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A LÉGHAJÓZÁSRÓL*

Annonay városában, Francziaország délkeleti részén, nem 
messze Avignontól, úgy egy századdal ezelőtt (1783 junius 5.) a 
francziskánus kolostor udvarán a M o n t g o l f i e r  testvérek olyan 
kisérlet bemutatását hirdették, melynek eredményét a kis város 
tanácsának tagjai, Vivarais tartomány rendjei és az összegyűlt ki­
váncsi nép kétkedve és hitetlenkedve várta. A  kísérletezők nem 
kevesebbet Ígértek az elöljáró magyarázó beszédben, mint hogy az a 
vászonnal bevont papír-zsák, mely a kolostor udvarán hevert, meg­
töltve a saját találmányú könnyű gázzal, felhőként fog a magasba 
szállani.

»Az aerostatikus gép alatt — így nevezték el a papírzsákot — 
levő szalma- és gyapjúkeveréket meggyújtva, a füst a gépbe hatolt 
s rövid idő alatt mintegy 10 m.-nyi átmérőjű gömbbé feszítette, 
úgy hogy 8 ember a hozzá erősített kötelekbe kapaszkodva alig 
bírta megtartani. Adott jelre eleresztették a köteleket és a gömb 
a nézők bámulata és zajos tetszése között rendkivüli sebességgel 
300 m. magasra emelkedett és a széltől hajtva 10 perez múlva ismét 
leszállt a földre mintegy 400 m.-nyire a kolostor udvarától.«

íg y  szól a jelentés arról a kísérletről, a melyet egész 
Európa páratlan lelkesedéssel fogadott s a mely klasszikus egyszerű­
sége mellett is a legnagyobb hullámzásba hozta a lelkeket. Ma 
már a gyermekjátékok egyik legkedveltebbje ez a kisérlet. A selyem­
papírból készült kis Montgolfiére — mint az ilyen léggömböket ne­
vezik — szépen gömbbé feszül, a mint az alsó nyílásba erősített 
kis, borszesszel áztatott gyapotdarábkát meggyújtva, benne a levegő  
melegszik és kitágul. Eleresztve a gömböt, felszáll egész a szoba 
tetőzetéig s csak ha a tűz kialudt, esik ismét le.

Soha felfedezést kitörőbb örömmel, nagyobb áldozatkészséggel 
és több reménnyel nem fogadtak, mint ezt. Vivarais tartomány 
rendjei siettek hivatalos jelentést küldeni Párizsba s a hír ott a leg-

* Előadatott az 1889. márczius 27-iki természettudományi estélyen. 
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nagyobb feltűnést és izgatottságot keltette a nép minden rétegében. 
Mindenki ismételtetni s látni k ívánta a kísérletet. Az akadémia át-

I. ábra. A z első léggömb felszállása 1783. jún. 5-ikén Annonay-ban.

hatva  a dolog tudományos jelentőségétől, bizottságot küldött ki 
megvizsgálására és azonnal felszólította a Montgolfier testvéreket,
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hogy siessenek a kísérletet Párizsban bemutatni annyival inkább, 
mert XV I. Lajos, ki maga is foglalkozott mechanikus munkákkal, 
udvarával együtt jelen akar lenni egy ilyen léggömb felszállásánál. 
Az érdeklődés oly nagy, hogy a párizsiak türelmetlenek bevárni a 
Montgolfier-eket s pár nap alatt 10,000 frkot írnak alá a kisérlet 
gyors ismétlésére.

Példátlan áldozatkészség egy egyszerű kísérletért s csakis azok 
a felizgatott fantáziától túlhajtott remények magyarázzák meg, 
melyeket e kisérlet felidézett. Azt hitték, hogy ez által a Föld röge 
egyszerre a lég urává lett s ezzel a legáltalánosabb és legősibb 
emberi vágy teljesült. Mert hisz ez a vágy oly régi, mint az ember. 
Minden nép míthoszában megtaláljuk e vágyat, minden idők költői 
megénekelték azt a fájdalommal együtt, mely e vágy el nem éréséből 
fakadt. A  regék, mondák és a történet tesznek erről tanúságot s 
megörökítették azok neveit, kik azt megvalósítani törekedtek. 
O v i d i u s  Daedalus és Ikarusról, H o r a t i u s  Archytasról beszél, 
kinek fagalambja magasra repült a benne rejlő lég  (aura spiritus 
által, de ha a földre hullt, többé újra fel nem szállt.

Repülő emberek, kik Daedalusként szárnyakkal próbálták 
meg magukat a levegőben fenntartani, minden időben találkoztak, 
ámbár kísérleteik legnagyobbrészt Ikarus sorsára juttatták őket. A kik 
eztmegpróbálták, többnyire túlhajtott eszü emberek vagy szélhámosok 
voltak, a kik isteni küldetésükről és varázserejükről akarták meg­
győzni embertársaikat; ilyen volt Simon, a varázsló, a kiről a biblia 
is megemlékezik; ide tartozik B l a n c h a r d ,  D e g e n  és az a döm- 
södi kádármester is, a kiről a » Bétsi magyar Merkurius« feljegyzi, 
hogy »igen vékony fenyőfából szárnyakat formálván, és azt valami 
vékony vászonnal bevonván, a repülést megpróbálta és egyik széna­
boglyáról a másikra repkedett sas módjára«.

A kik komolyan és világos fővel tanulmányozták a repülést 
azok maguk sohasem kisérlették azt meg.

Archytas galambjáról évszázadok múlva is sokat írtak ; így a 
többi közt Páter Laurus mintegy magyarázatául azt mondja, hogy 
ha harmattal megtöltött és ismét jól elzárt tojáshéjt a napra készünk 
ki, az a levegőbe emelkedik s ott rövid ideig lebegni fog. Ilyen 
tervek minduntalan felmerültek s elegendő táplálékot nyújtottak arra, 
hogy az emberek folytonosan foglalkozzanak a repüléssel, ha más­
kép nem is, legalább képzeletökben. És természetesen az írók sem 
mulasztották el az ilyen terveket elbeszélések alakjában fantáziájok 
segélyével kibővíteni és az igazi szárnyakat képzeletök szárnyaival 
pótolni. És ebben a tekintetben a régi írók semmivel sem maradtak 
a maiak mögött. íg y  S a m o s a t e  L u c i e n  M e n i p p u s  nevű gö ­
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rögöt szerepeltet, kinek sikerült vállaihoz erősített szárnyakkal 
Ikarusként a felhőkig emelkedni és, mert a viasznál kevésbbé olva­
dékony anyagot használt szárnyai megerősítésére, merész röptét a 
legmagasabb régiókig folytathatta s végre a Hold közelébe ért. A  
Holdról a görög filozófusok már csodás dolgokat beszéltek, fel­
ébresztették az általános kíváncsiságot s azért Menippus elhatározta, 
hogy utazását pár napi ott-tartózkodásra megszakítja és, azokról meg­
győződést szerzendő, a Holdon körül fog tekinteni. Nagy meglepetés 
érte itt Menippust Empedokles görög bölcselő személyében, a kit a 
Földön az Aetna kráterjében, hova tudományos vizsgálatok czéljá­
ból ereszkedett alá, iszonyú erupczió ért, s mint J u l e s  V e r n e  
ágyúgolyója, egyenest a Hold felé repült, a Földön nem hagyva  
egyéb jelt hátra érez szandáljainak egyikénél, mely az Aetna csúcsán 
maradt a filozófus földi maradványáúl.

Ennél nagyobb részletességgel és tudományos készültséggel 
írja le C y r a n o  d e  B e r g e r a c  — a XVII-ik század egyik szellemes 
regényírója — ^Utazás a Holdba*, *A Nap országai« stb. czímü re­
gényeiben a maga repülő gépeit, melyek korának a repülésre vo­
natkozó ismeretein s különösen a Páter Laurus lebegő tojásának 
elvén alapulnak.

Ilyen repülő gépek tervei nagy számban láttak napvilágot, s 
mindezek között különösen nevezetesek a L a n a  és G á l i é n  tervei 
és G u s m a n  kísérlete, melyek a XVII-ik században közel egymás­
után merültek fel.

F r a n c i s c u s  L a n a  jezsuita páter 1670-ben adta ki »repülő 
bárkájának« tervezetét, mely egyike a legérdekesebbeknek s ered­
ménye az ez időtájban a levegő súlyára és nyomására vonatkozólag 
tett tudományos vizsgálatoknak. Lana repülő bárkájának tervét a 
következő tételekre alapítja :

1. A  levegőnek súlya van.
2. A levegőt zárt edényből ki lehet szivattyúzni.
3. A  golyók felülete a sugár négyzetével, köbtartalma pedig 

a harmadik hatvánnyal növekszik.
4. E gy test, mely könnyebb mint a másik, ebben felfelé mozog, 

mint felszáll a fadarab a vízben.
Ezen elveken épül bárkája (1. a 2. ábrát), a mely csónakhoz erő­

sített fémgömbökből áll, melyek, a levegőt kiszivattyúzva belőlök, 
a hajót a levegőbe emelik s azután az emberek evezővel és vitorlával 
tetszés szerint irányozhatják. Lana e tervét bámulatosan átgondolta 
és a nehézségeket felismerte s fontolóra is vette. A  légszivat­
tyút, úgy látszik, nem ismerte s azért a levegő kiszivattyúzá­
sára azt ajánlja, hogy a gömböket vízzel kell megtölteni és azután
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a  vizet kiereszteni belölök. Kimondja, hogy  a levegő a felsőbb régiók­
ban ritkább  s azért a léghajó csak m eghatározott m agasságra  emel- 
kedhetik s ajánlja, hogy  az utasok a m agasság változtatására 
ballastot vigyenek m agukkal. A  leszállást a golyókba levegő bele- 
eresztésével gondolja legkönnyebben élérhetőnek. A  szelet a hajó 
mozgatására vitorlákkal felhasználhatónak mondja. V égül is azt

hiszi Lana, hogy ez az ő terve sohasem létesülhet, m ert oly sociális 
forradalm akat idézne elő, hogy Isten e terv végrehajtását, mint a 
bábeli toronyét, meghiúsítaná. Lana műve megérdemelt figyelmet 
keltett és a vitatkozások egész sora indult meg e tárgyban .

A  többi között P á te r  Gálién foglalkozva Lana tervével, oly 
hajót ír le, mely nagyobb mint A vignon városa s mely, a felsőbb
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régiókban levő ritkább levegővel megtöltve, okvetetlenül felemel­
kedik.

Ugyanez időben egy Gusman nevű spanyol Bergerac egyik  
tervét valósította meg Lissabonban János király előtt. Egy nyílásá­
val lefelé fordított és papírral bevont kosár alatt rostélyon tüzet 
szítottak s azután a kosarat eleresztve, a kosár Gusmannal együtt 
200 láb magasságra emelkedett s ámbár a királyi palota egy  kiálló 
sarkába ütközött, mégis baleset nélkül szállt le. A nép lelkesedésé­
ben »rovoádor«-nak (repülő embernek) nevezte el, a király pedig 
egyetemi professzorrá tette. Sajnos, hogy Gusmant e kísérlete miatt 
az inquizíczió üldözte s csak a király mentette meg a haláltól s 
valószínűleg ez az oka, h’qgy tovább nem folytatta kisérleteit.

Lana tervében és Gusman kísérletében már a mai léggömbök 
elvét látjuk, hogy a levegőnél könnyebb léggel telt test a levegőben 
fölemelkedhetik s a megvalósítás nehézsége csakis a levegőnél könnyebb 
gáz előállításában állott. Épen ebbe az időbe esnek (1776) C avend ish -  
nek a hidrogénra, a levegőnél 14-szerte könnyebb gázra vonatkozó 
beható vizsgálatai, hasonlóan P r i e s t l e y  tanulmányai a különböző 
légnemekről és melegítéskor való kiterjedésökről, úgy hogy egész 
természetes, ha egyszerre több helyen tesznek olyan kísérleteket, 
melyek mindegyike a mai léggömbök alapját teszi. íg y  Londonban 
T i b e r e  C a v a l l o  1781-ben szappanbuborékokat töltött meg hidro- 
génnal és látva, hogy felszállanak, rögtön arra a gondolatra jött, hogy  
papírzsákot töltsön meg hidrogénnal. De ez nem sikerült neki, 
mert a papírzsák nagyon likacsos volt, a hidrogén elillant; tapasz­
talta az úgynevezett diffúziót. Épen más anyagokból gömbök elő­
állításán gondolkodott, midőn Londonba is elérkezett az annonayi 
kisérlet sikerének híre.

A Montgolfier testvérek — István és József — ismerték mind e 
felsorolt kísérleteket, melyeket itt abból a czélból említettem fel, 
hogy az annonayi kisérlet fejlődési menetét lássuk s egyúttal meg­
magyarázhassuk keletkezését.

A  Montgolfier testvérek, különösen József, fizikai tanulmá­
nyokkal foglalkoztak annonayi magányukban, Lana, Gálién müveit 
olvasták és ezek érdeklődést keltettek bennök a repülés kérdése 
iránt. A  felhők a magasban lebegnek s így arra gondoltak, hogy 
Gálién tervét a felhők anyagával kellene létesíteni és azért tettek 
vízgőzzel, füsttel kísérleteket, mint a melyek szintén felszállanak a 
levegőben. Ugyanez időben olvasták Priestley müvét a különböző lég­
nemekről, s így  belátták, hogy Lana és Gálién.terve véghez vihető, ha a 
gömböket a levegőnél könnyebb gázzal töltik meg. Több gázt megpró­
báltak, de ők is, mint Cavallo, nagyon likacsosnak találták a papírost.
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í g y  jutottak végre, talán ismerve Gusman vállalkozását is, a 
már említett sikeres kisérletre, melynek keletkezéséhez többféle mesét 
fűztek, a többi között azt, hogy télen anyjának szoknyáját látta 
száradás közben a szoba mennyezése emelkedni. Az ilyen apró tör­
ténetek, csak arra valók, hogy a nagy közönség szemében az egész 
dolognak egy kis művészi, zseniális színt kölcsönözzenek. íg y  nagyobb  
a lelkesedés és a feltalálók magasabb lényeknek tűnnek fel, ha 
mintegy isteni szikra szülötte a találmányuk, nem pedig kitartó és 
fáradságos, de azért nagyon megbecsülendő munkáé, mely csak az 
elődök nyomán haladt.

Említettem azt a feltűnést és általános érdeklődést, a melyet a 
Montgolfier testvérek kísérlete Párizsban keltett. Az akadémia B r é- 
t e n i 1 miniszter indítványára egy bizottságot küldött ki a kérdés meg* 
vizsgálására, melynek tagjai sorában volt L a v o i s i e r ,  C a d e t ,  Con-  
d ó r  c e t ,  B r i s s o n .  Felszólították Montgolfier Istvánt a kisérlet 
Párizsban való ismétlésére.

