédott viszonyok azonban a kristilylapok tengely-
metszéseiben is nem egyszer megvaltoztak, mikor a késébbi helyesebb
megfigyelés egyszerlibb viszonyokat deritett ki. Igy az As, O, azon
fizikai valtozatdn, melyet claudetit néven mint asvanyt ismer
a mineraldégia, szokatlan magas rendii tengelymetszéses formakat,
mint 12, 1, 1—, 48, 1, 4—, 24, 1, 2— ismertiink. Az igaz, hogy e
ritka asvany kristdlyait igen pontosan nem Ilehetett mérni, de a
ko6zolt szamok még a legegyszerlibb nagysagi viszonyokat adtak.
Nem régiben azutan kideriilt, hogy a claudetit kristilyait nem
helyesen értelmezték; finomabb, tokéletesebb késziilékekkel vizs-
galva, mas csoportba kellett 8ket osztalyozni s ekkor azonnal meg-
sziintek e szokatlan viszonyok, az elsorolt tengelymetszések egy-
szerlibbre valtak.

A bonyolddottsag tehat mindig kiilondés gondot érdemel, nem-
csak azért, mert az emberi kutaté ész, az értelem prébakove az,
hanem azért is, hogy ebben is az egyszerlit, az igazat megleljiik.

A mineralégiai részletes kutatdsokat sok mdas térre kovet-
hetjiik még, melyekben a komplikalads ugy, mint a sikbonté lapok
dolgédban, ujabban meglehetésen gyarapszik. Itt csak egy dolgot
emlitek még, mely hatdsaban a nevezetesebb kérdések egyikét érinti.
Ez az zzomorfia. Kevés dolgot forgattak még lUgy meg, mint épen
Mitscherlich-nek e felfedezését, melyet, mint ismeretes, 1819 Oita
nyomoznak. Mineralégusok gy, mint a chemikusok temérdek ada-
1ékot szolgaltattak mar ehhez, de ha a sok adatbdl szemelgetiink,
bizonyos, hogy nem tudni sokkal tébbet ma sem, mint Mitscherlich
kordban; legalabb a dolog érdemére nézve nem. Maga az izomorfia
megszabasa is egy kis kiilon irodalmat nevelt és bizvast mondhatjuk,
sok visszaélés tortént e dologgal. Maga a megnevezés sem talalja
fején a szdget, mert nemcsak a formabeli megegyezés az izomorfia
gyokere. A dolog természete nyoman az izomorfiarél csak azt
tudjuk, hogy ez egy bizonyos fizikai analdgia, mely a chemiai
alkotds analdgiajabdl ered. Mas szavakkal, analog vegyiiletek fizikai
tekintetben is analdg testeket formalhatnak. E kétrendbeli analdgia
mértékét megszabni azonban még nem igen sikeriilt. "A. fizikai anald-
gidban némelyek majdnem teljes megegyezést kivannak a kérdéses
testek kozOtt, tehat nemcsak a kristalyrendszerek azonossagit és
a formai elemekben valé lehetSleg kozel megegyezést, hanem az
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Osszetartasi, s6t az optikai viszonyok egybevigasat is kovetelik.
Maésok a chemiai analdgiat tigabb porazra engedik, megelégesznek
némi analégidval is, csak az atomok szama a két vegyiiletben
ugyanaz maradjon. Igy azutan legva'ﬂtozatosabb dolgokat olvasha-
tunk, kovetkeztetéseket, valamint elmélkedéseket, melyek azonban t6bb-
nyire a leveg6ben 1égnak. '

Az izomorfia valédi préobakéve az analdgidkon kiviil az izomorf-
elegyedés. Olyan dolog ez, melynek chemiai természete nem olyan
egyszerli, mint a milyennek latszik. Abban gyokerezik, hogy izomorf
testek egyiivé elegyedhetnek homogén kristdlyokkad ugy, hogy az
egyik analég vegyiilet a maésikat részben valtozé mennyiséggel,
potolhatja. Igy erednek az izomorf-elegyes kristdlyok, melyekkel az
izomorfia természetét kiiléndsen jél lehet nyomozni.

