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A TALAJRENGESEK TOVATERJEDESENEK SEBESSEGERGL.

A talajrengés okozta mozgdsok tova-
terjedésének sebességérdl eddigelé gyiij-
tott, kozvetetlen adatok annyira eliitnek
még egymdstol, hogy a tudésoknak —
a kiilonféle talajnemekben ekként kelet-
kezett hullimok sebességét biztosabb
médon akarvin megdllapitani — koz-
vetett kisérletekhez iskell folyamodniok.

Erdekesnek tartjuk az ez irdnyban
tett tandlsdgos kisérletek torténetét és
a mérések eredményext Fouqué-nak, a
périzsi akadémia tagjdnak egy nagyobb
értekezése alapjan® kivonatosan meg-
ismertetni.

E téren eddwelé kulonosen Pfaff,
Mallet,Abbot Mllneéslegutébb
lcteket_ ,,,,,,,

Abbot kisérletei a legnagyobb szab4-
siak. Volt is moédja benne olyan, a
mindnek ritkdn akadunk parjira a tudo-
minyos vizsgdléddsban. Az Egyesiilt-
Allamok kormdnya ugyanis megbizta
Abbot tdbornokot azon viz alatti szikla-
tomegek felrobbantdsdval, a melyek a
new-yorki kikot6 bejdratdt elzdrtdk.
Hogy Abbotnak milyen alkalma volt
efféle tanulmdnyok tételére, kitiinik
abbdl, hogy egy izben egy robbantdsra
nem kevesebb, mint 22,680 kilogramm
dinamit Oridsi erejét haszndlhatta fel
emlékezetes kisérleteiben.

Pfaff, és els6 kisérleteit Mallet és-

Milne is, a laboratériumban végezte. E
szerint ezek a kisérletek nem is oly nagy
jelent6ségtick, mint azok, a melyek
kozvetetleniil a szabad f6ldén tétetnek.
Pfaff a Newtontdl felallitott képletbsl

* Revue Scientifique. 1888, 4. és 6. sz.

inddlt ki, mely szerint a keresett sebes-
ség négyzete az illeté kozetnek rugal-
massdgi egyiitthatojaval egyenes, siiri-
ségével pedig forditott viszonyban van,
s ez alapon a kévetkezd szdimértékeket
nyerte :

granitban a sebesség. . . . 539 méter
mészkSben » > . 547 »
paldban » > . 737 >

Milne é Gray az & laborats-
riumbeli kisérleteiket Tokioban, a ja-
pdni csdszdri egyetem fizikai laborat6-
riumdban 0'60 m. hosszii és 0°04 m.
dtmérdjt faragott k6hengereken végez-
ték, s ezeket majd szakitdsra, majd
megint csavardsra probdltdk ki, Az

. ekként taldlt szimok megadtdk a hossz-
_irdnyd és a hardntirdnyd rezgések tova-

terjedésének sebességét :

A hossz= A harant-
irdnya irdnyit
rezgések tovaterjedési sebessége

granitban . 395188 2191°42
mdrvdnyban . . . 3812'50 2081°32
tufiban . ... . 2851'75 2091°38
"agyagos k&zetben 348218 2541°56
lemezes paldban . 451278 286181

méternek taldlta.

A kétféle irdnyt rezgések sebessége
kozti viszony, mint latjuk, a k6zet mind-
sége és természete szerint véltozo.
Milne és Gray mdrvinyban 1-83-nak, a
tufiban pedig 1°36-nak taldltdk, s e
szerint ott legnagyobb az, a hol az anyag
legrugalmasabb.

Mallet faragott koczkakoveket

 sszenyomdsra probalt ki. Meghatdrozta

rugalmassdgi egyiitthat6jokat, s ennek
alapjdn az egyes k6nemekben a rezgések
tovaterjedésének sebességét. Az egyiitt-
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hatok megdllapitisdra -elefdntcsont-
golydkat vett, s azokat a kisérlet al4
fogott kézetlapakra bizonyos magas-
sdgokbol leejtette. Az 1°50 m. magas-
bél leejtett golyé a kvarczos paldrél
0°70 méterre ugrott vissza, mig a csilldm-
paldrél midr csak 045 méterre szokott
fel. Kisérletei arra vezették, hogy a
rezgés-hullimok sebessége a kvarcz-
paldban mésodperczenként 3600, s a
csilldimpaldban koriilbeliil 3400 méterre
tehetd.