Említettem azt is, hogy az érdeklődés oly nagy volt, hogy a 
Montgolfier-eket be sem várva, többen megpróbálták utánozni az 
annonayi kisérletet. íg y  F a u y a s  de St. F o n d  tanár aláírást nyitott a 
kisérlet ismétlésére s a 10,000 livres összeg pár nap alatt összegyűlt 
s a léggömb elkészítésével C h a r le  s fiatal fizikus felügyelete alatt 
Rober testvéreket párizsi műszerészeket bízták meg. A  megvalósítás 
nehézségekbe ütközött, mert a Montgolfier testvérek az annonayi kisér- 
letről az akadémiához küldött jelentésökben a gömbben levő gázról 
némi titkolódzással beszéltek, úgy hogy Charles, tudva, hogy  
annak a levegőnél könnyebbnek kell lennie, (az épen azon időben 
Cavendish től behatóan vizsgált és a levegőnél 14-szerte könnyebb 
gázt), a hidrogént választotta a 40 m 3 térfogatú gömb megtöltésére. 
A megtöltés négy napba került es augusztus 27-ikén délután 
5 órakor óriási tömeg jelenlétében, ágyúdörgés között és szakadó 
esőben szállt fel az első hidrogénnal töltött léggömb, melyet 
azután megkülönböztetésül a Montgolfiére-től Charliér-nek nevez­
tek el. Rendkivül sebesen emelkedett s rövid idő múlva eltűnt egy  
távoli felhőben. A  csinosabb külső kedvéért túlságosan megtöltötték 
hidrogénnal, úgy hogy a magasabb régiókban elpattant s alig 
3/4 óra múlva leesett Gonesse mellett, hol a nép, látva a levegőben 
ez óriási tömeget a Föld felé közeledni, állati szörnynek, az ördög 
művének nézte, és a pappal megátkoztatva, írtó vadászatot rendezett 
rá. Darabokra tépve, lófarkához kötve hurczolták meg a 10,000 
livres költségbe és sok fáradságba került első gázzal töltött lég ­
gömböt, nem kis boszúságára a párizsiaknak, kik ily módon sok 
látványosságtól estek el.
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Pár napra rá Montgolfier István is Párizsba érkezett, hogy az 
akadémia megbizásából ismételje annonayi kisérletöket. De a Charles 
léggömbjének felszállása oly határtalan lelkesedést keltett Párizsban, 
hogy a király és udvara is jelen akart lenni egy felszálláskor. Ver- 
saillesban készítettek e czélra egy nagy és szépen díszített Mont- 
golfiére-t, melynek már utasai is vo ltak : egy ürü s egy kakas, egy  
kacsa. A  kisérlet X V I. Lajos és udvara jelenlétében igen jól 
sikerült és az első léghajósok vidám hangulatban tértek vissza a 
Földre, ignorálva a dicsőséget, hogy elsők a titánok sorában, 
kik az eget megostromolták. Mindössze a kakas szenvedett kisebb 
sérülést: az ürü rálépett. Ez a ballépés pár napig tartó meg­
figyelések tárgyát képezte, mert eleinte a magasabb régiók hatásá­
nak tulajdonították, de később meggyőződtek, hogy ilyen ballépés 
az ürükkel itt e Földön is gyakran megesik.

E kisérletek sikere mindinkább arra buzdította mind Montgol­
fier Istvánt, mind Charles-t, hogy megkísértsék a léggömbbel em­
berek felszállását is. Az akadémia megbizásából a Reveillon kert­
ben készített Montgolfiére-vel tettek először kísérletet. P i l á t r e  de  
R o  z ie r vállalkozó fiatal franczia fizikai professzor, nagy lelkesedésü, 
erős elhatározású ember volt, a ki D ’A r  1 a n d e s marquisval együtt 
először szállt fel szabadon a léggömbbel. A  felszállás előtt pár napig 
a léggömböt kötelekkel megerősítve (ballon captif) tettek próbákat 
és csak azután szálltak fel szabadon. Az egész utazás baj nélkül 
ért véget s a bátor utasok méltó elismerésben részesültek. Az 
akadémia tagjai sorába emelte őket és a királytól ioo pistol 
évdíjat kaptak. Fájdalom Pilátre de Rozier nem sokáig élvez­
hette e kitüntetéseket, mert ő lett a léggömbök első áldozata is. 
R  o m a i n nevű társával azt a vakmerő vállalkozást kísérletté meg 
hogy a Csatornán át Angliába léghajózon át. Kisérletök balul ütött ki. 
Mikor már hajójuk a tenger felett lebegett, kedvezőtlen szél hirtelen 
ismét visszahajtotta a szárazföldre, miközben a hidrogénnal telt gömb 
szakadást kapott és a szerencsétlen léghajósok 400 m.-nyi magasság­
ból a földre zuhantak. Pilátre de Rozier szörnyet halt, Romain 
rövid kínlódás után szintén kimúlt.

Ezt az első halállal végződő szerencsétlenséget azóta számos 
követte és az eddigi statisztikai adatok szerint 500 felszállásra 1 
haláleset és 3 súlyos sérülés esik.

Nem kis bátorság kellett ebben az időben a léggömbökkel 
való felszálláshoz s ez okozta, hogy a sport egy ágává fejlődött 
és egész új kaszt keletkezett, mely minden egyéb czél nélkül csak 
mint vakmerő és mulattató vállalkozást űzte, úgy hogy D u p u i s
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D e l c o u r t  állítása szerint még a század elején is egész Európa ege 
tele volt léggömbökkel.

A  közönség két pártra szakadt, a Montgolfiérek és a Charliérek 
pártjára, s ezek azután egymást kölcsönösen kisebbíteni igyekeztek 
ellentétben Charles és a Montgolfier testvérekkel, kik a legnemeseb­
ben viselkedtek egymás iránt s minden alkalmat megragadtak, hogy  
egymás érdemeit elismerjék.

*

A  léggömbökben mindenki könnyű közlekedő eszközt szeretne 
látni, s így egész természetes, hogy az első lelkesedés elmúltával 
rögtön felmerült a kérdés, lehet-e azokat tetszésünk szerint kormá­
nyozni, mint a vízi hajókat?

A kikben több volt a lelkesedés, mint a megfontolás, azok egy  
pillanatra sem kételkedtek, hogy a léghajó épúgy győzedelmeskedni 
fog az elemeken, mint a tengeri hajók. Az első kísérletek ugyan 
már megmutatták, hogy a szél magával ragadja a léggöm böt: igen, 
de a vitorlák és az evezők ! Ezekben bízott még maga Charles is 
és hitte hogy velők a léghajót kormányozhatja. »Hiszen — úgymond — 
itt vannak a vitorlás hajók, mindenki tudja, hogy a vitorlák állítá­
sával a szél ellenében is haladhatnak. Miért ne lehetne ez ép így  
a léghajóval ?« A  dijoni akadémia pályázatára 1784-ben 94 vitor­
lákkal és evezőkkel kormányozható léghajóterv érkezett. Ezek 
nagyrészt igen mulatságosak, többel kísérletet is tettek; s az ered­
mény az volt, hogy a vitorlás léggömb még inkább ki volt téve a 
szél játékának, mint a vitorla nélküli. És ennek úgy is kellett lenni 
s azok, kik komolyan megfontolták a léghajó kormány ozásának 
kérdését, mint a Montgolfier testvérek vagy D e  M i 11 y, azt előre meg 
is mondták. H ogy a léghajó kormányozásának kérdésében tájékozód­
hassunk, röviden meg kell ismerkednünk a léggömb fizikájával,

Ugyanaz az erő, mely a hajót a víz szin én tartja, mely a 
füstöt vagy a lámpánk felett levő meleg levegőt felszállásra készti, 
ugyanaz emeli magasba a léggömböt i s ; ez a folyadékok és gázok 
^felhajtó ereje«. Ha fát vagy üres palaczkot vízbe mártunk, érezzük ezt 
a felhajtó erőt s azt is tapasztaljuk, hogy a palaczknak minél nagyobb  
részét akarjuk elmeríteni, annál nagyobb erővel nyomja azt a víz 
felfelé. Nem csak a víz, de minden folyadék és gáz hat ilyen fel­
hajtó erővel a beléhelyezett testre, s hogy mekkora ez az erő, az a 
folyadék és a bemártott test minőségétől függ. Sokkal könnyebb 
egy tárgyat vízben mint higanyban alámeríteni; könnyebb kis 
térfogatú testeket, mint nagyokat. A  levegővel töltött kaucsukballon,
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mely a levegőben alászáll, a szilárd szénsav gőzében, mely 11/2-szer 
sűrűbb a levegőnél szabadon leb eg ; vagy a szappanbuborék, melyet 
hirtelen tüdőm meleg levegőjével töltök meg, felszáll a hidegebb
— sűrűbb levegőben — s azután egy ponton lebeg. Már A r c h i m e d e s  
pontosan megmondta, hogy minden folyadék akkora felhajtó erő­
vel hat a belémártott testre, a mennyi a helyéből kiszorított folyadék. 
E szerint akár egy literes fa-, akár ólomkoczkát mártunk vízbe, a 
felhajtó erő mindig i liter víz súlya, vagyis i kilogramm lesz. És mégis 
a fa a vízben felemelkedik, az ólom pedig alászáll. Rögtön belátjuk, 
hogy mi ennek az oka. Az egy literes fakoczka csak mintegy 0,8 kgr. 
súlyos, az ólomkoczka pedig 11 kgr., tehát a víz a fakoczkára 
nagyobb felhajtó erővel hat, mint a mekkora a súlya (vagyis a 
leejtő erő), s így az a vízben felszáll, ellenben az ólom súlya 
nagyobb mint a víz felhajtó ereje, s így leszáll a vízben. Ebből 
mindjárt az is következik, hogy ha egy olyan 1 literes koczkát 
készítenénk, melynek a súlya 1 kgr. lenne, az a vízben se fel, se 
le nem szállana, hanem szabadon lebegne.

Ép így van ez a léggömbbel is, a mely azért emelkedik fel a 
levegőben, mert súlya kisebb, mint a levegő felhajtó ereje. Egy  
köbméter (1000 liter) levegő körülbelül 1*3 kgr. súlyú s így a 
levegő egy köbméter térfogatú gömbre ekkora felhajtó erővel hat 
s ha azt akarjuk, hogy az felemelkedjék, 1*3 kgr.-nál köny- 
nyebbnek kell lennie, s így természetes, hogy a gömbnek a levegő­
nél ritkább gázzal kell megtöltve lennie. Ilyen gáz a hidrogén, a 
világító gáz, vagy a melegített levegő. 1 köbméter hidrogén körül­
belül o*i kgr. a világító gáz o*6 kgr. és 100 fokra melegített 
levegő 1 kgr. súlyú, s így egy köbméteres léggömb hidrogénnal 
megtöltve 1*2 kgr.-nál többet nem emelhet fel. Ennyi lehet a gömb 
szövete és a csónak együttvéve. Arra például, hogy egy 75 kgr.-os 
embert egy 15 kgr. szövet súlyú ballon gázzal töltve felemeljen, 
a ballonnak körülbelül 15oköbméter térfogatúnak kell lennie, tehát akko­
rának, mint egy 5 méter magas, 5 méter széles és 6 méter hosszú 
szoba. Hidrogénnel töltve persze csak 82 köbméteres gömb kellene. 
Ámde a hidrogén előállítása sokkal költségesebb és veszélyesebb 
mint a világító gázé, azért rendszerint ez utóbbit használják a lég­
gömbök megtöltésére, ámbár így a gömbnek majdnem még egyszer 
akkorának kell lennie.

A  legnagyobb léggömböt eddigelé Gr i f  f  a r d franczia mérnök 
készítette az 1878-diki párizsi kiállításra. A  hidrogénnal töltött 
gömb átmérője 30 m., köbtartalma 25,000 köbm., súlya 14,000 kgr. 
és felhajtó ereje 25,000 kgr. volt. A  léggömb erős kötelekkel a 
földhöz volt erősítve a Tuileriák udvarán és a felszállás közben is
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megerősítve maradt. E czélra két 75 lóerejü gép forgatta azokat a 
hengereket, melyekre a megerősítő kábelek csavarodtak.

Az ilyen megerősített léggömbök — ballon captif — katonai 
és tudományos czélokra gyakran alkalmaztatnak. A  Giffard óriási 
léggömbjének is a párizsi meteorológiai társulat tudományos vizs­
gálataira kellett volna szolgálnia, de ezt a feladatot nem tölthette be, 
mert a gömb kelméje egy  heves vihar alkalmával még a kiállítás 
tartama alatt elszakadt és egészen tönkre ment. A  bécsi (1873) ki­
állításra is készítettek ilyen megerősített léggömböt, melyet azonban 
a vihar még a kiállítás megnyitása előtt ide hozott hozzánk, hol 
azután a parasztok ruhakelmének használták el.

Általában a megerősített léggömbök nem bizonyultak tudomá­
nyos vizsgálatokra sem alkalmasaknak, mert a kényes és drága 
megerősítés daczára, nagyon erősen mozognak és az erősebb szél a 
sok kötél miatt könnyen összeszakítja a gömb szövetét.

A szappanbuborék is azért emelkedik fel á levegőben, mert 
tüdőnk melegebb levegőjével van megtöltve és ennek meg a szappan- 
hártyának a súlya kisebb, mint külső hidegebb levegő felhajtó 
ereje. Ugyanígy a Montgolfiéreket — mint azt előadásom elején be­
mutattam — szintén a melegített levegő emeli fel.

Fel tűnhetik, ha a kísérletet megtettük, hogy a szappanbuborék 
és a Montgolfiére is csak egy bizonyos magasságig emelkedett s 
azután ott szabadon úszva maradt. Már Lana figyelmeztetett erre a 
jelenségre, hogy minden léghajónak bizonyos emelkedési magassága 
van, melyen túl nem szállhat, és pedig azért nem, mert a Földünket 
övező légkörben a felső rétegek ritkábbak, mint az alsók s így  
fennt a levegő felhajtó ereje kisebb. A  levegő, mely Földünket övezi, 
súlyos, a felső rétegek összenyomják az alsókat, tehát ezek sűrűbbek 
is, mint a felsők. Ehhez hasonló jelenséget tapasztalunk az egyenesen 
felállított zsák búzán. A  zsák alsó része kőkem énységü; ott a búza­
szemek erősen össze vannak nyomva, ellenben felfelé haladva mindig 
hajlékonyabbá válik a zsák, mert az egyes szemek lazábban vannak.