Az izomorf asvanyok vizsgilata mindig érdekes s ma is halas
dolog, 4mbar az eredmények nem mindig egyszerlisitik az értelme-
zést. De sok dolgot megvildgitott ez mar eddigis. Igy a titdndioxidot
mint asvanyt harom formédban ismerjik, melyek sorban a brookit,
az anatas és a rutil. Megannyi fizikai vdaltozata ez a latszatra
egy ugyanazon vegyiiletnek. A brookit kristdlyai a rhombos' rend-
szerbe tartoznak, ellenben az anatas és a rutil négyzetes rendszer-
beli kristdlyokban teremnek. Itt a fizikai izomeridra kell gondol-
nunk, mely szerint a titdndioxid részecskéi haromféle médon kapcso-
16dhatnak szabilyos elrendezésben kristdlyokka. Fontos azonban e
harom fizikai valtozatban a vegyiileti azonossdg kérdése is. A sza-
zalékos, a tapasztalati egybeszerkesztetés a molekuldk finomabb
kiildmbségeirsl nem vildgosit fel, mert két kiilén esetben megegyezd
tapasztalati chemiai alkotds daczara lehet példidul a molekuldk kap-
csolata mas (izomeria chemiai tekintetben), vagy nagysagukban lehet
kiildmbség (polimeria). A chemia t6bbféle modot ismer, melyekkel
az ilyen kérdésekre meg lehet felelni. De ezek nem minden esetben
hasznalhaték. A titdndioxid elsorolt fizikai izomeridjaban is az izo-
morfia utalt a nyomra. A brookit és anatas esetében a dimorfidhoz
mint a fizikai izomeria megnevezett két viltozatii esetéhez lehetett
fordulni, ellenben az anatas és rutil viszonyaban kideriilt, hogy itt
valésziniien két kiilénbdz8 testtel van dolgunk. Az bizonyos, hogy
sok fejtdrést okoztak mar a prdbalgatasok, hogy e két dsvany
kristalyait egybekapcsoljak. A dolog nem sikeriilt soha. Mikor az-
utan a zirkon nevil 4svany gondos elemzéseibél megtudtuk, hogy
chemiai alkptasat ZrSiO, képlettel fejezhetjiik ki, vagyis hogy benne
egy atéom zirkonium mindig csak egy atdm siliciummal vegyil, mas-
részt pedig a kassiteritnek és a rutilnak formai izomorfidjat egy-
massal meg a zirkonnal megismerték : a kinyomozott fizikai anald-

Terészettudomanyi Kozldny. XX. kdtet. 1868, 2 7
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gidbol a chemiai szerkezet analdgiajara lehetett utalni, vagyis igen
valdszinlivé valt, hogy a kassiterit és ‘a rutil chemiai alkotdsat is a
SnSnO, illetve a TiTiO, adhatja meg. Ha igy az anatas és a rutil
valoban két kiilonb6z8 test, melyek egymassal a chemiai polimeria
viszonydban vannak, — TiO, az anatas, a rutil Ti,O,, — akkor a
titAndioxid haromféle valtozata is egyszerlibben magyarazhaté dolog

Nem minden esetben lehet azonban egyszerlisiteni a kérdést
az izomorfia Gtjan. SOt vannak példiak, melyekben a vélt izomorfia
meg is téveszthet. Igy a kalium- és a natrium-salétromnak kilon-
kiilon két valtozata ismeretes, melyek koziil egyet-egyet mint asvanyt
ismeriink. Ezek a rhombos salétrom, KNO,;, meg a hatsziges
rhomboéderes chilisalétrom, NaNO,. Mindkett6 a mészkarbonatnak,
CaCO,, calcit és aragonit néven ismert valtozataival fizikai tekintet-
ben igen megegyezd, kristAlyméreteikben, hasadasaikban stb. igen
kozel valdk, névszerint a kali-salétrom az aragonittal, a natron-
salétrom pedig a calcittal egyezd. Itt sok szerzd izomorfiat emleget,
pedig ez csak Osszezavarja a dolgot, mert e vegyiiletekben analdgia-
rél, az atémok szaman kiviil egyébben aligha lehet sz6; izomorf-
elegyedésii keverék-kristalyokrol pedig annal kevésbbé

A mint kezdetben az izomorfia sokfelé elvilagitott, igy ma a
pontosabb, részletesebb kutatdsok idején itt-ott bonyolédik a dolog.
Részint meglevének {télt izomorfiak dontetnek meg vagy legaldbb
kétségbe vonatnak (péld. a calcit, CaCO, és a dolomit (Ca, Mg)
CO,, vagy az anhydrit, CaSO, meg a baryt, BaSO, stb. esetében),
részint a bonyolddottabb izodimorfidra utalnak. Van eset arra is,
hogy az izodimorfiat, mint ilyent meg lehetett czafolni és még bonyolo-
dottabb kapcsolatot kell kutatni (claudetit, valentinit).