Kisérleteit ezutdn a szabadban foly-
tatta, s azt tapasztalta, hogy a sebesség a
kozeg egyenetlenségénél fogva oda kiinn
sokkal lasstbb, s hogy koriilbeliil */s-ada
a laboratériumban taldlt sebességnek a
kézet-anyag kiilonnemiségénél és szaka-
dozottsdgdndl fogva elvész benne.

Mallet kiint a nagyobb kisérleteit
184g-ben kezdte meg keleti Izlandban,
a Killeneyi tengerparton, azutdn pedig
a szemkozti Dalkey-szigeten. Amott
erdsen kvarczos homokban, emitt pedig
grinitkGzetben. A talaj rdzkoddsdt
19°3 30 kgrm. puskapor felrobbantdsdval
hozta létre és hatdsit '/ angol mfld.
{792 méter) tdvolsigban figyelte meg.
Edényben foglalthiganyfeliileten figyelte
meg az els6 redddzés jelentkezését, a
melyet a tdvoli robbands okozott rajta.
A higanyfeliiletre 45 ¢ alatt hajlé nagyité
teleszképon 4t nézte a reddédzést, a
higanyt az ellenkez6 oldalon feldllitott
lampdval vildgitvdn meg. Az id6t Wheat-
stone-féle kronogrifon mérte, mintegy
©0'0z mésodpercz pontossdggal.

Homokon 4t, mint nyolcz robbands
4tlagos értéke 3°7312 mdsodpercz
mulva red6dzo6tt a higany; ebb6l 0°3197
m4sodpercz azonban a puskapor meg-
gyudldsdra kellett, gy hogy tényleg
3'4125 mdsodpercz alatt jutott el a
rdzkédds a 792 m. tdvolban levs észlels
helyre, a mi mdsodperczenként 248 m.
sebességnek felel meg.

A grdniton végzett kisérleteiben a
puskaport firt aknalyukakba téltve
robbantotta fel: eljdrisa egyébként az
€lébbivel megegyezett.

Itt az 4tlagos értékek a kovetkezdk :
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repedezett granitban a rdzk6dds 329 m.
tdvolsigra 0-89 mdsodpercz alatt ért el,
a mi 370 méter mdsodpercznyi sebes-
séget ad; tomott grdnitban 314 m.
tdvolsdgra 0'6% mdsodpercz alatt, tehat
a sebesség 473 méter.

Mallet 1856-t61 1861-ig csilldm-
paldn tett kisérleteket, és pedig Holy-
head-ban, Anglesey szigetén, egy na-
gyobb k&bdanydban. Ugyanazon mfiszere-
ket haszn4lta, mint el6bbi kisérleteiben,
csakhogy tapasztalata és elGkésziiletei
most mir tokéletesebbek voltak. A
puskapor meggyuldsdira azel6tt o-32
mdsodpercz veszett el; ezt leszdllitotta
0'056-ra és egyéb javitdsokat is tett.

A csillimpaldban 4tlagosan 2°556
kilogramm puskapor felrobbantdsakor
ardzkédds az 1801 m. tivolsigban levé
megfigyel6 helyre 368 méter mdsod-
percznyi sebességgel érkezett el; kvar-
czosabb csillimpaliban er&sebb tol-
tésre, a sebesség nagyobbnak tal4l-
tatott. '

Abbot tibornok kisérleti eljdrdsa
keveset tér el a Mallet-félétsl. A rob-
bantdsra olykor puskaport, de leginkdbb
dinamitot hasznélt; az elsiitést erds
galvintelep végezte. A rdzkéd4ds meg-
érkeztének idejét 6 is, mint Mallet;
puszta kézzel jegyezte fel, de e tekin-
tetben az észlels helyek sokkal nagyobb
tdvolsdgdndl fogva sziikség nem volt is
javitdsra; az innen szdrmazé hibdk je-
lentéktelenre olvadtak le, sa robbandst
is majdnem r&gtoninek lehetett te-
kinteni.

Négy észlels helyet vilasztott:
egyet a szirazf6ldon, az East River déli
partjdn, és hirmat Long-Island szigetén.