Az emelkedő léggömb mindig ritkább és ritkább légrétegekbe 
jut, melyeknek tehát félhajtó erejök is folyton csökken s végre elér 
egy olyan réteget, melyben ez az erő egyenlő a gömb sú lyával; ott 
megáll s abban a magasságban úszva marad. Természetes, hogy  
minél könnyebb a léghajó a kiterjedéséhez képest, annál magasabbra 
emelkedhetik s hogy ha a léghajós terhének * egy részét kidobja, 
ismét magasabbra fog emelkedni. Ezért visznek rendszerint a lég ­
hajóba homokot, mint azt már Lana is ajánlotta, hogy ki­
szórásával az emelkedés magasságát növelhessék. Fordítva, ha a 
léggömb térfogatát pl. gázkieresztés útján kisebbítik, a kiszorított
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levegő súlya, tehát a levegő felhajtó ereje kisebbedik és a léggömb 
lefelé szá ll; erre a czélra szolgál a léggömbökön az elzárható és 
szabályozható nyílás (szelep).

A  legnagyobb magasságot, melyre eddig léghajóval emelkedtek, 
G l a i s h e r é s  C o x w e l l  angol tudósok érték el, kik a légkör tudo­
mányos vizsgálatára tettek kirándulásokat és 9000 méterig emelkedtek 
a tenger szine fölé. Ez a magasság a Föld legmagasabbh egy ét a 
Gaurisankart (Mont Everest) is túlszárnyalja, mert az csak 8840 
méterre emelkedik a tenger szine fölött. A  9000 méternyi magasság­
ban Glaisher magán kivül le t t ; szerencsére Coxwellnek még volt 
annyi ereje, hogy fogaival, mert kezei megbénultak és feketék vol­
tak mint a kolerásbetegé, megnyissa a szelepet és megmentse éle­
tüket.

Azt kérdhetnék Önök, hogy a magasságot, melyen a léghajó 
van, mikép határozzák meg? A  nagyon egyszerű és elterjedt esz­
közzel, melyet mindannyian ismernek, a barométerrel. Hisz ha a 
levegő sűrűsége fogy a magassággal,akkorfogyanyomásais. L a p l a c e  
kiszámította a törvényt, mely szerint a levegő nyomása a magas­
sággal kisebbedik, úgy hogy ha a felszálláskor a Föld szinén meg­
nézzük a barométert, a barométer állásából minden magasságban 
könnyen következtethetjük az emelkedést. íg y  ha a tenger szinén 
a barométer 760 mm. t mutatott, 600 mm.-nyi barométer-állásnak 
2000 méter magasság, 325 mm.-nyinek pedig 7000 méter felel meg.

A levegő felhajtó ereje tehát az, a mely a léggömböt felemeli ; 
de a léggömb a levegőben mint súlytalan test úszik egészen szabadon 
s így  a legcsekélyebb erő, mely reá hat, magával ragadja. 
Akár a legenyhébb szellő, akár a legerősebb orkán legyen is, a 
léghajó magában egyiknek sem bír ellenállani. Arra, hogy szélben 
megálljon, vagy épen annak ellenében mozogjon, olyan, vagy  
nagyobb erő kell, mint a szélé. A  léghajónak ellenállást kell a szél 
ellen kifejteni, úgy mint magunknak is, ha szél ellenében haladni 
akarunk. De mindenki tudja, hogy ellenállást csak úgy lehet 
kifejteni, ha valamibe kapaszkodunk s minél nagyobb ellenállást 
kell kifejtenünk, annál erősebben kell kapaszkodnunk. Minél lejtősebb 
az út s minél jobban húz lefelé saját súlyunk, annál inkább igyekszünk 
a földbe kapaszkodni. Tapasztalásból tudjuk, hogy minél kisebb a 
súrlódás, annál nehezebb a kapaszkodás. Azért használunk szegekkel 
kivert hegymászó czipőket, hogy a súrlódást növeljük. Síkos tala­
jon a legkisebb lökésnek is csak nagy erőfeszítéssel tudunk ellen­
állani. A  korcsolyázásban tapasztaljuk legélénkebben, milyen erővel 
kell a jégbe korcsolyánkkal kapaszkodni, hogy erősebb szél ellené­
ben megállhassunk.
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A léghajónak is kapaszkodnia kell valamibe. De a léghajó a leve­
gőben van szabadon, s így  a szél ellenében csak úgy fejthet ki ellen­
állást, ha a levegőbe kapaszkodik. A levegő bizony nem sok ellenállást 
fejt ki, abba hát nehéz kapaszkodni s ez az oka,hogy a léggömbökkel 
alig lehet kis szellő ellenében is haladni.

A  kik a vitorlás hajókban bíztak, azt mondták, hogy majd a 
vitorlák belekapaszkodnak a levegőbe, mint a vízi hajóé és ellent- 
állnak a szélnek. A  valóságban azután megfordítva történt: a szél kapasz­
kodott bele a vitorlákba és vitte a hajót még nagyobb erővel. Mert 
igaz, hogy a vízi vitorlás hajó vitorlái ellenállást fejtenek ki a szél 
ellenében, de csakis úgy, hogy a hajóval együtt a levegőnél 773- 
szorta sűrűbb vízbe kapaszkodnak. Tengeralatti hajónak bizony mit 
se használna a vitorla.

Felhozták a sárkányt is, mint a mely a szél ellenében megáll 
a levegőben. Igen, de az is csak úgy, hogy a feleresztő fonálba 
kapaszkodik. E nélkül bizony magával ragadja a szél. Fájdalom, 
csak sok balul kiütött kisérlet tudta ezek igazságáról meggyőzni a 
legnagyobbrészt ahhoz nem értő léghajósokat.

Nem sokkal kedvezőbbek a viszonyok az evezőkkel való kor­
mányzásra, habár ez már elvileg lehetséges s csak az szükséges, 
hogy az evezők a levegőben nagyobb ellenállást fejtsenek ki, mint 
a mekkorát a levegő az egész gömb haladása ellenében. A vízi 
hajón az evezők a vízbe kapaszkodnak, melynek ellenállása arány­
talanul nagyobb a levegőénél, úgy hogy a léghajónak evezőkkel 
való mozgatására az evezőket rendkivüli sebességgelkellenemozgatni. 
Ezzel Montgolfier József teljesen tisztában volt, midőn 1783-ban 
fivérének ezeket írta: » Gondold meg kérlek kedvesem, és számold ki, 
ha evezőket használsz vagy nagyoknak vagy kicsinyeknek kell 
lenniök. Ha kicsinyek rendkivüli sebességgel kell mozgatnod; ha 
nagyok, nagy felületükkel a szelet felfogják.« Számításai szerint 
30 ember 50 perczig sem lenne képes egy 100 láb átmérőjű lég ­
hajót evezőkkel 7 kilométernyire mozgatni. Végül még azt is meg­
jegyzi, hogy használható kormányzó eszközt csak a szélirányok 
pontos ismeretében lát, ritka eset lévén, hogy különböző magasságok­
ban ne legyen a szél különböző irányú. E megjegyzésből indultak 
ki azok, kik olyan léghajókat szerkesztettek, melyekkel könnyen lehe­
tett az emelkedés magasságát változtatni. Pilátre de Rozier a 
ballon captif próbái alkalmával a tűz erősségének változtatását 
használta fel e czélra; de a többi között különösen érdekes 
M e u s n i e r  tábornok léghajója, ki a gázzal töltött gömböt egy  
másik közönséges levegővel telt gömbbel vette körül, mely utóbbi­
ban egy szivattyú segélyével a levegőt még ritkítva vagy sűrítve
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az emelkedés m agasságát kényelmesen változtathatta  holtteher és 
gázveszteség nélkül. Ezt az eljárást apróbb módosításokkal ma is 
használják a professzionátus léghajósok s az úgynevezett verseny- 
léghajózásokban rendszerint ezt alkalmazzák. G yakorlatilag ez a 
szélirányokra vonatkozó ismeretek bizonytalansága miatt alig hasz­
nálható ; legalább is nem, mint biztos kormányzó eszköz.

A legbiztosabb mód, eddig mellyel a léghajót a levegőben tova 
mozgatni lehet, a közönséges csavar alkalmazása. A  csavar működé­
sének elve nagyon egyszerű. H a  a csavart tengelye körül forgatjuk, 
előre halad, belekapaszkodik abba a testbe, melyben forgatjuk. Ezen 
a módon alkalmazzák minduntalan a dugóhúzókat s így erősítik a kis 
vascsavarokat a fába. Azt is tudjuk, hogy a csavar, elentett irány­
ban forgatva, ellentett irányban mozog a k icsavaráskor; ellenkezőleg 
kell forgatni a csavart, mint a beerősítéskor. A rra, hogy a 
csavar forgatáskor előrehaladjon, csak az kell, hogy az a test,

3. ábra. Dugóhúzó. 4. ábra. P ropeller csavar.

melyben van, ellenállást fejtsen ki, mint pl. a fa. Nemcsak a fa és a 
szilárd testek fejtenek ki ellenállást a  csavar mozgása ellenében, hanem 
kisebb m értékben a víz, sőt a levegő is, s azért ha a csavart víz­
ben forgatjuk, ugyan lassabban, de előre fog haladni és magával 
viszi a hozzá erősített testet is. Ilyen csavaros hajók (propellerek) a 
dunai kis hajók, melyek forgó csavarja belekapaszkodva a vízbe, 
előre halad és tolja az egész hajót.

A  levegő m ég a víznél is kisebb ellenállást fejt ki a mozgás 
ellenében, mint azt tapasztalásból tudjuk, azért a levegőben a csavar 
bizony lassabban is halad előre, mint a vízben. H ogy  az ellenállás 
lehetőleg nagy legyen, nagy felületű csavarokat kell készíteni, melyek 
a levegőbe jól belekapaszkodjanak. A tapasztalás azt tanítja, hogy 
nem szükséges egy egész csavarfelületet venni, elég abból két szem­
ben fekvő szeletet kimetszeni (3. ábra), s ez a két szelet (szárny) 
majdnem ugyanazt az ellenállást fejti ki, mint az egész csavar, s mert
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sokkal könnyebb, alkalm asabb is. A  léggömböt csak ilyen légcsavarral 
és egy irányító vitorlával kell ellá tn i és megvan a kormányozható lég­
hajó. I tt  láthatják t. h. a légcsavarral kormányozható léghajó egy 
kis mintáját, mely nincs ugyan  egészen szabadon a levegőben, de 
két kifeszített dróton apró csigák segélyével mozoghat. A rra, 
hogy a gépet a levegőben úszva tartsa  arány lag  nagy  göm böt 
kellett volna használnom ; de igy is m eggyőződhetünk róla, hogy  a mint 
a csónakban levő kis elektromos m otor segélyével a csavar gyors 
forgásba jő, az egész hajó gyorsan előre halad és ha megfordítom 
a forgás irányát ismét visszatér, pedig a csigák nincsenek a géppel 
semmi összeköttetésben, úgy  hogy a hajót csakis a csavar mozgatja.

sfí

L e o n a r d o  d a V i n c i ,  a renaissance nagy mestere volt az első, 
ki a csavart a levegőben való m ozgatásra ajánlotta. A  természet e 
lángeszű megfigyelője a m adarak repülésével foglalkozva jutott a 
csavar alkalm azásának ideájára. Összegyűjtött müveiben két rajzot 
találunk, melyeknek elseje az úgynevezett »helicoptére«-t, a másik 
pedig az ejtő ernyőt ábrázolja. A  helicoptére modelljét da Vinci

5. ábra. Leonardo da Vinci helicoptére-je. (Saját rajzáról másolva.)

papirosból is elkészítette és állt egy archimedesi csavarból, melyet 
a tengelyére erősített fonállal gyors forgásba hozva, az a levegőbe 
emelkedik, mint azt a rajz szélére írt sajátkezű sorai megjegyzik. 
Ilyen helicoptére-k ma a gyerm ekszobák kedvelt játékszerei közé 
tartoznak. Ilyen forma az is, melyet a galamblövészek használnak 
gyakorlataikon, s melyben a csavar nincs a tengelyhez erősítve, 
csak lazán ráhúzva, úgy  hogy a zsinór meghúzásakor csak a csavar 
száll fel.

A léghajókon gyakorla tilag  először a m ár említett Meusnier 
tábornok, egy kitűnő franczia vezérkari tiszt alkalmazta s azóta a 
csavar a léghajók m ozgatására a legáltalánosabb eszköz lett. Meus-
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nier és a többi régiek kisérletei nem vezettek eredményre. Az em­
beri hajtó erő nem bizonyult elegendőnek, hogy a leggyengébb szél 
ellen is sikerrel küzdjön.

1842-ben M a r é  y-M o n g  e gőzgépet ajánlott a csavar hajtására, 
de az akkor majdnem lehetetlen volt. Az akkori egy lóerejü* 
gőzgépek mintegy 1000 kgr. súlyúak voltak s ennek a felemelésére 
2000 köbm éter térfogatú  léghajó kellett volna ; másrészt vakmerő és 
elszánt ember kellett hozzá, hogy a gázzal telt gömb alá egy félszázad 
előtti kezdetleges, szikrázó gőzgépet helyezzen sazzalkeljenelőszörútra.

Csak tíz évvel később sikerült a legzseniálisabb franczia mér­
nökök egyikének Giffardnak oly gőzgépet szerkeszteni, mellyel a

6. ábra. A  első gőzgéppel hajto tt léghajó. (Giffard,)

vakmerő vállalkozást a siker reményével kisérthette meg. Hosszúkás 
alakú (2500 m 3 térfogatú és 1550 kgr. súlyú) hajóját oly gőzgéppel 
látta  el, mely 3 lóerő munkája mellett csak 150 kgr. súlyú 
volt, tehát 1 lóerőre 50 kgr. esett. Első kísérletét 1852 szeptember 
24-ikén erős szélben tette, mindamellett egyes szélcsendes pillana­
tokban sikerült hajóját 2—3 méternyi sebességgel mozgatni a csavar 
segélyével. Második kísérletét három  évvel később tette javított lég­
hajójával, de szerencsétlenségére ismét erős szél volt, s hogy ellent 
álljon a szélnek, a gépet teljes erejéből működtette, mi által a csavar 
a sajkát egészen félretolta, s csak a legnagyobb veszély között 
sikerült ismét a  földre leszállania.**

* Egy lóerő azon erő munkája, mely I mp. alatt 75 kgr. súlyt I méterre bír felemelni.

** Ez az eset a léghajó-szerkesztés egyik fontos részére figyelmeztetett, a sajka 

felfüggesztésének gondosságára, és hogy a csavar úgy legyen elhelyezve, hogy működése 
által az egész hajó forgásba ne jöjjön.
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Giffard balsikerei okozták, hogy D u p u y  d e  L ő m e  csavaros 
léghajóját a nagy  franczia nemzeti önvédelem idejében ismét ember­
erőre rendezte be, mégis egy kisérletnél szélcsendben a 8 ember 
hajtotta léghajó 2‘82 m. sebességet ért el. Más kisérleteiben m ár a 
szél erősebb volt s m agával ragad ta  a  léghajót.