A mineraldgia terén az izomorfia kérdése is hasonlit manapsag
ahhoz, mikor el6ttiink pillanatra rést nyitottak, melyen csoda-
szép tdjékra esett tekintetiink. De a mily gyorsan kinyilt, csak oly
gyorsan be i$ csappant a zar s mi a latvany nagyszeriiségétél meg-
igézve, konok kitartassal feszegetjiilk, bontogatjuk az irigy fodelet,
naprdél napra jobban,de még ki tudja meddig — hidba. Pedig a mine-
ralégia mai szertardban sok mindenféle késziilék van mar, melyekkel
sok aprolékos dolgot nyomozhatni.

Oregeinknek az asvanyok meghatirozisaban még kivaléan a
kiils8 ismertetd jegyckkel kellett szamolniok és e tekintetben az &sva-
nyok terminologiajat oly tdkéletesen meg is szabtik, hogy ahhoz az uj-
kor mitsem toldhatott. A kristalyhalmozddas kiilémbozé formait, a fény-
beli, keménységi, szinbeli s a tdbbi hasonlé viszonyokat a leggondo-
sabban latolgattik. Igy Benk 6 Ferencz Magyar Mineralégidjaiban
(1786) a 41. lapon imigy olvashatni a kvarczrol: »K6zonséges kristaly-
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k6, Lapis Crystallinus communis, Gemeiner Krystall Stein, mellyek
kiildmboznek a’ Draga kovekt8l annyiban, hogy lagyabbak, a’
Raspolynak engednek, nem ragyogok ; hanem tsak fényes-tiindoklék,
a’ tlizben szineket el-vesztik, lehet kdvetni iiveg Kristallyokban,
mellyeket festenek Kosen-nél bogarral, veres santalum-faval, safrannal
és tobb e’ félékkel, mindazaltal Briliantoknak vagy sok tiizet jadzo,
és sok szeglt Pompa portékdknak készitve, szép Félidval bé-fog-
lalva bajos meg esmérni a’ Draga kovektsl. Taldltatik: 1. Banya-
virag. Quartzum, Quartz.- Sok szinl tdbbire vildgos, fényes, kemény,
szikrazoé, terem a’ Barlangokban ¢s Banydkban nevezetesebben, az
hol Ertzhordozé kdzdnséges neve Quartz Drus a’ Banyaszoknal.
a) kozonséges, «) sovany, ) Kovér. Arany hordozé. y) Tométt.
J) Appré szemii, Gszve-tsomoézott vagy szabad apprd részekkel
&)Kovatsos. 4)Sok forméaju. Sok véina mindenféle formajat el6-szamlalni
& DBanya-virdgnak, a’ ki tobbet kivdn, olvassa-meg a’ Magyar
Wernerben, nevezetesebbek ¢) Tsepegé. ) Oszlopforma. y) Agas-
bogas. §) Spongia-forma. &) Gerezdes. ) Leveles. 5) Graditsos. 4) Fog-
forma. ¢) Hajoforma. ») Babos. ¢) Szines. Ezeket ha kinek tettzik
akar a fellyebb meg-nevezett Kiilombségekre vigye; akar pedig a’
Fattyu Draga kovekre, sokak Draga koévek hellyett viselvén.
d) Kristallyos. ¢) Kotzkas. 8) Gollyobis forma. y) Hegyes oszlopforma.
d) Szeges. 2. Hegyi Kristally-Ké6. Crystallus montana. Qu. Cristal-
lizdtum. Bergkristall. tsak annyiban. kiildmbéz, hogy a’ Banya-
viragnal keményebb, és taldltatik nem a’ Béanyadkban; hanem a’
késziklas Havasokon. Helvétzidban a’ Sz. Gothardon, nevezetesen
Saxoniaban, Tseh-Orszagban, Silé’sidban, Tyrélisban, Magyar-Orszag
é¢s Erdéllyben. a) Hegyes-oszlopforma. «) Egygyes. ) Kettés.
4) Szeges. ) Egy hegyil. §) Kettbs-hegyli a’ meg-nevezett hellyeken.
¢) Szines Kristally-k6. C. M, Colorata, Gefaerbter Bergkrystall — —.«