A higany mozgadozdsdt két tele-
szképpal figyeite meg. Az egyik csak
6-szorosan, a mdsik 12-szeresen nagyi-
tott. A legelsd rdzkéddsokat a 6-szoros-
sal észre sem lehetett venni, de a 12~
szeres mdr igen j6l eldrulta Sket, s ez is
az oka, hogy a sebesség az utébbival
sokkal nagyobbra adédott ki, mint a
kisebb nagyftdsival.

A sok szdmos kisérlet kozt legneve-
zetesebb az 1876 szeptember 24.diki,

25*
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mikor is egyetlen elektromos 4ram
38 akniban egyiittvéve 50,000 font
{22,680 kilogr.) dinamitot robbantott
fel. A 12-szeresen nagyité teleszk6pok a
13,403 €s a 20,541 m. tivolsdgra levd
észlel6 helyeken 5-3 illetve 127 mdsod-
percz mulva jelezték az els redsdzést
a higany felilletén. A hulldmzds az els6
észlel6 helyen 723 mdsodperczig tar-
tott, de mdr a tdvolabbi észlel helyen
csak 19'0 mdsodperczig volt megkiilon-
boztethets. A tovaterjedés sebessége
az elsé esetben 2530 m., a misodikban
pedig 1618 m. volt.

Abbot szdmos kisérletének 4tlagos
eredmény#i szerint a hulldmsebesség a
grdanitban mdsodperczenként 2270 m.
és az észlel§ hely tdvolsdga novekedté-
vel csékken, mig a robbanté toltés
erdsbodésével nagyobbodik.

Erdekes az 1876. év oktéber 10-iki
és az 1877. év szeptember 12-iki
robbantdsok eredménye is. Teljesen
egyenlé mennyiségi 31'75 kilogramm
puskapor-toités felrobbantdsakor az
ész1el6 helyeken 1876. oktober 10-ikén
2180 m. tdvolsigban mdsodperczenként
378 m., mig 1877. szeptember 12-ikén
2115 méter, tehdt majdnem ugyanazon
tivolsigban 2654 m. sebesség taldl-
tatott. E szembeszoké nagy kiilonbség
oka az, hogy az 1877. szeptember 12-iki
toltést 1-80 m. mélyre firt akndban
¢ m. magas vizoszlop fodte, mig az
1876. oktSber 1o0-iki toltést csak 4 m.
magas vizoszlop terhelte. Az el6bbi
robban4skor a viztémeg alig emelkedett
csak kozepes magassigra, mig az 1876.
oktéber 10-ikén a viz-cséva tébb mint
100 m. magasra dobédott fel. A fold
rengése erdsségében e miatt igen sokat
vesztett és igy a rengéshullimok sebes-
sége is hanyatlott.

Alig, hogy Abbot tibornok kuta-
tdsai 1876. évben nyilvinossigra keriil-
tek, Mallet, ki az id6tdjt szembajban
majdnem haldldn volt, hevesen kelt ki
elleniik. Nem egy kritikdt irt; Abbot
felelt rdjuk és az ellenvetések meg-
dontésére tette az 1877. évre es6 kisér-
leteit. Malletnek egyben igaza volt, t. i.

abban, hogy a robbands és az észlels
hely kozt a tivolsigot a rdzkodds mely
irdinyban s mely kozegen 4t futja meg,
nem lehet megmondani. Példa r4 Abbot
egyik kisérlete. Midén az észlel§ hely
az East River partjdn Willets-Point-ben
volt feldllitva, a hulldim mehetett a fold
alatti k&zetben, vagy annak legfelss el-
méllott rétegén, s6t magdn a Hallets-
Point-t Willets-Point-t6! elvdlaszté viz-
tomegen 4t is. Ugyanez 4ll a mdsik
kisérletrsl is Long-Islandon. Miért
kellett volna a féldhulldmnak épen a
hosszit keskeny sziget k6zettomegén 4t
haladnia, nem mehetett-e a szigetet
minden oldalrél kornyezé tenger viz-
tomegén keresztiil ? Ldtjuk, hogy e kér-
dés megoldatlan ; de ugyauezt épen igy
el lehet mondani Mallet kisérleteirsl is
Killeney-ben, a melyek szintén tenger-
parton torténtek.