7. ábra. Dupuy de Lőme léghajója.

Az újabb időben készült léghajókon mind a csavart alkalm az­
zák m ozgatásra s csakis a  csavart forgató gépekre és a  léghajó 
alakjára nézve vannak eltérések. A  tervek száma végtelen, a tén y ­
leg megtett s megbízható kisérletek közül azonban csak a franczia 
katonai léghajózási intézet ké t főtisztjének A. R e n a r d  és C. K r e b s  
kapitányoknak eredményei kiváló jelentőségűek és eddig ők az 
egyetlenek, kiknek több esetben sikerült a léghajóval a megjelölt 
czélt elérni és a kiindulás helyére visszatérni. Ok a csavar fo rga ­
tására  nem gőzgépet, de elektromos m otort használnak, melyet saját 
szerkesztésű könnyű galvánelemeikkel táplálnak (valószinűleg chlór- 
ezüstelemek, de ez »hivatalos titok«). Az 50’4 m. hosszú és szivaralakú 
léghajó 1864 köbm éter térfogatú s ehhez van erősítve a könnyű 
bambusznádból készült keskeny csónak. A  ballont hidrogénnal tö l­
tik meg, azért a rány lag  kis térfogatú. A  hidrogén előállítására 
Renardnak  külön szabadalmazott eljárása van, melynek segélyével 
óránként roo—200 köbm éter hidrogént állíthat elő, melyet nagy  
nyomással összesürítve ( 1 0 0 — 200 atmoszféra) ágyúfém ből készült 
palaczkokba gyűjtenek össze s visznek m agukkal a léghajóba, hogy 
a göm bben levő hidrogénmennyiséget s így az emelkedési magas-

Pótfiizetek a  Term észettud. Közlönyhöz. 1 8 8 9 .  ̂ ^
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ságot is tetszés szerint változtathassák. Az első u ta t  Chalais- 
Meudonból 1884 augusztus 9-ikén tették  és a 4 km. távol 
fekvő Villacoublay-ig és vissza a 7'6 km.-nyi u ta t 23 perez alatt 
te tték  meg szélcsendben. A  további kísérletekben 7 felszállás közül 
ötször sikerült visszatérni Chalais-Meudonba, de mindig csak igen 
enyhe, majdnem szélcsendes időben; ha 6—7 m éter sebességű szél 
fútt, az m ár m agával ragad ta  a hajót s kénytelenek voltak leszállani. 
R enard  és KLrebs felszállásaikban sohasem emelkedtek 300—400 mé­
ternél m agasabbra, a mi talán kedvező m ert A r c h i b a l d  kisérletei 
szerint a  közép szélsebesség a m agassággal növekedik. Az elektromos 
m otor súlyosabb mint a  gőzgép s azért újabban R enard  és K rebs 
egy  nagyobb léghajó szerkesztését tervezik, mely gőzgéppel lenne 
ellátva.

8. ábra. R e n a rd  és K reb s  villamos kormányozható léghajója.

A  D upuy de Lómé és a R enard-K rebs kísérleteinek eredménye 
végre is az, hogy  a léghajónak csavarral másodperczenként 6—7 
méter, vagyis ó ránkén t 21 km. sebességet adhatunk. Olyan szél 
ellen, melynek sebessége ennél kisebb, a  hajó még biztosan halad­
hat, de m ár az ennél erősebb szél m agával ragadja.

A  szél sebességére és erősségére vonatkozó ismereteink még 
nagyon hiányosak, m ert többnyire a Föld felületéhez igen közeli 
helyekről való észleleteken alapulnak ; m ár pedig a földfelület alakja 
igen módositja azt. Mindamellett az eddigi észlelések azt tanúsítják, 
hogy  a kontinensen nem nagy  m agasságban az á tlagos szélsebesség
7 m.-nél nem nagyobb, ú g y  hogy a R enard-K rebs eredménye már 
is kielégítő és hadi czélokra minden esetre jól használható.
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A  léghajók alakjára vonatkozólag úgy látszik, hogy a Renard- 
Krebs választotta alak a legkedvezőbb, mert a különböző löve­
dékekkel tett kisérletek arra vezettek, hogy az ilyen szivaralakúaknak 
van a vízben és levegőben a legkisebb ellenállásuk.

H ogy milyen jelentékenyek az eddig Renard és Krebs elérte 
eredmények, arra érdekes világot vetnek H e l m h o l t z - n a k  a lég­
hajó kormányozhatóságára vonatkozó fejtegetései. Ő a vízben és a 
levegőben történő mozgások hasonlóságából indul ki s a nagy ten­
geri hadi hajók eredményeiből arra a következtetésre jut, hogy  
óo;22o kgr. súlyú, gázzal töltött léghajó ugyanolyan jó technikai 
berendezés mellett, mint a hadi hajó, körülbelül 23 km. sebességet 
érhetne el; ugyanolyan hidrogénnal töltve pedig 32 kmt. 
A  Dupuy de Lőme hajója 3799 kgr. sú lyú ; ennek Helmholtz 
szerint 16*4 a lehető legnagyobb sebessége, holott Dupuy mintegy
8 km.-t ért el. A  Renard léghajója már közel elérte azt a legna­
gyobb határt, melyet a technika mai tökéletessége mellett elérni 
egyáltalában lehet.

Természetes, hogy minél könnyebb lesz a gép, mely ugyan­
azt a munkát bírja végezni, annál kisebb lehet maga a léggömb s 
annál kisebb lesz a szél nyomása az egész léghajóra, s akkor annál 
nagyobb lesz a sebesség, melyet a léghajó elér. A  feladat tehát ma 
az, hogy könnyű motorokat szerkesszenek; meg is tesznek ebben az 
irányban minden lehetőt, úgy hogy ma már olyan gőzgépeket is 
készítenek, melyek 1 lóerőre csak 35 kgr. súlyúak. De még mindez nem 
elég. Talán a jövőben az aluminium-mótorok fogják a feladatot 
megoldani. Az aluminium 3-szorta könnyebb fém mint a vas s így  
remény lehet, hogy az aluminiumból készült gépek megfelelőek lesznek.

Mindebből láthatjuk, hogy a léghajó kormányozhatóságát nem 
kell feltalálni; az már rég megtörtént. De egyúttal ki is van jelölve a 
határ, a melyen túl ma még csak vágyainkban léphetünk.

*

A  léghajók kormányozására a század első felében tett kisér­
letek sikertelensége erős visszahatást keltett mind a közönségben, 
mind a vérmes reményű léghajósok egy  jó részében. Elcsüggedtek 
s reményöket vesztve a léghajóban, ellene fordultak és hirdetni 
kezdték, hogy a léghajó kormányzása lehetetlen; más módon kell 
az embernek a levegőbe emelkednie. Szellemes ötletre van csak szük­
ség s természetesen mindegyik azt hitte, hogy ő annak birtokában 
van. Visszatérés a természethez! ez volt a kiindulás pontja. A  termé­
szet a madarakat, melyek a levegőben való mozgás mintaképei, nem
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léghajók módjára a lk o tta ; a m adarak  nehezebbek mint alevegő és 
mégis repülnek.

^Súlyosabb mint a levegő«, ez lett jelszavuk a  léggömb ellenesei­
nek, kiket aviatoroknak neveznek. A  léggöm b ellen való hadjáratot 
a hatvanas évek elején N a d a r  híres párizsi fényképész és léghajós 
hirdette a  legerősebben s kifejtette az aviatura  program mját. Ez 
ismét csak a csavaron — az isteni csavaron, mint elnevezték — 
alapul és Leonardo da Vinci helicoptére-je a  repülő gépek 
közös mintája. »Tegyük fel, hogy a csavart oly géppel forgatjuk, 
melyet az fel b ír emelni s meg van a repülő gép« — mondja Nadar.

A  helicoptére-ek mint játékszerek köz­
kézen forogtak s azért ez a terv  a közön­
ségben nagy visszhangra talált. E  játék­
szerek közé tartozik a repülő pillangó is, 
melyet bemutatok.

A  pillangó szárnyai hajlékony s tág  
selyempapírból vannak, melyek forgás köz­
ben csavarfelületté feszülnek ki. A  forgatást 
a tengelyhez erősített s erősen m egcsavar­
ható kaucsukzsinór kicsavarodása hozza 
létre és e közben a pillangó ío— 15 méter­
nyi m agasságra  is emelkedik. A  mint a 
fonál kicsavarodik, a pillangó is visszaesik 
a földre. A  kaucsukfonál mint munkagép 
szerepel, m elynek rövid időre kis súlya 
mellett igen nagy  effektusa van. H a lehetne
a  gyakorla tban  ilyen m unkagépeket szer-

o. ábra. A  pillangó-helicoptére. , . . . , ... ,. , , ,v keszteni, akkor ez az elv tökéletes es pára t­
lanul egyszerű len n e ; ámde az a bökkenő, 

hogy  a számtalan kisérlet közül, melyeket géppel hajtott helico- 
ptére-kkel tettek, eddig csak egyetlenegynek sikerült p á r  pillanatra 
a levegőbe emelkedni. Ez a F o r l i a n i  milánói mérnök repülőgépe, 
mely elvben, mint minden repülőgép, az egyszerű helicoptére, 
Á ll egy kis 2 kgr.-os gőzgépből és két nagy  csavarszárnyból, úgy 
hogy az egész gép  együttvéve 3 kgr. súlyú volt. A kis gőzgép 
tulajdonképen csak pá r  pillanatig dolgozik igen magas, 10 —12 
atmoszféra-nyomással, m ert kisérlet előtt ennyira fütik fel a kazánt. 
Azután a  gőz nyom ása  kisebbedvén, a repülőgép is visszatér a 
Földre. Ez tehát gyakorla tilag  nem alkalmazható, csak úgy nem, 
mint a, kauc^ukzsinóros pillangó s Forliani le is mondott tervének 
nagyban  való megvalósításáról.

H a  meggondoljuk, hogy a csavar segélyével az eddigi kisérle-
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tek szerint i lóerejű gép legfeljebb 12— 15 kgr.-ot bír felemelni, az 
ilyen gép pedig m aga legalább 30 kgr. súlyú, akkor rögtön be­
látjuk, hogy miért nem emelkednek fel a gőz- vagy  más gépekkel 
hajtott repülőgépek, s hogy itt ép úgy  mint a korm ányozható lég ­
hajón könnyű motorokról vagy  könnyű m unka-akkum ulatorokról 
kell gondoskodni.

Az eddig készített legkönnyebb m otor 1 lóerőre 15— 20 kgr. 
súlyú ez a Du T e m p l e - f é l e  4 lóerejü gőzgép.

A  P o n t o n  d ’A  m é c o u r t  repülőgépe számára Froment-től 
aluminiumból készített kis gőzgép alig 2 kgr. súlyú, és mintegy 1/12 ló­
erejű volt, de nem volt elegendő eteje, hogy saját m agát fölemelje a 
levegőbe. És hol van m ég az a munka, melyet a repüléskor a  szél 
ellenében vízszintes irányban  kell végeznie a gépnek  s végre, ha 
repülőgép, há t valami terhet, korm ányost is kell vinnie m ag á v a l! 
Mindez azt tanúsítja, hogy a  repülőgépek ma a gyakorla ti m egvaló­
sítástól m ég sokkal távolabb állanak, mint a  léghajók.

És ezek után  gondolják még, hogy voltak  és vannak  emberek, 
kik szárnyakról ábrándoznak, m elyeket az ember vállaihoz erősítve 
versenyre kél a m adarakkal. T u r n e r  feljegyzi, hogy  Baco idejé­
ben a nagy  természettudományi fellendülés korában, A ngliában a 
fiatal emberek szárnyakkal megkísértették a repülést, és gyakorlás ­
sal annyira  vitték, hogy lábaikat is használva a földön, az ugrás 
és repülés egy vegyülékével igen nagy  sebességgel haladtak.

Lássuk a számokat. E gy  75 kgr.-os embernek 5 lóerejű gép 
munkáját kellene végeznie, hogy  m agát a levegőben fenntartsa, 
holott a jó erőben levő ember átlagos munkaképessége csak 1I6 lóerejű 
gépével egyen lő ; vagyis 30-szor olyan erős emberekre volna szük­
ség, mint a maiak. Ezt m ár a  leggondosabb traininggel sem lehet 
elérni, pedig a m agukat »repülő emberek«-nek nevezőknek az a 
főérvük, hogy gyakorla tta l mi is szert tehetünk a repüléshez 
szükséges erőre, mint a m adarak.
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E gy század múlt el az annonayi kisérlet óta. Említettem a 
lelkesedést, mellyel fogadták, a reményeket, melyeket jövőjéhez 
fűztek; láttuk fejlődését egész a mai napig és most be kell vallanunk, 
hogy azok a remények és várakozások, a melyeket hozzá fűztek, 
nem valósultak, s alig van kilátás, hogy ezek egyhamar megváló- 
súljanak.

Az emberiség a léggömböknek eddig csak két irányban vette 
hasznát; a háború és a tudomány szolgálatában. Mindkét téren jó 
szolgálatokat tettek a léggömbök s különösen a nagy franczia 
nemzeti védelem idejében, mikor az ostromolt Párizsból 64 posta­
hajó szállt fel mintegy 4 millió levéllel s ezek közül 2 a tengeren 
veszett el, 5 az ellenség hatalmába került és 4 elvesztette leveleit. 
Ma Francziaország viszi a hadi léghajózás terén a vezérszerepet és a 
Renard és Krebs felszerelte aránylag gyorsan mozgósítható tábori 
léghajós ütegek a térszin-felvétel és hírszolgálat terén előreláthatólag 
jelentékeny szolgálatokat fognak tenni.

A  felhők régióiban járó léghajó az időjárás sók rejtvényét old­
hatja meg s azért a tudományos légutazások mindinkább szaporod­
nak és ha még nem is jelentékeny, de már is érdekes adatokat szolgál­
tattak légkörünk ismeretéhez és csak azt sajnálom, hogy e fel­
szállások viszontagságos története és érdekes eredményeinek ismer­
tetése már előadásom körén kivül esik.

Ha ezek az eddig elért eredmények nem is felelnek meg a nagy 
várakozásoknak, de kicsinylenünk sem szabad azokat. Láttuk, hogy  
nehéz a feladat, de a haladás útja biztosan ki van jelölve s józan 
megfontolással és fáradhatatlan munkássággal haladva a sikerben 
kételkedni nem lehet. A  siker biztosítéka — mint minden nagy 
eredmény elérésében, úgy itt is — a kitartás!

D r . K l u p a t h y  J e n ő .

IÓ 6  A  LÉGH AJÓ ZÁSRÓL.
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(Befejezés.)