Ezekkel és még aprolékosabb ismertetd jegyekkel bajos dolog
volt akkor az asvany-hatarozds. De a kiilsé ismertet sajatsagokat
legalabb rendkiviili figyelemmel vizsgalgattdk. Sok tévedés esett
ugyan meg, mikor valamely kiils6, jarulékos jegy megvaltozasa
miatt a természetiik nyoman egyilivé valdkat elvalasztottak ¢és
megforditva, de sok dolgot ki is flirkésztek, melyeket csak késébb,
a haladottabb késziilékekkel lehetett biztosabban igazolni. Igy a
freibergi banyasz-akadémia hires tanara, a legkivalébb asvanyisme-
r8k egyike, Breithaupt Agoston a przibrami sphalerit, ZnS egy
valtozataban, az dgynevezett »Strahlenblende«-ben megismerte a nem
valami kivalé konnyen tapasztalhaté hasadasbdl, hogy az nem
egyezik a sphaleritnek régéta jol ismert szabalyos kristlyrendszer:
beli formajaval. Elég volt e megfigyelés ahhoz, hogy a przibrami

27%
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szalas asvanyt a sphalerittdl kiillombdézének itélje és spiauterit név-
vel el is valassza, Csak jéval kés6ébb nyerték Deville, Troost
és Sidot mesterséggel nevelt kristilyokban a zinkszulfidnak ezen
hatszéges valtozatit, majd mint asvanyt, jol vizsgilhatd egyes
kristalyokban Boliviabél is megismertiik, igy hogy a ZnS dimor-
fidja ma mar kétségtelen, Ha Breithaupt kivalé éleslatasa, apro-
lékos megfigyels tehetsége alapjan a przibrami szilas dsvanyt eltéré-
nek ismerhette, ma mar azt is tudjuk, hogy a még elrejtettebb
természetll, vékony, kén-narancssarga kéreg a felsé-banyai antimonit
kristalyokon, Laspeyres vizsgalatai nyoman, szintén a ZnS hat-
szoges valtozata, a melyet ma wurtzit névvel tobb helyrél ismer-
nek az asvanyok sordban.

Ha a fels6banyai antimonit kristalyok sargas kérgében csak
a zink meg a kén kimutatdsardl lett volna sz6, ezt mint chemiai
természetli kérdést Breithaupt idejében is igen jol kiderithették
volna. De hogy e rendkiviil finom szald boritékban a ZnS melyik
valtozata, a- szabalyos- rendszerbeli sphalerit vagy a hatszoges
wurtzit termett-e, azt a mai finomabb szerszdmok és elbandsok
nélkiil aligha lehetne megallapitani. A vékony kéreg mikroszkdéppal
vizsgalva apré golyoécskdknak latszott, melyek koziil a legnagyobb
maximalis mértéke o'0o7 mm. volt. A golyécskdk latszatra egy-
Sntetliek, de optikai viselkedésiikb8l Laspeyres kovetkeztethette,
hogy sugaros-rostosak, rendkiviil finom szidlakbdl szerkesztetnek
egybe és hogy a ZnS szabalyos formajahoz nem tartozhatnak.

Az optikai vizsgalé moédoké manapsdg az 4svanytanban az
oroszlanrész, Bamulatos finom ¢és konnyen nyomozhatd jegyeket
nyujtanak azok. A mineraldgiai mikroszkdép ma a legaprobb asvany-
szemecskék meghatarozasat is megengedi; a kiilsé ismertetd jegyek-
ben gybkerez8 mineraldgia mellé most mar a mikro-mineralégia
serdiilt. Kivaléan buzgé és eredményes munkassdggal haladnak itt
a franczidk elére, nyomukban a németek,a kik dsvanytani finomabb
késziilékeikkel, mint szogmérdk, polarozdk, - térés-mutaté mérdk,
mikroszképok stb. vilagszerte hiresek.