A rizkéddsokat vezeté kozeg e
szerint egydltaldiban ismeretlen; az a
kovetkeztetés azonban helyén van, hogy
ilynemii kisérletekben keriilni kell az
olyan helyeket,a hol kiilénnemi kozegek
egymidssal érintkeznek, keriiini kell teh4t
nagyobb viztomegek szomszédsdgit.

Milne Tokioban sok szimos ki-
sérletet tett kiinn a szabadban is, hogy
a talajmozgds tovaterjedését meghatd-
rozza. O a talajmozgdsban, a mely egy
foldalatti 1okéstsl szdrmazik, hdrom
komponenst kiilonboztet meg: egyet a
fiiggSleges, egyet a 16kés-czentrumtol
az észlelés helyéhez vezetd — az 1. n.
normilis — irdnyban s végre ezekre
merélegesen, a mit § hardntirdnynak
nevez. Kisérleteinek eredményei sze-
rint: 1. a hdrom tengely irdnydban a
tovaterjedés sebessége nem egyforma;
2. legnagyobb az a vertikdlis, azaz a
foldgémb sugardnak irdnydban; 3. ez-
utdn j6 a normdlis irdnyban val6 sebes-
ség, és leggyengébb a hardntirdnyd, de
mindamellett ez tart leghosszabb ideig.

Milne kisérleteit laza homokrétegen
tette, alatta vulk4ni tufa voit. Eredmé-
nyei azonban kevésbbé megbizhatdk,
mert nem rendelkezett a sziikkséges erds-
ségii rengets erdforrassal. Els6 kisér-



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

TALAJRENGES TERJEDESE.

leteiben 775 kilogrammos czdlopvers
sulykot ejtetett le 10°50 m. magasbél;
a sebesség a fiiggbleges irdnyban 192,
a normdlis irdnyban 134 és a hardnti-
ban rog méter volt.

Késébb 0'go6 kilogr. dinamitot
robbantott fel 1'80 m. mély aknédban.
Az észlel6 helyen lajstromozé késziilék-
kel elldtott csuklés rengésmérével fogta
fel a mozgdst, mely késziilék a robba-
nds helyével elektromos dram dtjdn
volt egybekapcsolva. A rengésmérs
(sismograf) alatt egyenletes mechanikus
mozgds kormos papirlapot forgatott, A
robbands zdrta az elektromos dramot, s
ez egy vondssal jelezte a kormos papi-
ron a robbands pillanatit, a sismograf
pedig mutatta a talajmozgdst. A normd-
lis irinyban a sebesség mdsodperczen-
ként 84—9go0 m., a hardnt irinyban csak
54 méternek mutatkozott.

Ujabb kisérleteiben Milne hérom
észlels helyet vdlasztott, melyek egymds
mogott 46—46 m. tivolra estek. Atlagos
eredményel szerint, midén az els6 leg-
kozelebbi dllomds 25'6 m.re volt fél-
dllitva 1'28 kgrm. dinamit felrobban-
tdsakor az els6 és a hata mogott 46
méterre levé mdsodik 4llomds kozti
tdvolsigon a vertikdlis mozgds sebes-
sége 174'13 m.,, a normdlis mozgds
sebessége ugyanott 108:80 m., ugyanez
a mdsodik és harmadik 4llomds kozti
térségen 102'48 m. A hardntmozgds
sebessége az els6 és mdsodik dllomads
kozt 6984 m., s a mdsodik és harmadik
kozt 77'16 m. Ez eredmények az elsd
kisérletbeliekhez képestsokkal kisebbek.
Ennek oka a sokkal szdrazabb talaj,
mely a sebességnek kevésbbé kedvez
mint a nedves.

F 0 u q u é-nek elsd kisérletei, melye-
ket Michel Lévy koézremiikodésével
végezett, berendezésiikben azonosak
voltak Mallet és Abbot kisérleteivel.
A sismosk6p it is higanyfeliilet, s a
hulldmok megérkezésének idejét szintén
puszta kéz jegyezte. Hay dn meg is
timadta ket gy, mint Milne kisérleteit,
bar ugyanezt Mallet és Abbot kisérletei
ellen is fel lehetett vetni. Haydn szerint
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aFold feliiletén tett talajmozgds-mérések
teljes czéltalanok, mert a Fold fels6
rétegének rugalmassiga {ssze sem
hasonlithaté a mélyen fekvé kézetével,
a hol az igazi foldrengések nagy hulldmai
hatnak 4t.