5. Van-e a levegőben ozon és hidrogén- 
peroxid ?

Mióta S c h ö n b e i n  az ozonról 
írott első tanulmányában azt közli, 
hogy a levegőnek viharok alkalmával 
tapasztalható szaga az ozontól szárma­
zik,* bár néha megingatva, de azért 
meg nem döntve szállott reánk az a 
nézet, hogy a levegőnek az ozon ál­
landó alkatórésze és a hol hiányzik, a 
hiány okát helyi viszonyokban kell 
keresni; és mióta 1863-ban M e i s s -  
n e r ^  viharral járó esőben hidrogén­
peroxidot talált, Schönbein és még 
számtalan más búvára hidrogénperoxidot 
a legkülönfélébb levegőbeli csapadék­
ban kimutatta.

A levegő ozon-tartalmáról különö­
sen A. H o u z e a u-nak*** vannak nagy- 
becsű tanulmányai, a levegőben levő 
hidrogénperoxidról pedig nincs be­
hatóbb tanulmány mint a S c h ö n e é.t

Ha azok a kísérletek, a melyekre 
a levegő ozon és hidrogénperoxid 
tartalmát alapítják, mind kifogástala­
nok volnának, akkor azt a kérdést, 
vájjon van-e a levegőben ozon és 
hidrogénperoxid ? eldöntöttnek kellene 
tekintenünk; azonban addig, a míg e 
testek, képződésének feltételeire, —  
felismerési módjukra vonatkozó isme­
reteink bizonytalanok, e kérdést is 
megfejtetlennek kell tartanunk.

Tudjuk, hogy a levegőben levő 
ozon forrásául a gyors, illetőleg lassú 
égést, a víz elpárolgását, — to­
vábbá a levegőben végbemenő elek­
tromos kisüléseket tartották. A véle­
mény az, hogy gyors égéskor hidrogén­
peroxid is képződhetik, de még inkább,

* Poggendorff, Ami. d. Phys. u. Chem. 
1848. XXir. 631. 1.

** Jahresb. 1868. 180—181. 1.
*** Annál, de Chim. et de Phys. 4. S. 

XXVII. k. 5. 1.
t  Bericht. 1874. 7. k. 1693. 1.

hogy a levegőben foglalt vízgőzből és 
ammóniából ozon rovására képződik.

Saját kísérleteim szerint gyors 
égéskor egyetlen egy esetben sem ta­
láltam ozont; nem sikerült az a kí­
sérletem sem, hogy permeteg esőt 
mesterségesen előidézve, a víz elpárol­
gása folytán keletkező ozont kimutas­
sam ; már a priori lehetetlen, hogy a 
természetben végbemenő lassú oxidálás 
ozon-fejtéssel legyen összekötve, hiszen 
akkor a talaj felett kellene legtöbb 
ozont találni, m i H a r t l e y  és S c o u -  
t e t t e n *  kísérleteivel ellenkezik ; ha 
pedig levegőn elektromos szikrát üt- 
tetünk át, tehát kicsinyben a villám­
lást utánozzuk, nem ozont, hanem a 
nitrogénnek magasabb oxidját talál­
juk, miként ezt Ca v e n d i s h  már közel 
egy százada, B öttger**  pedig 1858- 
ban leírta.

Ha üvegcsövön tiszta levegőt haj­
tunk át s e-közberi a csőbe for­
rasztott platinasarkok között lehetőleg 
hosszú elektromos szikrát üttetünk ke­
resztül s a csőből a levegő tiszta híg 
nátriumhidroxid-oldaton megy át, az 
oldatban 3 perez múlva jelentékeny 
salétromossavat s 15 perez múlva már 
salétromsavat is mutathatunk ki. Igaz, 
hogy ha a kísérletet sokáig foly­
tatjuk s az eltávozó levegő nedves 
thallohidroxidos papirossal érintkezik, 
45 — 50 perez múlva e papir is kezd 
bámulni, mi ozont jelenthetne; azon­
ban az a körülmény, hogy ez a 
bámulás rövid időn eltűnik, az ozon 
jelenlétét teljesen kizárja. Megegyezik 
ez a hatás azzal, midőn a thallo­
hidroxidos papirost füstölgő salétrom­
sav gőze fölé tartjuk. A nitrogén 
magasabb oxidja létesít ugyan thalli- 
oxidot, de ez azután színtelen halli- 
nitráttá alakul.

* Fehling, Handwörterb. IV. k. 1087. 1. 
** Jahresber. 1858. évf. 102. 1.
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A működésben levő Holtz-féle gép 
körül a nitrogén magasabb oxidjának 
képződését szintén kimutathatjuk; de 
a Holtz-féle gép közelében ozon is kép­
ződik, mit nemcsak erős szaga, hanem 
az állandóan barnán maradó thallo- 
hidroxidos papiros, s az amido-azo-festék 
megváltozása is bizonyít. Ha a működő 
Holtz-féle gép közeléből eltávolított 
levegőt amidoazofestéken szivatjuk ke­
resztül, a festék színe pillanatra söté­
tebbé válik, azután megsárgul, de 
naphtylaminnal piros színt előidézni 
többé nem lehet.

Ha a levegőben van olyan ter­
mészetű sugárzó kisülés, a milyen a 
Holtz-féle gépé, elképzelhető, hogy 
viszonylag sokkal több ozon képződik 
mint salétromossav —  illetőleg a 
nitrogénnek magasabb oxidja, s az 
a csekély részleges nyomás, a mely alatt 
e testek vannak, megengedi, hogy egy­
más mellett meg iá maradjanak. Ennél­
fogva a legnagyobb valószínűséggel 
állíthatjuk, hogy ha a levegőben ozon 
képződik, ennek analógia útján csak 
egy feltétele lehet, t. i. az elektromosság 
sugárzó kisülése. Most már az a kér­
dés, hogy a sugárzó kisülés állandó-e? 
Ha nem az, akkor az ozon sem lehet 
a levegő állandó alkatórésze és a 
mennyiben a levegőben levő hidrogén­
peroxid keletkezésének feltétele az 
özön, a levegőnek a hidrogénperoxid 
sem lehet állandó alkatórésze.

A gyors égés, miként a megelőző 
fejezetben kifejtettem*, hidrogénperoxi­
dot csak bizonyos körülmények között 
eredményezhet, minek következtében 
a gyors égés a levegő hidrogénperoxid 
tartalmának sem lehet forrása. Elfogad­
ható feltevés volna, hogy a napfény 
mint segítő erély mozdítja elő a le­
vegőben foglalt vízgőz oxidálódását. 
Ha azonban ez a feltevés igaz 
volna, akkor valamely hütőkeverékkel 
töltött s a napfényre kitett edény ol­
dalán összegyűlő harmatban és zúz­
marából képződő vízben mindig kel-

* L. Pótfüzet 1889. 127. lap.

lene hidrogénperoxidot találni, a mit én 
egyetlen egy esetben sem állapíthat­
tam meg. De annál szebben mutat­
hattam ki a salétromos savat, salétrom­
savat és az ammóniát.

2. A levegő ozon és hidrogénper­
oxid tartalmáról határozottsággal be­
szélni nem csak azért lehetetlen, mert 
e testek keletkezését biztosan nem 
magyarázhatjuk meg, hanem azért is, mert 
felismerésök módjához is sok kétség 
fér. Mind az ozon, mind a hidrogén­
peroxid felismerésére egyik vagy másik 
módon ugyanazt a kémszert, a ká- 
liumjodidot használták, olyan vegyü- 
letet, a mely elég érzékeny ugyan, 
de sem az ozonnak, sem a hidrogén- 
peroxidnak nem jellemző kémszere.

E testek különféle kémszereiről a 
megelőző fejezetben szintén kimerítően 
szólottam; szükséges azonban, hogy a 
hidrogénperoxid még egy kémszeréről 
megemlékezzem. S c h ö n e felemlíti, 
hogy ő a hidrogénperoxid felismeré­
sére Schönbein* nagyon érzékenynek 
mondott kémszerét, a guajak-tinkturát 
és maláta-vonadékot is felhasználta. E 
kísérleteket én is ismételtem és úgy 
találtam, hogy, ha hidrogénperoxid- 
oldatot kevés guajak-tinkturával, azután 
maiáta-vonadékkal elegyítünk, a fehér 
szín kétségtelenül kékbe megy át; azon­
ban ez a változás tiszta vízzel is be­
következik, ha az elegyét levegővel 
nehány perczig rázzuk s még szebben 
sikerül, ha híg káliumnitrit-oldattal vé­
gezzük a kísérletet, és pedig Viooooo-es 
oldattal sokkal szebb az eredmény, mint 
ha az oldat töményebb. Viooo-es oldat 
már nem felel meg a várakozásnak. Az 
oldatnak közömbösnek kell lenni; ha 
egy csepp kénsavval megsavanyítottam, 
az elegy halványvörös színt öltött fel.

A levegőben foglalt ozon és hidro­
génperoxid iránt támadt kétségeimet 
nem oszlathatta el W u r s t e r-n ek** 1886- 
ban megjelent -dolgozata sem, mert az 
ő ozon felismerésére használt kémszere,

* Journ. f. pract. Chemie 1868. 105 — 
2 1 9 .  1.

** Bericht, 1886 , 3 2 0 8 — 3 2 1 7 .
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t. i. a tetramethylphenilendiamin-papi- 
ros, minden oxidáló test hatására egy­
formán változik, hacsak olyan módon 
nem kell használni, melyet én értekezé­
séből nem érthettem meg.

3. Minthogy az ozonométer a levegő­
ben több-kevesebb ozontartalmat jel­
zett, tehát valamely oxidáló testnek 
jelen kellett lenni, vizsgálataim közben 
rá kellett jönnöm arra, hogy a szobán 
kívüli levegőben is, épen úgy miként 
bent, a legkülönfélébb körülmények 
között salétromossavat is keressek.

1889 april 7-ikélől kezdve 17-ikig 
naponként háromszor, még pedig nap­
pal 6 — 6, éjjel 12 órai időközben 
50— 50 ke. 2°/00-es tiszta nátrium­
hidroxid-oldatot tettem ki. 1. a labora­
tóriumnak az utczára eső ablakába,
2. az udvaron levő kert talajára, és 3. az 
udvar alatt vezető csatornába. Az el­
párolgott folyadékot tiszta vízzel pótol­
ván és az oldatot módosítottam Griess- 
féle kémszerrel megvizsgálván, úgy talál­
tam, hogy /. az oldat salétromossav 
tartalmú leit és a salétromossav mennyi- 
sége az idővel növekedett; 2. hogy a 
kémhatás erősebb volt a laboratorium 
ablakában mint a kertben, s itt erősebb 
mint a csatornában elhelyezett oldatban. 
Minthogy színösszehasonlítás szerint lát­
tam, hogy az ammónia a csatorná­
ban több, azt kellett következtetnem, 
hogy a talajon meg a csatornában a 
salétromossav azért kevesebb, mert rész­
ben vagy oxidál, vagy ammóniával 
egyesülve, vagy magában, a talajon, a fá­
kon, a csatorna falán megsűrűdik, vagy 
hogy azok a nitrogénoxidok, a melyek a 
füsttel a levegőbejutnak fel-és lefelé nem 
egyenletesen terjednek el. E feltevések 
közül kettőnek van helye, t. i. annak, 
hogy az égéskor képződő magasabb 
nitrogénoxid (esetleg oxidok) nem 
egyenletesen terjed el, és annak, hogy a 
talajhoz közel levő szilárd testek felüle­
tén kötött vagy szabad állapotban meg­
sűrűdik ; ezt bizonyítja az a tapasztalat, 
hogy egyenlő mennyiségű oldatokban 
egyenlő időközben a magasabb réteg­
ben mindig több salétromossav gyűl

meg mint alant, továbbá, hogy a talajon 
vagy magasabb helyen levő szilárd tes­
tek felületén végig csepegtetett vízben 
a salétromossavat mindig kimutathat­
juk, miként ezt A. B a u m a n n *  kisér­
letei is igazolják.

Kísérletileg nem bizonyíthatom azon­
ban azt, hogy a salétromossav a talajon 
vagy a csatornában oxidálna is.

4. Tekintve, hogy a levegőre kitett 
elnyelő oldatban salétromossavon kivül 
még salétromsavat és ammóniát is 
kimutathatunk, s hogy a levegőben fog­
lalt széndioxidnak mint savnak közre­
működésével az ammoniumnitrit is, te­
hát a kötött salétromossav is választ­
hatna le az ozonométer-papiroson jódot, 
a nélkül hogy a levegőben a nitrogén 
valamely magasabb oxidja szabad álla­
potban volna: szükségesnek tartottam 
nehány kísérletet végezni annak meg­
állapítása végett, hogy vájjon a levegő­
ben van-e tényleg szabad állapotban 
levő magasabb nitrogénoxid, mely a 
salétromossav-kémhátást előidézi ?

E kérdésre választ abból a tényből 
kiindulva kerestem, hogy mind az am- 
moniumnitrát, mind az ammoniumnitrit 
hevítve úgy bomlik, hogy a bomlási 
termékek között nincs egy sem olyan, a 
mely lúgos közegben nitritképződést 
idézhetne e l ő ; csak arra kell ügyelni, 
hogy a hőmérséklet vörösizzásig ne 
emelkedjék, mert ez esetben a bomlási 
termékek között nemcsak nitrogénmon- 
oxid (Na O), hanem nitrogéndioxid is 
(N20 2) előfordulhatna. A kísérletet úgy 
vittem véghez, hogy 60 cm. hosszú 
üvegcsövön, melyet 380 fokra heví­
tettem, nagyon lassú áramban 32 óra 
alatt mintegy 24 liter levegőt szívattam 
át olyképen, hogy a levegő a hevítő 
cső után ferroszulfát-oldattal telt mosón, 
azután 3 Winkler-féle csőben 20— 20 ke. 
2%0-es tiszta nátriumhidroxid-oldaton 
s végre egy csepp tiszta phosphorsavval 
megsavanyított i% -os káliumjodid- 
oldaton hatolt át. A kisérlet befejezése

* Die landwirthsch. Versuchs-Stationen. 
X X X V . 244. 1.
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után a ferroszulfát változatlan volt, a 
hozzá legközelebb álló csőben erősebb, 
a többiben gyengébb salétromossav- 
kémhatás mutatkozott, a káliumjodidos 
oldat friss keményítővel felette gyenge 
ibolyás színbe ment át.