Ma az asvanyoknak mar mindennemf sajitsadgait rendkiviil apré-
lékosan kutathatjuk. Igy a fajstily meghatdrozasdban stlyosabb
folyadékok, mint a Thoulet-r8l nevezett kdlium-kénesé-jodid, a Klein-
féle kadmium-boro-wolframat, a Rohrbach-féle baryum-kénesé-jodid,
legtjabban meg a methylen-jodid segitségével egy-egy apré homogén
szilank fajsulyat meghatdrozasi pontossdggal megtaldlhatjuk, a mi
azeldtt igen kényes és sokszor alig végrehajthaté feladat volt. Ugy
a fizikai- (keménység, hasadas) mint a chemiai Osszetartds (étetés,
mallékonysag) fokait nemcsak mennyiség, de részben a min8ség
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tekintetében is kovethetjiik, melyek dGjabban mar sok nyilt kérdést
vildgositottak meg. A formabeli viszonyok kideritésében az tjabb
részletezést a sikbontd- lapok példajan mar lattuk,. de a szamitéd
elmélet is &vr8l évre terem valamit, habar itt a régiek javara igazi
haladast, a bonyolédott dolgok egyszeriisitését nem is tapasztaljuk;
A melegség, az elektfomossé.g sem maradt érintetleniil; kivalt ez
utébbiban nevezetes Kundt tanar egyszerli elbindsa, mely olyan
esetekben is ttbaigazit, mikor az optikai vizsgalatok cserben hagy-
nak. A Kundt-féle elektromos vizsgalatokkal mutathatta meg ~pél-
daul Kolenko azt, hogy a carrarai kvarczkristalyok, melyeken a
trigonalis oszlopok a hatszSges oszlopnak azon éleit tompitjak, me-
lyeknél trapezoéder lapok nem teremtek és régdta eltéré magya-
razatokra adtak alkalmat: egyszerli kristalyok, melyekkel igy a
kvarczkristdlyok természetét is altaldban jobban megismertiik.

A kristidlyok eredési, ndvekedési viszonyairdl is sokat kozdl-
hetnénk, mely irdnyban kivalt Lehmann O. igen sok érdekes
dolgot vildgftott meg. Az &svany-szinthézis sem maradt el és Ie'g-
Gjabban Doelter igen figyelemre mélto tapasztalatokat szerzett, —
hogy a franczidk ismert folytonos tevékenységét ezen a téren is
kiilon ne emlitsem.

Az elemz6- asvanytan haladasa is meglepé. Nemcsak az elem-
z¢és modjainak haladasa, az elbanads finomsaga, pontossdga tokéle-
tesedett, de a mineralégus részérél a finom késziilékek segitségével
az elemezendd anyag megvalogatasa is gondosabb és ezért az elem-
zés eredményeit egyszerlibben csoportosithatjuk. Mar a mikro-chemia
is megformalddott, segité tirsa a mikro-mineralégianak, mely a leg-
aprébb asvanyrészecskék chemiai természetét minimalis kémlels- sze-
rekkel a mikroszkop asztaldn kutatja.

Lathattuk az irdnyt, mely manapsdg a mineraldgiaban is a
legaprélékosabb részletek nyomozasara _szolgal. Ezéft a mai mine-
ralégusnak mar sok mindenfélével kell szamolnia, melyeket még csak
e szdzad elején is aligha sejtettek. Az igaz, hogy a tilsagos szbrszal-
hasogatds el6bb-utébb itt is megboszulja magat, de a sok 1uj ered-
mény mellett a felesleges tilzdsok nem r;yomaték_osak Elvégre a
haladas itt is, mint masutt, csak akadilyokkal torténhetik s a mine-
ralégus ma sem akarhat mast, mint az el6tt: a helyes, a természetes,

az 1gaz megismerését.
SCHMIDT SANDOR.
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Az alabbi feltételekkel:

Nevezd meg! — A szerzd vagy a jogosult altal meghatarozott médon fel
kell tiintetned a m(ihoz kapcsolédé informacidkat (pl. a szerzé nevét vagy
alnevét, a M{ cimét).

igy add tovabb! — Ha megvaltoztatod, atalakitod, feldolgozod ezt a
mivet, az igy létrejott alkotast csak a jelenlegivel megegyezd licenc alatt
terjesztheted.

Az alabbiak figyelembevételével:

Elengedés — A szerz6i jogok tulajdonosanak engedélyével barmelyik
fenti feltételtdl eltérhetsz.

Koézkincs — Where the work or any of its elements is in the public
domain under applicable law, that status is in no way affected by the
license.

Mas jogok — A kdvetkez6 jogokat a licenc semmiben nem befolyasolja:
o Your fair dealing or fair use rights, or other applicable copyright
exceptions and limitations;
o A szerzd személyhez fliz6d6 jogai
o Mas személyeknek a miivet vagy a mi hasznalatat érint6 jogai,
mint példaul a személyiségi jogok vagy az adatvédelmi jogok.

o Jelzés — Barmilyen felhaszndlas vagy terjesztés esetén egyértelmien jelezned kell masok felé
ezen mi licencfeltételeit.
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