Fouqué Haydn-nek ez 4llitdsat
tdlzottnak tartja, mert tudomds szerint,
de meg mint Fouqué késsbbi kisérletei
is megmutattdk, a foldrengések menete
dltaldban csak nagyon kézepes mélység-
ben torténik. .

Fouqué kisérleteinek berendezése
nagyjdban vdzolva a kovetkez6: A
minden irdnyban fordithaté elektromos
ldmpa veti fényét egy hajszdl-kereszttél el-
litott tdvcsGvon 4t a sismoszkép higany-
feliiletére. A hajszdl 4rnyéka a higanyon
szabad szemmel is tisztdn l4thats és az
drnyék megmozduldsa azonnal jelzi az
els6 razkédds megjelenését. A meg-
jelenés pillanatdt eleinte kézzel jegyezték
fel,de az els kisérletek mindj4rt tetemes
egyéni hibdkra vallottak. E hibdkat
azon benyomdsok okoztdk, a melyeket
a szemre &s flilre a hulldim megérkezte
és a dorej keltett, a mely a kezet is
izgalomba hozta.

E hibdk kikeriilése végett Fouqué
és Lévy késobb a fotografidt vették
segitségiil s a higanyra vetett fény vissza-
vert képét felfogtdk az érzékeny lapon.
Az érzékeny lap egy a vizszintes tengely
koriil egyenletes mozgdsba hozott t4-
nyérra volt exczentrikusan rderdsitve és
ernyd takarta el, melynek az érzékeny
lap kozepével egyezd kis lyukjdn 4t jut-
hatott csak be a fény ugy, hogy forgdsa
kozben annak képe a lapon kériv alak-
ban jelent meg. E koériv élénk fényes
cstkot alkotott mindaddig, mig a higany
felilletén az els6 redddzés meg nem
jelent, a mikor is kiszélesedett, inga-
dozdvd lett, s a szerint, a mint gyengébb
vagy erSsebb hullimok keletkeztek,
tobbé-kevésbbé elhomdlyosodott.

E szép berendezés arra a neveze-
tes eredményre vezetett,hogy az egymds-
utdn jelentkez6 hulldmok er&sségét,
tehdt a lokések erdsségét is mérni
lehetett, s hogy miné rendben és id6-
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ben jelentkeztek azok. Fouqué azt ta-
pasztalta, hogy a fold rengése lassan
gyenge hullimokkal kezd6dik, kozbe 3,
4,6t 5 er8sebb maximum-lokések is je-
lentkeznek, mig végre ismét mindink4bb
gyengiilé hullimokban enyészik el.

Hogy azonban a hulldmz4s fényképe
tiszta legyen, sziikséges volt a fotograf-
miiszert akként berendezni, hogy a
redddzés egész tartama alatt az érzékeny
lapot mag4n hordozé tényér legfeljebb
csakis egy fordulatot tegyen, és hogy a
fotografoz4s csakis a robbands pillanatd-
ban kezddédjék.

Ez a tdnyér elé alkalmazott kiilon
kettss fedéllel van elérve. Egyikoket
Hughes-féle elektromignes nyitja fel a
robbands pillanatiban, mig a midsik
fed¢l nyitva van. Az elektromdgnes
ugyane pillanatban egy éramiivet indit
meg, mely viszont, a mdsik fedelet
jardsa kozben lassan lezdrja, s vele
bizonyos id6 eltelte utin az érzékeny
lap el6tti erny$ kis nyildsdt elfedeti.
A tdnyért ismét mds 6rami forgatja és
pedig gy, hogy a bedllitds médja sze-
rint egy fordulatot egész pontossiggal
majd 5, majd 10 mdsodpercz alatt tehet
meg. Az 6rami jdrdsa elektromos érint-
kezés 1itjdn Marey-féle helyesitett jelz6
miiszerrel van ellendrizve és annyira
pontos, hogy az 5 mdsodpercz alatti
fordulatndl az eltérés masodperczenként
83 szdzadrészt tesz, a 10 mdésodpercz
alatti fordulatndl pedig csupdn 1 3 sz4zad-
részre megy. '

E kitiin6 sismogrdf-miiszert Fouqué
kiilén megrendelése és utasitdsai szerint
a Breguet-hdz szerkesztette.