Az első csőben még salétromsav is 
volt, de ammóniának nyoma sem. Nem 
lehetetlen, hogy a leírt módon véghez­
vitt kísérletek alatt rendkivül kevés 
nitrát és nitrit hozta létre a kémhatást, 
s az ammóniát azért nem lehetett ki­
mutatni, mert kémhatásának érzékeny­
sége csekélyebb mint a salétromossavé 
és salétromsavé; mindazáltal elfogadha­
tóbb, hogy a levegőben a nitrogén vala­
mely magasabb óxidja szabad állapot­
ban vans mint ilyen hat azozonométerre, 
s mint ilyen létesít alkalihidroxidokkal 
nitriteket és nitrátokat.* Míg e kisérle- 
teket végeztem, a levegő ozontartalma 
4— 5 fok között ingadozott.

5. A városban végzett kísérleteim 
kiegészítéséül többször kimentem a ha­
tárba is a Pozsonyi- vagy János-hegyre, 
mely az Adriai tenger felett 530 m. 
magasságra emelkedik. E hegynek a 
város felőli, déli és délkeleti oldalán 
villák vannak, nyugoti tövében pedig 
Budakesz községe terül el. Első kirán­
dulásom alkalmával, f. é. április 12-ikén 
viharos idő volt délnyugoti széllel; a 
szél reggeli */4 1 o órától délután s/4 1 -ig 
nem szűnt m eg; Va1 1 órakor elkezdett 
esni is. A szél és eső miatt levegővizsgá­
lattal foglalkozni nem lehetett; meg 
kellett elégedni az összegyűjtött esővíz­
zel. Az első félórában gyűjtött esőben 
több volt a salétromossav mint a má­
sodik és harmadik félórában gyűjtött- 
ben ; a negyedik fél órában gyűjtött eső­
víz salétromossavtól, mondhatni, még a 
nyomoktól is mentes volt.

* Roscoe-Schorlemmer, »Ausführliches 
Lehrbuch dér Chemie« czímű munkájában 
is azt találjuk, hogy a nitrogénperoxid 
(N20 4) vízzel oxigén közbejöttével közön­
séges hőmérsékleten végre salétromsavvá 
alakul. Főtömegében tényleg ez a test kép­
ződik, de mellette még sok salétromossav 
is marad, mi még, a kisérletet 200—300 ke. 
gázzal végezve is, annyi, hogy teljesen csak 
8—10 nap múlva alakul át.

Szerencsésebbek voltunk az április
14-iki kiránduláskor. Az idő derült volt, 
gyenge, de folytonos nyugoti széllel. 
50 ke. híg nátriumhidroxid lapos csé­
szében a talajon, 50 ke. a talajtól 5*7 m. 
magasságban a messzelátóban volt el­
helyezve. Az oldatok a levegővel 6— 6 
órát érintkeztek. Az elpárolgott vizet 
helyrepótolva azt találtam, hogy a ma­
gasabban elhelyezett csészében több 
salétromossav gyűlt meg mint abban, a 
mely a talajon állott. Az eredmény 
ugyanilyen volt junius 21-ikén is; ellen­
ben junius 26-ikán és 27-ikén a talajra 
helyezett oldatban volt több sálétro- 
mossav.

Ugyancsak ezekben volt mindig 
több az ammónia is. E kémhatásokról 
meg kell jegyeznem, hogy nyári időben 
a kisérlet befejezése után azonnal meg 
kell tenni a kémlelést is, mert már 
egy nap is elégséges arra, hogy a kép­
ződött nitrit tovább oxidálódjék s két- 
három nap múlva az oldatban a nitrit- 
nek nyoma sincs.

Junius havában az esőt mindig meg­
vizsgáltam hidrogénperoxidra is, de az 
eredmény mindig tagadó volt, úgy hogy 
az esővízzel talált adataim sem szolgál­
hatnak Schöne észleleteinek bizonyítá­
sára.

6. Úgy de ha a levegőben az ozon 
és hidrogénperoxid jelenlétét csak azért 
tagadnám, mert a levegőben levő salé­
tromossav, ammoniumnitrit hasonló ha­
tásokat idéznek elő, az ügy tisztázásá­
hoz közvetetlen adattal nem járulnék ; 
ennélfogva törekedtem kísérletileg iga­
zolni, hogy a levegőben ozon és hid­
rogénperoxid van.

Kísérleteimet úgy kellett berendez­
nem, hogy a salétromossav, a mennyire 
lehet, ki legyen küszöbölve, s egyidejű­
leg mind az ozon, mind a hidrogén­
peroxid jelenlétét igazoljam.

Czélom elérése végett a következő 
tényekre alapítottam eljárásomat:

1. Ha hidrogénperoxid alkalinitritre 
hat, azt nitrittá, oxidálja és ha fölös­
legben van jelen, akkor alkalihidroxid 
és alkalinitrit mellett is kénsavban oldott 
titandioxiddal kimutatható.
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2. Ozonos levegő 80 ke. 20% kén­
savon és 140 ke. 4 0/0-os nátrium- 
hidroxidon már 10— 12 perez alatt át­
hatol és a híg amido-azo-festéket 8— 10 
perez múlva megsárgítja, s thallohidroxi- 
dos vagy keményítős - káliumjodidos 
oldatra az áthatolás után rögtön úgy 
hat, mintha kénsav- és nátriumhidroxid 
útjában sem lenne. Ha a nátrium- 
hidroxidoldat töményebb, az ozon las­
sabban hatol át s hatása is valamivel 
lassúbb, azonban az eltérés alig vehető 
számba, ha nitrittől mentes nátrium- 
hidroxiddal dolgozunk, tehát olyannal, 
a mely az ozonnak munkát nem ad.

Most pedig úgy vélekedtem, hogy 
ha a levegőt a salétromsavtól megtisz­
títva az ozon kémszereire hagyom hatni, 
az ozont legalább nyomokban megtalál­
hatom; továbbá, ha a levegőben, miként 
Schöne találta, figyelemre méltó mennyi­
ségű hidrogénperoxid van, ezt kevés 
alkalihidroxid-oldatban visszatarthatom 
s jelenlétét vagy közvetett úton állapít­
hatom meg úgy, hogy a lúgos oldatban 
salétromossav nem, csak salétromsav 
lesz, vagy közvetetlenül valamely kém­
szerével mutathatom ki.

Készülékem részei voltak:
1. Winkler-féle cső 20 ke. tiszta 

nátriumhidroxid-oldattal;
2. 55 cm. hosszú Pettenkofer-féle cső 

80 ke. 2 o °/0 -os tiszta kénsavval ;
3. 1 m. hosszú Pettenkofer-féle cső, 

140 ke. 4 °/o*os nátriumhidroxid-oldattal;
4. kis Peligot-féle cső 5 ke. 4%-os 

nátriumhidroxiddal, mi csak ellenőr­
zésre szolgált;

5. Winkler-féle elnyelető-cső 20 ke. 
híg amido-azo-festékkel;

6. egészen kis, üres Peligot-féle cső;
7. Winkler-féle elnyelető-cső, 20 

ke. i°/o-os káliumjodid-oldattal, mely 
egy csepp hígított tiszta phosphorsavval 
volt megsavanyítva;

8. egyenes cső egyik felében thallo- 
hidroxidos papírossal, másikban Wurster- 
féle tetramethil-papírossal;.

9. kis Peligot-félecső 5 ke. tiszta nát- 
riumhidroxid-oldattal;

10. egyenes cső száraz Dr. Lender- 
féle ozonométerrel;

11. mosó üveg nátriumhidroxiddal; 
ez utóbbi edény arra szolgált, hogy 
az utánna következő gázóra levegője 
a készülék utolsó részeivel ne érint- 
kezhessék.

A gázóra és a vízszivattyú között 
biztosító edényképen 3 literes Deville- 
palaczk állott. A levegőt az ablakon át 
az utcza felől szivattam. Első kisérletem- 
ben egyetlen egy kaucsuk-összekötés volt, 
a többi üveg vagy parafa volt, második 
kisérletemből azonban kiküszöböltem 
minden olyan összeköttetést, a mely az 
ozont vagy hidrogénperoxidot meg­
változtathatja ; egész készülékemet Dr. 
Ki s s  Ká r o l y  készítette üvegből; pontos 
köszörülésekkel s minden kenés nélkül 
képes volt az 534 mm. kéneső-oszlopot 
több órán át megtartani. A kémszereket 
tartalmazó részek mind a két kisérlet 
alatt fekete szövettel voltak letakarva, 
hogy a kémszerek a fény ellen védve 
legyenek.

Az első kisérlet április 25-ikétől 
május 10-ikéig tartott s a készüléken 
átment 174*244 liter levegő, a második 
május 15-ikétől junius 20-ikáig, s az át­
ment levegő térfogata 500 liter volt.

A kisérlet befejezésekor minden 
egyes készülékrész tartalmát megvizsgál­
tam s összehasonlítottam az ellenőrzés 
végett félretett ugyanolyan minőségű 
kémszerrel.

Az eredmény mindkét esetben a 
következő v o lt:

Az első Winkler-féle csőben gyenge 
salétromossav, erősebb salétromsav és 
gyenge ammónia* kémhatás;

2. a Pettenkofer-féle csőben levő kén­
savban sem salétromossav, sem salétrom­
sav, de kevés ammónia vo lt;

3. a Pettenkofer-féle csőben levő 
4°/o-os nátriumhidroxidban kevés 
salétromossav és salétromsav, nagyon 
kevés ammónia mutatkozott.

* Ammóniát frissen készített Nessler- 
oldattal kémleltem.
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4. az ellenőrző Peligot-féle csőben 
mindhárom testből nyomok voltak;

5. az amido-azo festék szine, főleg 
a második kisérlet alatt, valamivel hal­
ványabb lett, de naphtilaminnal színe 
vörösebb lett, mint a ?nilyen az egészen 
sötét helyen megőrzött eredeti oldaté 
vo lt;

6. a gyengén savanyított kálium- 
jodidos oldat, sárgás árnyalatot öltött, 
friss keményítővel halvány ibolyaszínű 
lett; salétromossav nem volt benne;

7. a thallohidroxidos papíros színe 
sárgás-barnába ment át; közelebbi vizs­
gálat kiderítette, hogy ez a szín az el­
párolgott hidrogénjodid hatására kép­
ződött thallojodidnak tulajdonítható; a 
Wurster-féle papíros is ibolyaszínű le tt;

8. a Peligot-féle csőben mind a sálét- 
romossavat, mind a salétromsavat gyenge 
nyomokba?i fe l  lehetett ismerni ;

9. az ozonométer színe semmit sem 
változott;

10. a biztosító mosó-üvegben is volt 
salétromossav, de ez a kémhatás figye­
lembe nem vehető.

Ámbár hidrogénperoxidot csak az. 
első Winklér-féle csőben tételezhettem, 
fel, mégis az i-ső, 2-ik és 3-ik számú 
oldatokat mind megvizsgáltam, de az 
eredmény minden esetben tagadó volt.

Következtetések.

Ha már most a talált eredmények­
ből a levegő ozon- vagy hidrogénperoxid- 
tartalmára akarunk következtetni, e két 
kisérlet alapján csak egy véleményünk 
lehet, t. i. az, hogy a levegőben ozon és 
hidrogénperoxid nincs; vagy, a meg­
szokáshoz képest a legjobb esetet véve, 
ha van is, ez idő szerint nincs módunk­
ban kifogástalan bizonyossággal azokat 
kimutatni, mertaz a test, a mely hozzájok 
hasonló módon oxidál, t. i. a salétromos­
sav, és amely a levegőben kétségtelenül 
állandóan előfordul, felette nehezen vagy 
épen nem távolítható el úgy, hogy az 
eljárás folytán az ozon és hidrogénper­
oxid mennyisége érintetlenül maradjon, j

Kísérleteim ellen felhozható, hogy 
kevés levegővel dolgoztam. Igaz, hogy 
a kik a levegő ozontartalmának mennyi­
ségi meghatározásával foglalkoztak, kí­
sérleteikre több levegőt használták fel, 
pl. P 1 e s s és P i e r r e* kémsze- 
rökön 1131,  1254,  1914 és 255 liter 
levegőt szívattak át. Ha azonban meg­
fontoljuk hogy a> nevezett búvárok 
1254 liter levegőt 4 nap alatt, 1914 
litert 9 nap alatt szívattak át, tisztában 
lehetünk az iránt, hogy e kísérleteknek 
mint mennyiségi meghatározásoknak 
csekély értékök lehet, mivel az átszivatás 
gyorsaságai keresett testek elnyeletését, 
még ha több elnyelető készülék volt is 
összekapcsolva, hátráltatta. A levegő­
áramnak, épen azért, mert a nehezen 
elnyelethető magasabb nitrogénoxidnak, 
esetlég ammoniumnitritnek visszatartá­
sáról volt szó, nagyon lassúnak kellett 
lenni és miután 2 illetőleg 5 hét múlva 
nem volt olyan kémhatás, a mely áz ózon 
jelenlétét igazolta volna és mert attól 
kellett tartanom, hogy kémszereim már 
a napfény hatása alatt úgy módosulhat­
nak, hogy ítéletem bizonytalaná válik, 
meg kellett szüntetnem a kísérletet.

Fel kell említenem, hogy e kísér­
leteim közben az időjáráshoz különös 
szerencsém volt; május második és 
junius első felében esőink rendesen 
villámlással jártak, sőt junius 14-ikén 
reggel a villám épen az én laborató­
riumom felett álló villámhárítóba csapott 
be, hanem azért e kedvező viszonyok 
abban a törekvésemben, hogy a levegő 
ozon- és hidrogénperoxid-tartalmát bizo­
nyító adatokat gyűjtsék, nem segítettek.

Nem állott módomban magas 
hegyek tetején vagy tenger mellett 
végezni megfigyeléseket s nagyon 
óvakodom az általános vélemény- 
nyilvánítástól ; azonban mindig erő­
sebb a meggyőződésem, hogy ha a 
levegőben az elektromosság sugárzó 
kisülése folytán, esetleg villámlás köz­
ben időszakonként mind ozon, mind

* Sitzungsbericht dér kais. Akad. dér 
Wissensch. Wien, 1856. I—III. 217—2 1 9 .1 .
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hidrogénperoxid képződhetik is: állandó 
jelenlétök ama megmérhetetlen mennyi­
ségű és feltétlenül bebizonyítható mikro­
organizmus, oxidálásra alkalmas szer­
ves test, sőt maga a salétromossav 
miatt is, ha nem lehetetlen, de nagyon 
kétséges. Hiszen ha valamely helyiségben 
ozonnal dolgozunk s egyik pillanatban 
még erős ozonszag bántja orrunkat és 
torkunkat, nemsokára —  már perczek 
múltán —  semmit sem érezünk s az 
ozont kémszerrel kimutatni nem tudjuk ! 
Ha ez így van kicsinyben, ellenmondás 
volna, ha másként volna a természetben.

Épen olyan kétséges, hogy erdők­
ben, befásított fürdőkben, hol a levegő 
elég sok oxidálható testtel érintkezik, 
ozonban dúskálkodó levegőt találjunk. 
Érdekesnek tartom feljegyezni, hogy 
midőn 1884. nyarán a torjai barlang 
megvizsgálása miatt a Székelyföldön 
jártam, Borszéken is időztem, s mivel 
kirándulásra alkalmatlan időjárás volt, 
otthon ültemben ozonmeghatározással 
szórakoztam. Feltűnt, hogy délben és 
este mindig magasabb, 9— 10 fokot, 
reggel kisebbet, 4— 6 fokot találtam, 
ámbár éjjel 4 — 5 órával tovább állottak 
künn papírossaim. Most már az eltérés 
okát nem kereshetem egyéb körül­
ményben, mint abban, hogy, mivel a 
fürdőközségben a tüzelés délelőtt és este 
volt nagyobb, a levegő ozontartalmának 
délben és este szabályosan bekövetkező 
növekedését a tűz égésekor képződő 
salétromossav idézte elő.

Tudjuk jól, hivatkoznak arra, hogy 
lakatlan erdős vidékek levegője szaglás 
szervünkre szokatlan módon hat, s hogy 
a levegőt nagy.eső után egészen más 
t— hogy úgy mondjan* —  üdítő szagú- 
nak. találjuk ; továbbá* hogy ugyanazon 
a napon a városban az ozonnak nyoma 
sincs, ellenben az erdők, mezők levegője 
ozonnal van tele. Kétségtelen, hogy a 
rothadás termékeitől,: portól, különféle 
bűzös gőzöktől mentes erdei, mezei 
levegő másként hat szerveinkre, mint a 
városok, falvak szennyes levegője; de 
ez a hatás nem annyira az ozon jelen­
létét, mint inkább a levegő fertőzetlen

voltát bizonyítja. És az a tapasztalat, 
hogy ugyanazon napon a városban nem, 
a határban pedig találunk ozont, az ozon 
jelenlétének szintén nem megingathatat­
lan bizonyítéka; mert ha a városban a 
füsttel, iparvállalatok gőzeivel redukáló 
hatású gáz, pl. kéndioxid távozik el, 
világos, hogy oxidáló hatású testre, 
legyen az ozon, hidrogénperoxid avagy 
salétromossav, épen nem — vagy nagyon 
gyenge —  kémhatást fogunk találni.

Meg van állapítva az is, hogy a lég­
nyomás növekedésével a levegő ozon- 
tartalma fogy, valamint, hogy derült 
napon kevesebb, mint mikor esik, havaz. 
Valóban, ha meggondoljuk, hogy a lég­
nyomás csökkenése a nedvességtartalom 
növekedésével jár s hogy az égéstermé­
keknek a levegő alsóbb rétegeiben való 
szétoszlása s ott maradása, ha erős 
levegőáramlások a füstöt tova nem ra­
gadják, alacsony légnyomás mellett kö­
vetkezik be, és a füstnek lefelé szállása 
a nép meteorológiája szerint esőt jelent: 
egészen természetesnek kell tartanunk, 
ha alacsony levegőnyomás mellett az a 
tényező, a melynek a levegőben oxidáló 
hatást tulajdonítanak és a melyben én 
megint csak a salétromossavat ismerem 
fel, nagyobb mennyiségben van jelen, s 
ennélfogva esős, havas napon erősebb 
hatásokat is hoz létre, mint derült időben.

És vájjon az a körülmény, hogy a 
füst a hegyeket épen olyan szívesen 
keresi fel, mint a felleg, nem nyújt-e 
egy okkal többet arra, hogy a hegyek 
levegőjének dús ozontartalmát a füsttel 
felszállott salétromossavra vezessük 
vissza ?

Minthogy eddigi színösszehasonlítá­
son alapuló tapasztalataim szerint, a 
levegőben a salétromossav mennyisége 
nagyobb a tavaszi mint a nyári hónapok­
ban és nagyobb nappal, mint éjjel, vala­
mint a levegőréteg magasságának növe­
kedésével szaporodhatok, tehát ugyan­
azon viszonyok szerint változik, mint a 
milyenek eddig az ozonról vannak fel­
jegyezve : csak megerősödött az a véle­
ményem, hogy az eddigi meteorológiai 
megfigyelések sokkal inkább vonatkoz­
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nak salétromossavra, mint ozonra, eset­
leg hidrogénperoxidra. És feltéve, hogy 
a tudomány haladásával az ozonra és 
hidrogénperoxidra épen olyan érzékeny 
kémszert sikerülne felfedezni, mint a 
milyen érzékeny a salétromossavnak 
kémszere : az összes eddig végzett ozon- 
és hidrogénperoxid-meghatározások ér­
téke még akkor is meginog, mert azok 
a lehetséges ozon és hidrogénperoxid 
mellett a minden esetben jelen levő 
salétromsavat is magokban foglalják.

Dolgozatom még nem befejezett 
egész, de már eddigi eredményeim is 
elég nyomós okot szolgáltatnak arra, 
hogy a befejezésnek messze jövőbe 
nyúló határát be nem várva, az eddig 
elért eredményeket nyilvánosság elébe 
bocsássam.

6. Salétromossav a nyálban és a ki- 
lélekzett levegőben.

. S c h ö n b e i n *  mutatja ki először, 
hogy a nyálban ammoniumnitrit alak­
ban salétromossav van, és H. S t r u v e** 
közli először, hogy ammoniumnitrit 
a kilélekzett levegőben is előfordul. 
Schönbein tapasztalatát B ö 11 g e r,*** 
G r i e s s,+ R. N. M u s s g r a v e+t meg­
erősítik, H. Struve észrevételét igazoló 
vagy tagadó adatra az irodalomban nem 
találtam.

A nyálban levő salétromossav ki­
mutatására a Griess-féle kémhatás felette 
alkalmas, noha W u r s t e rítt e kém­
szer érzékenységében kételkedik. Igaz, 
hogy ha a szulfanilsavat és naphtilamint 
kénsavban vagy sósavban oldva hasz­
náljuk, az eredmény nagyon lassan kö­
vetkezik be, de ha eczetsavas oldatokat 
használunk, a kémhatás nyilvánulása 
egy percznyi időbe sem kerül.

A kémlelést következőleg végezem: 
a nyálat kémcsőben 2— 3 ke. eczetsav­
ban oldott szulfanilsavval felforralom,

* Jahresbericht. 1862. évf. 98. 1.
** IL ű. 1870. évf. 209. 1.

*** U. o. 1873. évf. 917. 1. 
f  Bericht. 1879. évf. 428. 1. 

t t  Jahresbericht. 1882. évf. 1232. 1. 
t t t  Bericht. 1886. évf. 3206. 1.

az összetömörült részről a tiszta folya­
dékot leöntöm s most naphtilamin-oldat- 
tal elegyítem: egy pár másodperezre 
gyengébb vagy erősebb rózsaszín jelzi 
a salétromossavat. Saját magamon és 
másokon tett tapasztalásom szerint, mi­
ként már mások is észlelték, általában 
étkezés előtt kevesebb a salétromossav 
mint étkezés után, valamint a nap kü­
lönböző óráiban is változik. Nagyon 
lényeges, hogy a kémlelést ne szivaro­
zás közben vett nyállal végezzük, mert 
ekkor a szulfanilsavval elegyített nyál 
átlátszó része megsárgul és naphtilamin- 
nal a folyadék rózsaszíne csak 20—30, 
néha több perez múlva áll elő.

A kilélekzett levegő salétromossav- 
tartalmát a Struve ajánlotta módon nem 
állapíthattam meg. Szerinte elégséges 
nehány pillanatig nedves hengerüvegbe 
lehelni, hogy a nedvességben a salét­
romossav nyomait feltaláljuk. Ammóniát 
már 10— 15 kilélekzelés után bőven 
találtam, de salétromossavat nem. Ekkor 
így jártam el: Üres mosóüvegen át 
Winkler-féle elnyelető csőbe tett 25 ke. 
2%0-es nátriumhidroxid-oldaton fúj­
tam át levegőt. A mosóüveg rendelte­
tése csak az volt, hogy a Winkler-cső- 
ben foglalt nátriumhidroxidhoz nyál ne 
elegyedjék. 40 percznyi átfuvásra volt 
szükség, hogy az elnyelető csőben a 
salétromsavat kimutathassam.

Ugyanilyen módon még háromszor 
különböző egyénekkel ismételtettem a 
kísérletet, mindig állandó eredménnyel. 
Mivel a kémhatás előidézésére bizonyos 
térfogatú levegőre volt szükség, meg­
határoztam körülbelül a levegő térfoga­
tát s ezt 48*23 liternek találtam.

Ugyanazon napon a levegő salé­
tromossav-tártál ma annyi volt, hogy 
4900 ke. levegő ugyancsak 2 5 ke. tiszta 
nátriumhidroxidban a nitritnek felismer­
hető nyomát idézte elő, míg 48*23 liter 
közönséges levegőből a nátriumhidroxid­
dal csaknem olyan éles kémhatást kap­
tam, mint ugyanannyi kilélekzett leve­
gővel. A kísérleteket olyan helyiségben 
végeztem, melyben már hetekkel az előtt 
lámpa sohasem égett.
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Most már érdekes kérdés volt, hogy 
vájjon a kilélekzett levegő salétromos- 
sav-tartalma több-e, vagy kevesebb 
mint a belélekzetté ? E kérdést szaba­
tosan nem oldhattam meg, mert eddig 
nem volt módomban a tanulmányozásra 
alkalmas berendezést létesíteni; azonban, 
ha kísérleteim a mennyiségi meghatá­
rozás hijjával vannak is, mégis kinyilvánít­
hatom, hogy a tüdővel lélekző állatok 
kilélekzett levegőjében rendes körülmé­
nyek között több salétromossav van mint 
a közönséges levegőben.

Véleményemet a következő kísér­
letekre alapítom. Folyó év április
15-ikén, 16-ikán és 1 7-ikén egyrészről 
a »Nemzeti lovarda« két istállójában, 
másrészről az istállótól mintegy 220 
méterre fekvő laboratórium első emeleti 
utczára eső ablakában, lapos porczellán- 
csészében 5 0 — 50 ke. 2 0/ü0-es tiszta 
nátriumhidroxidot hagytam a levegővel 
érintkezni. Egy-egy kintlétei 12 óráig 
tartott; este 8 órától reggel 8-ig, s reg­
gel 8-tól este 8-ig. Az istállók egyiké­
ben, mely kettős osztályú és csatornázva 
van, 13 ló, —  másikában, mely nincs 
csatornázva, 7 ló volt. Mindenik istálló­
ban két-két csészét helyeztem e l : egyi­
ket a hídlásra, másikat a mennyezethez 
közel egy polezra. Az 50 ke. nátrium- 
hidroxidból elpárolgott vizet tiszta vízzel 
helyrepótoltam. Az eredmény az volt, 
-hogy az istállókban, álló oldatokban 
mind éjjel, mind nappal több salétro- 
mossavat találtam mint abban az oldat­
ban, a mely az utcza levegőjével érint­
kezett. Az istállókban a mennyezet­
hez közel álló csészében több salétromos­
sav gyűlt meg, mint abban, a mely a 
hidláson volt.

E kísérletekből következik, hogy az 
istállóban elhelyezett oldatok salétromos- 
sav-tartalmának tetemes növekedését 
csak az idézhette elő, hogy az istálló 
levegőjében a lovak kilélekzett levegő­
jének hozzájárulása folytán sokkal több 
volt a salétromossav, mint az utcza le­
vegőjében. E mellett bizonyít az is, hogy 
a két osztályú istállóban elhelyezett ol­
datok erősebb kémhatást mutattak,

mint azok, a melyek a másik helyiségben 
voltak, amint, a 13 és 7 ló számát véve 
figyelembe, várni is lehetett. Arra gon­
dolni nem lehet, hogy az istállóban az 
ammónia oxidálása következtében gyűlt 
meg a salétromossav, mert mint A. 
B a u m a n n *  és N e u m a n  n** be­
bizonyították a levegő oxigénje az am­
móniát nem oxidálja, hanem az am­
mónia az égés alkalmával keletkező 
salétromossavat nyeli el.

Az is érthető, hogy az istálló hidlása 
felett a salétromossav jóval kevesebb, 
mint a mennyezet alatt ; t. i. a hidláson 
levő ammónia s talán más nitrogén- 
tartalmú lúgos testek a salétromosavat 
lekötik. Ezt igazolja az a körülmény is, 
hogy a csatornázott, tehát sokkal tisztáb­
ban tartott istálló hidlásán álló oldatban 
több volt a salétromossav, mint abban 
az oldatban, a mely a nem csatornázott s 
kevésbbé tisztítható helyiség hídlá- 
sán volt.

Fel kell még említenem, hogy a 
» Nemzeti lovarda« istállóiból a mennye­
zeten át a szabadba szellőztető kémé­
nyek vezetnek ki, melyek alatt víztartók 
vannak, hogy a kémény falán meg- 
sűrűdő párák abban gyűljenek össze. 
E víztartókban levő vízben egyéb alkat­
részeken kivül sok ammoniuitinitritet 
és ammoniumnitrátot találtam.

Kisérlet feladata eldönteni, hogy ez 
a víz olyan talajban, a mely a növényzet 
táplálására szükséges nitrogénnek híj já­
vai van, mint trágya, mekkora szolgála­
tot tehet.

7. Észrevételek ama kísérletekre, hogy' a 
talaj és növények nitrogéntartalmukat a 
levegőben foglalt nitrogén közvetetlen át-

hasonlítása folytán szaporítják.

A növény- és állatéletre annyira 
fontos kérdéshez, hogy: a talaj és növé­
nyek nitrogéntartalmukat miként szer­
zik be? utóbbi időben legnevezetesebb

* Die landwirthsch. Versuchs-Stationen. 
X X X V .  k .  2 3 5 .  1.

** Pótfüzetek a Term. tud. Közlöny­
höz. 1889. \ I. f. 7 5 .  1.
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adatokkal Bert he l ot *  és M. Frank** 
járultak. Berthelot kísérletileg igazolja, 
hogy a talaj maga, képes a levegő nitro­
génjét megkötni; ugyancsak Berthelot 
ismerte fel azt a tényt, hogy alsóbb rendű 
növényeknek hatása folytán a talaj nitro­
gén tartalma szaporodik; M. Franknak fő­
leg ez évben közölt értekezéséből azt ért­
hetjük meg, hogy a talaj maga a levegő 
nitrogénj ét nitrogénvegyületek alakjában 
nem veheti fel, hanem ha felveszi, a felvé­
tel t alsóbb rendű algák eszközük,melyek a 
szabad nitrogént növényalkatrészként sze­
replő nitrogénvegyületekké alakítják át.

A talajban lassan megszaporodó nit­
rogéntartalom kimutatását czélzó mód­
szereket figyelmesen átolvasván, kényte­
len vagyok kijelenteni, hogy e módszerek 
elvi szempontból nem épen kifogástala­
nok, miként a következőkből kitűnik.