Els6é kisérletét Fouqué Creusot-ban
végezte a 100 tonnds gézkalapics iitésé-
vel, Az észleld helyet 225, majd 490
és utébb 1050 m. tdvolsdgra 4llitotta
{6l és a permi-homokkévon 4t a rdz-
kodéds még e tdvolsigban is megfigyel-
het6 volt.

E - kisérletek is azonban tobbféle
javitds sziikségére vallottak, a melyeket
Fouqué egyenként meghatdrozott és a
késedelem osszes kiilombségét o-301
masodperczre dllapitotta meg. Ez adatot

valamennyi kisérletében figyelembe
vette.

Creusotban a 225 méterre es
Pittavy félszerben feldllitott észlels
belyen a hulldimzis 5 mdsodperczig volt
¢érezhetd. A fénykép azt mutatta, hogy
a legerdsebb rdzkddds kozel a hulldmz4s
kezdetére esik.

A Barba-féle hdzban 4 9o m. tdvolsdg-
b6l tett hat kisérletnek 4tlag kozép-
értékét kiszdmitva, meghatdrozta azt az
id6t, mely a fénynek a lapra valé els6
vet6dése és ugyanazon az els§ érezhets
hulldmoknak képben valé megjelenése
kozt eltelt. Ez 0°'105 mdsodpercz.

A creusot-i Polygonban 1050 m.
tavolsdgbol ugyanez értéket o 58 masod-
percanek taldlta és ebbél folyélag az elsé
érezheté hulldmoknak o-580—o0 105
== 0'475 mdsodperczre volt sziikségiik,
hogy a tdvolsigok kozti kiilombség,
azaz 1050—490 == 560 méterre terjed-
jenek. A permi-homokké&ben a rdzk6d4s
tovaterjedé sebessége e szerint 1180
méter.

Tovabbi kisérleteit Fouqué robban-
tdsokkal végezte, de a robbantdsra gal-
v4an-szikrdt haszndlt. A rendelkezésére
dllott eszk6zok korldtoltsdga és helyi
koriilmények azonban meg nem enged-
ték, hogy 15 kilogramm dinamitn4l
erSsebb toltést alkalmazhasson; ily
eré mellett arrél gyézsdott meg, hogy
miiszere a hulldmzist csakis 400 méter
legnagyobb tdvolsdgig képes jelezni.
Kisérletei mégis sok tanulsdgot nyuj-
tanak. Commentry mellett a montvicq-i
tiszta, tomor, mnagykristdlyos grénit-
szikldn, dgynevezett porphyroidon tett
kisérletében miiszerét pinczében helyezte
el. A robbané anyag a szikldban akna-
lyukakba volt toltve, a puskapor kozon-
séges fojtdssal leszoritva, mig a dina-
mitot -elég volt vizzel boritani. Az elsii-
tésre leydeni palaczkot és Bornhard-
féle elektromos késziiléket alkalmazott.

Els6 izben 21 m. tdvolsdgban siitétt
el két 100—100 grammos dinamit-
toltést. A kisérletnek nem annyira. a
sebesség volt a czélja, mint inkdbb azt
kitudni, hogy a rdzkodds ily kis tdvol-
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sigra miként nyilvdndl. A hulldmzds
0o'01 mdsodpercz miilva jelentkezett, s
csak egyetlen egy maximumot lehetett
észrevenni 0°05 mdsodperczkor. Az
egész tinemény igen rovid, csak o'59
masodperczig tartott.

Midén 150 m. tivolsigban 4 kigr.
dinamitot robbantott fel, a hulldmzis
fényképe a kdvetkezd volt: a hulldmzds
jelentkezett 0°06 mdsodpercare, elsd
sebessége tehdt 2450 m. az 1-s6 hulldm-
maximum (egybeolvadt a z-ik maxi-
mummal); a 2-ik hullim-maximum ko-
zepe 0'2835 mp., sebessége 526 m.; a
3-ik hulldim-maximum kezdete 0'5535
mp., sebessége 270 m.; a 3-ik hulldm-
maximum koézepe 0°645 mp., sebessége
232 m.; a 4-ik hullim-maximum kez-
dete 0765 mp., sebessége 196 m.; a
4-ik hullém-maximum vége 1°385 mp,
sebessége 108 m.

Addig mig a 21 méter tdvolban
tortént robbantdskor csak egyetlen ma-
ximum jelentkezett, a 150 méternél mar
4 maximum is érezhetd volt, a hulldm-
z4s 1s huzamosabb volt.

Ezutdin 350 méter tdvolsdgban 10
kilogramm dinamitot robbantott fel, s
Fouqué igazolva ldtta és megerdsitette
Abbot-nak azon észleletét, hogy az er6-
sebb toltéssel a terjedés sebessége is
novekszik.

Majd bdnydkban is tett kisérleteket,
és pedig elsé izben a commentry-i
koszéntartalmi tomor homokkds-banys-
ban, kés6bb ismét Saligny-ben a Gouttes
Paulmier-i mang4n-bdnydban.

Commentry-ben eleinte a miszert az
akna szdjdtol a felszinen 15 m. tdvolsdg-
ban helyezte el, s a robbantdsokat lent
a tdrndkban 158 és 383 m. kozt vil-
toz6 s a kézeten dtmért legrovidebb
tdvolsigokban tette. Utsbb magidt a
miiszert is levitte és egy 226°38 méter
mély tirna fenekén helyezte el, a robba-
nds mdsik tdrndban 142-79 m. mélység-
ben s a miiszert6l 145 m. a kézeten 4t
mért tdvolsdgban tortént. Félrobbantott
4 klgr. bdnyaport. A kisérletek arra
vallottak, hogy a mélységben a hulldmzis
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sokkal rovidebb tartami és csak egyet-
len maximum jelentkezik.

Fouqué vdrakozdsa ellenére konsta-
t4lta, hogy a Saint-Léon kornyékbeli
tomott cambri-mdrvdnyban a rdzkodds
igen nehezen terjed. A Gouttes Paul-
mier-i mangdn-bdnya egyik tdrndja a
mirvdnyréteget tobb mint 100 méter
hossztisdgban keresztiil metszi. Fouqué
a miiszert lesllitotta a tdirna fenekére, a
robbandsok pedig a bdnydban kiilon-
b6z6 tdvolsdgokban torténtek szintén a
fenéken. 200 m. tdvolsigra még 15 kligr.
dinamit sem volt képes oly rdzkoddst
kelteni, hogy a miiszer folfoghatélag
megérezte volna, pedig ennek nem a
mirviny gyenge hulldmvezets képes-
sége az oka, mint inkdbb az a mélység,
hol a kisérlet tortént. '

.Kozelebb jottek a robbantdssal,
elészoér 55 m.-re 8 kigr., majd 115 m.-re
6 klgr. dinamitot robbantottak fél és
pedig a miiszertél vett oly irdnyban,
hogy ez kozel pdrhuzamos volt az 4t-
metszett marvinyréteggel. Az elsd eset-

‘ben 2 hulldm 0'087 mdsodpercz milva

jelentkezett, s igy sebessége 632 m,,
csakis két maximum volt érezhetd, s az
érezhet6 hulldimok 1°312 médsodperczig
tartottak. A mdsodik esetben a hulldm
0'182 midsodperczkor jelentkezett, s igy
sebessége. ugyancsak 632 m.; csakis
két maximumot éreztek és az érezhets
hull4mok 18 1 2 mdsodpercz milva sziin-
tek meg.

Osszefoglalva az egészet, a kisér-
letek arra a kovetkeztetésre vezetnek,
hogy a hulldimz4s nem ugyanazon mér-
tékben terjed a felszinen, mint a fold
belsejében; fent a hullim-maximumok
egész sorat kelti fol egyetlen rdzkédds,
s a tinemény sokd elhizédik; lent a
foldben csak egy vagy legféljebb két
maximum jelentkezik s az egész hulldm-
z4s hamar megsziinik. A bdnydban lent
folvett fényképek sokban hasonlitanak
azokhoz, melyeket a felszinen akkor
kaptak, ha a robbands a higanyedény-
hez egész kozel toriént.

Fouqué szerint a kiilonféle geolégiai
képz6dményekben a hulldmsebesség
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igen viltoz6, s a kiillonb6z6 k6zetnemek- |

ben t6le meghatdrozott sebességek a
kovetkezdk :

Méter
grénitban . .. .. . ... 2450—3141
készenes t6mor homok-
kében. ... ... .. 2000—2526
tomor permi-homokkében. . . . 11g0
cambri-mdrvdnyban . . . .. .. 632
a fontainebleau-i homokban. . . 300

A mig tehdt a homokban a sebes-

ség akkora sincs, mint a levegbben, az
alatt a grénitban majdnem tizszer akkora.
Egyébként az eredmények mér csak
azért is bajosan foglalhatok Ossze, mert
— a mint Abbot és Fouquet bebizonyi-
totta — a sebesség a toltés erdsségétsl
is Iényegesen fligg. Sok kisérletre lesz
még szitkség, a mig a talajbeli rengések
sebességét tgy tisztaba fogjik hozhatni,
mint a hogy a foldrengés-elmélet meg-
kivdnnd ! Sziry JENG.

APRO KOZLEMENYEK.

A ndvények és a csigdk. Az
tijabb novényélettan vildgdban a névény
az €16 anyag legplasztikusabb alkotdsa-
ként tiinik fel, mely mag4n viseli a ter-
mészet majd minden részének hatdsat
€s nyomdt. A levelek és virdgok elren-
dezése, a levelek alakja, a vizrészek
kiilonos képz6dése és elhelyezése : me-
chanikai hatdsok eredménye ; a virdgok
berendezése, szine és szaga: a beporzé
rovarokkal és forré6vi madarakkal valé
egyiittélés éredménye. A gyiimolcsok
szinGkben és alkotdsukban majd a ma-
darak majd az eml6s6k, majd pedig
— a termesztett novényeké — az ember,
valamint f6ldiink viz- és légdramainak
hatdsdt viselik magukon. A névényevd
emldsokkel val6 egyiittélés eredményei:
a tovisek és tiiskék, a csipés sz6rok,
mérgek stb.

Stahl E. kutatdsai (Jena 1888)
kimutattdk a csigdk és novények egy-
mdsra valé kolcsonds hatdsdt is. No-
vényeink ezen faldnk dllatokhoz akként
alkalmazkodtak, hogy bir adéznak ne-
kik bizonyos mértékben, a csigaktol
valé kipusztuldsuk nem kovetkezhetik
be. Stahl csigdink ko6zo6tt mindenevoket
és speczialistdkat kiilonboztet meg. Az
elébbiek nem vetnek meg semmiféle
novényi étket, és faldnksdgukkal egyes
novényfajokat konnyen kiirtandnak, ha
novényeink kiilonds véds eszkozokre

nem tesznek vala szert. A speczialistdk
ellenben csak olyan névényekre szorit-
koznak, melyek mds 4dllatok szdmdra
hozziférhetetlenek. A rovarok kozott
is szdmos speczialista van. Példdul 2
mérges alkaloiddkkal védett solanacedk
(nadragulya stb.) bizonyos fajok kedves
ételei; a csaldnnak is megvan a maga
hernyéja ; a mds 4llatok ellenében s6ska-
savas mészkristalyokkal védett onagra-
cedk bizonyos zugé-lepkék hernyéSinak
kizdrélagos tdpldlékai. De a speczialis-
tdk épen azért, mert csak bizonyos no-
vényekkel tipldlkoznak, azokat ki nem
irthatjak. Tulsdgos elszaporod4suk éle-
lemhidnyt idéz el6, ez pedig ismét szd4-
muk csokkenését vonja maga utan. Igy
tehdt a speczialistikkal szemben a no-
vények nem szorulnak kiilonds védo
eszkozokre. Mdskép 4ll a dolog a min-
denevékkel.

Stahl mindenevé csigdk elé — mint
a milyenek pl. az Arion empiricorum,
Arion hortensis, Arion subfuscus, Limax
agreslis, Limax cinereus, Limax maxi-
mus nevi csupaszcsigdk,a Helix pomatia,

“Helix hortensis, Helix nemoralis, Helix
-arbustorum, Helix fructicum nevi héjas

csigdk — kiéhezett 4dllapotban leg-
kiilonb6z&bb €16 ndvényeket rakott. De
ezekhez, a mennyiben belf6ldi névények
voltak, a csigdk csak legnagyobb éhsé-
gokben nyitltak, tehdt ezek a novények
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