Miután ugyanis meggyőződtem ar­
ról, hogy a levegőben a nap bármely 
részében több-kevesebb salétromossavat, 
salétromsavat és ammóniát találtam, a 
Berthelot- és Frank-féle kisérletek hatása 
következtében, két irányban végeztem 
kísérleteket. Kerestem először azt, hogy 
a fűven, fák levelein, a nap különböző 
szakában lehet-e salétromossavat, salét­
romsavat és ammóniát találni ? Másodszor, 
hogy ha különböző talajnemek levegőn 
állanak, felületökön az említett testeket 
megsűrítik* e és viszonylagos mennyisé­
gűk függ-e a levegőn állás idejétől ?

Az első kérdés eldöntése végett a 
műegyetem udvarán levő kis kertből 
í o — í o gr. gondosan levágott füvet 
(hogy talaj hozzá ne keveredjék), to­
vábbá különféle fák leveleit leöntöttem 
20 ke. tiszta vízzel s üvegbottal jól 
összekeverve, a leszűrt vizet megvizs­
gáltam. Reggel a harmatos fűről le­
öntött vízben a salétromossavat könnyen 
felismerhettem, délben és este nem. 
Nap közben salétromossavat csak akkor 
találtam, ha borús, nedves idő volt, de 
nagy eső nem mosta le a növényzetet. 
Napos időben csak salétromsavat és 
ammóniát találtam, melyek különben

* Compt. rend. 1885. 775. 1.
** Bericht dér deutsch. botan. Gesell- 

schaft. IV. k. 293. 1. és VII. k. 34. 1.

soha sem hiányoztak. Midőn bokrok 
és fák korán reggel szedett levelei­
ről leöntött vízben salétromossavat 
mutathattam ki, a kémhatás gyengébb 
volt mint a fűről leöntött vízben. A 
különbség okát abban lehetne keresni, 
hogy a fűvel egyenlő súlyú levél felülete 
kisebb; ezt igazolná az is, hogy nap 
közben a salétromsav kémhatása is a 
falevelekről leöntött vízben gyengébb 
volt; ez a magyarázat azonban nem 
kielégítő, mert az ammónia kémhatásá­
ról meg épen ellenkezőt tapasztaltam.

E vizsgálatokat többször ismételve 
és mindig ugyanazon eredményeket ta­
lálva, arra a következtetésre jutottam, 
hogy a füven, fák levelein, ágán stb. 
nitrogéntartalmú vegyületek állandóan 
vannak, de száraz derült időben akár a 
levélnyilásokon eltávozó oxigén, akár a 
levegő oxigénje a napfény segítségével 
a nitritet nitráttá oxidálja.

A második kérdés megoldása érde­
kében következőleg jártam el. Először 
homokot (a Rákosról), másodszor fele 
részben homokos sovány talajt, harmad­
szor sok húmusztartalmú kövér talajt 
Perrot-féle kemenczében több órán át 
izzítottam s azután addig mostam, míg 
a mosóvízben salétromossavra, salétrom­
savra és ammóniára kémhatást nem 
kaptam. Az így kimosott és tisztított 
levegőben ioo°-on megszárított talaj­
nemekből 30 0 — 300 grammot lemért 
porczelláncsészébe tettem, megnedvesi- 
tettem és alkalmas helyen, hol esőtől 
védve voltak, a levegőn állani hagytam. 
Tizenkét órai időközben, minden csé­
szébe 300 ke. tiszta vizet öntvén, a le­
szűrt tiszta oldatból egyenlő mennyi­
ségeket (25. kc.-t) salétromossavra meg­
vizsgáltam. Már az első 12 óra múlva 
mindenik talajból leszűrt vízben sok 
salétromossavat találtam, még pedig 
viszonylag legtöbbet a kövér és az 
izzítás folytán meglehetősen sok szénnel 
kevert talajról leszűrt vízben. Kimutat­
ható volt a salétromossav szétroncsolása 
után a salétromsav is, de az ammóniá­
ból csak gyepge nyomok voltak jelen. A 
kémhatás 10 napig tartó észlelés alatt 
mindig fokozódott.
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Ha azonban e talajnemek a salé­
tromossavat, salétromsavat és ammó­
niát a levegőből veszik fel, akkor ha 
ugyané talajokból bizonyos mennyisé­
get üvegcsőbe teszünk és rajtok tisztí­
tott levegőt hajtunk át: a rajtok át­
öntött vízben salétromossavat, salé­
tromsavat és ammóniát nem kellene 
találni. Meggyőződést szerzendő üveg­
csövekbe 100— 100 gr. nedves talajt 
tettem, s mindeniken hat napon és 
éjjen át tisztított nedves levegőt szivat- 
tam át; ekkor csak 25 ke. vizet öntve 
a csöven keresztül s a vizet salétromos­
savra megvizsgálva, ennek nyomát sem 
találtam. Ugyané csöveken közönséges 
levegőt 2 6 órán átszivatva, a salétromos­
savra már elég erős kémhatást találjam.

Figyelembe véve most már azt, hogy 
a növények felületén különböző nitro­
génvegyületeket mindig találunk, to­
vábbá, hogy a talaj képes a levegőben 
foglalt nitrogén-vegyületeket felvenni, 
következtethetjük, hogy mind a Berthe- 
lot- mind a Frank-féle kisérletek a ni­
trogén közvetetlen vagy közvetett meg­
kötését addig nem bizonyíthatják, míg 
kivitelűk közben a levegőben nitritek és 
nitrátok vannak. De következtethetjük 
azt is, hogy a levegőben levő nitrátok­
nak és nitriteknek, legyen azok forrása 
akár a gyors égés, akár a levegőbeli 
elektromosság kisülése, —  miként már 
eddig is vélték — a növények nitrogén­
tartalmának szolgáltatásában rendkivül 
nagy, sőt ismereteink mai állása szerint 
elsőrendű szerepök van.

FÜGGELÉK.

7. A káliumpermanganatból és kálium- 
bichromátból tömény kénsavval fejlesztett 

oxigénben nincs ozon.

B ö 11 g e r* ismertette meg először, 
hogy a káliumpermanganatból tömény- 
kénsavval ozontartalmú oxigén fejlődik ; 
L e e d s** ellenben arra a következtetésre 
jutott, hogy ebben az esetben ozon nem 
képződhetik, hanem az ozonnak tulaj­

donított kémhatás a káliumpermanganat 
bán foglalt chlórtól származik.

Midőn a benzolszulfosav-azo-a-naph- 
tylaminnak ozon okozta változásait tanul­
mányoztam, mellékesen a káliumper- 
manganátból fejleszthető oxigénnel is 
végeztem kísérleteket. A káliumperman- 
ganátot gömbölyű fenekű lombikba tet­
tem, melynek három furatú parafinnel 
itatott parafadugója volt. Egyik furatban 
csapos tölcsér állott töménykénsavval, 
a másikon át gázvezető-cső nyúlt le közel a 
lombik aljáig, melyen a lombikba tisz­
tított és szárított levegőt lehetett szo- 
rítni, a fejlődő oxigénnek a harmadik 
nyiláson való eltávolíthatása végett. A 
.levegővel kevert oxigént először üres 
U alakú csöven, másodszor 20 ke. vizen, 
harmadszor 20 ke. amido-azo-festéken, 
negyedszer 20 ke. keményítős kálium­
jodid oldaton hajtottam á t ; a folyadé­
kok mind Winkler-féle elnyelető csőben 
voltak. Az oxigén fejlesztésre 5 gramm 
száraz káliumpermanganatot s 10 grm. 
kénsavat használtam fel. A hatás nagyon 
egyenletes volt. A kénsav hatására kép­
ződött ibolya- szinű gőz átszállott az üres 
U alakú csőbe és a vizet is rózsaszínűre 
festette ; 25— 30 perez múlva az amido- 
azo-festék megsárgult s a keményítős 
jódkálium-oldat is kezdett kékülni.

E kisérlet több ízben robbanás be­
következése nélkül sikerült. Miután 4 
gramm káliumpermanganatban több 
ehlórt nem találtam, mint a mennyi a 
felhasznált kémszerben fertőzményként 
volt, azt következtethettem volna, hogy 
a leírt kémhatásokat valóban ozon 
idézte elő. Most megvizsgáltam, hogy 
vájjon híg káliumpermanganát-oldat 
a benzolszulfosav-azo-a-naphtylamin ol­
datra hat-e r s azt találtam, hogy épen 
úgy megsárgítja, mint az ozon, és hogy 
híg káliumpermanganát-oldat akár gyen­
gén savanyú, akár teljesen közömbös 
káliumjodid-oldatból úgy választ le 
jodot, akár csak a chlór vagy ozon: 
következőleg feltehető, hogy a kálium- 
permanga7iátból fejlesztett oxigénnek 
közönséges hőmérsékleten közvetetlen oxi­
dáló hatása épen úgy származhat per-

1 2

* Jahresbericht. 1862. 44. 1.
** Chem. news. 39. 18. 1.
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fnangansavanhidridtöl, jhint cklórtól eset­
leg ozontól. '• :i

A feltevés eldöntése végett az U 
alakú cső és az amido-iazo-festék közé 
még két mosó üveget igtattam be s 
így végeztem újabb kísérleteket; most 
mát az amido-azo-festék, keményítős 
káliumjodid-oldat, thallohidroxidos pa­
píros, ozont nem jeleztek. Meggyőződtem 
továbbá arról, hogy ha á permangansav 
anhidrid visszatartásáról nincs kellő mó­
don gondoskodva, mindazokat a kém­
hatásokat, melyeket mint áz ozon jellemző 
hatásait ismerjük, nevezetesen : hogy

i. az indigó-oldatot elszínteleníti ;
2. tiszta ezüst felületén ezüst peroxidot 
támaszt; 3. ólomhidroxidot ólomper- 
oxiddá változtat; 4. ólomszulfidet ólom­
szulfáttá oxidál, előidézhetjük.

A liatás fokozása miatt néhányszor 
megkísértettem 20 gr. káliumperman- 
ganátböl megfelelő mennyiségű kén­
savval (40 gr.) több oxigént fejleszteni. 
A kénsavát sohasem öntöttem fel egy­
szerre. Kezdetben mindig csendesen 
ment végbe a hatás, de bizonyos idő 
m’ulva heves robbanás következett be. 
Állandóan ugyanazon káliumpermanga- 
náttal és kénsavval lehűtés nélkül dol­
gozván, a robbanás okául nem tekint­
hetek más körülményt mint azt, hogy e 
nagyobb mennyiségű anyaggal dolgozva 
annyi hő fejlett, mennyi elég volt a per- 
mangánsavanhidridet bomlási fokáig he­
víteni, midőn a sök gázfejléssel járó 
bomlás egyidejűleg sok hőfelszabadulás­
sal is volt egybekötve s épen ezért vol­
tak a robbanások annyira hevesek. E 
felfogást támogatja Thenardnak*  az a 
tapasztalata, hogy a permangánsavan- 
hidrid 3 0 —4 0 0 között és A s c h o ff** 
szerint 65° felett már heves robbanás­
sal bomlik.

A robbanások alkalmával rendkivül 
finom, pókhálószerű test származik, mely 
addig mosva, míg a mosóvíz egészen szín­
telen, mangánperoxidból álló testnek 
bizonyúlt.

* Compt. rend. XLII. 382. 1.
** Jahresbericht. 1860. 167. 1.

E vizsgálatokból kiderül, hogy az a 
hatás, a melyet a káliumpermangánátból 

fejlesztett oxigénben foglalt ozonnak tu­
lajdonítottak, ha a káliumper mán gánát- 
ban chlór van, Mórtól is származhatik, 
de legtöbb esetben az elpárolgott per- 
mangánsavanhidridra vezethető vissza.

A káliumbichromátból tömény kén­
sav hatására fejlődő oxigént ozontartal- 
mára ugyanazon eljárások szerint vizsgál­
tam meg, mint a milyeneket fennebb írtam 
le. Eleinte a káliumbichromátból fej­
lesztett oxigénnel is ozonra jellemző 
kémhatásokat találtam. A dolgot köze­
lebbről megvizsgálván, kiderült, hogy 
az ozon kémhatásait a kaliumbichromát- 
ban levő chlór idézte elő. Ha kellő mó­
don gondoskodtam a chlór vissza­
tartásáról, az oxigén az ozon egyetlen 
kémszerére még másfél órai gázfejlesztés 
után sem hatott.

E kísérletekre az oxigént egyfuratú 
dugóval elzárt lombikban 75 gr. durva 
porrá tört káliumbichromat és 100 gr. 
tömény kénsav-elegyéből fejlesztettem.

2. Salétromossav képződése a gyorségés 
nehány különleges esetében és cyánkép- 

zodés megfordított lángba?i.

Tapasztalván, hogy gyorségéskor a 
nitrogén magasabb oxidja mindig kép­
ződik, melyet tiszta nátriumhidroxid- 
oldatban nitrit és nitrát kémhatással 
mutathatok ki, úgy vélekedtem, hogy 
ha a gázláng hőmérsékletét csökkentem, 
vagy ha arról gondoskodom, hogy sok 
világító gáz legyen jelen, mely az oxi­
gént teljesen igénybe veszi, a nitrogén­
nek oxigénnel való egyesülése kimarad.

Az első feltételt kétképen valósí­
tottam m eg: először úgy, hogy a Bun- 
sen-lámpába a lángot visszacsapattam, s 
e kis lángot sok levegővel kevertem ; 
másodszor úgy, hogy a Bunsen-lámpa 
világító lángjába széndioxidot vezettem, 
hogy színtelen láng álljon elő. A máso­
dik feltételnek pedig olyképen tettem 
eleget, hogy megfordított lángot állí­
tottam elő, még pedig oly módon, hogy
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levegőt világító gázlángban égettem el. 
A termékeket mindhárom esetben híg, 
tiszta nátriumhidroxid-oldaton vezetvén 
át, azt tapasztaltam, hogy első esetben
4—5 perez, a másodikban ugyanannyi 
idő múlva, a harmadikban 25— 30  
perez múlva a salétromossav jelenlétét 
kimutathattam. Leggyengébb volt a 
kémhatás a harmadik kisérletben.

Ekkor ama tapasztalataim alapján, 
hogy magasabb hőmérsékletű lánggal a 
nátriumhidroxidban több salétromos­
savat kaptam, megkísértettem a meg­
fordított láng hőmérsékletét az oxigén 
mennyiségének növelésével fokozni.

Az oxigénnek mennyiségét részint 
tiszta oxigénnek, részint nitrogénoxid- 
nak (TV O) a. levegőhöz való keverése 
révén szaporítottam. Ha a levegő e 
gázokkal van keverve, a világító gázban 
sokkal erősebb fénnyel é g ; mindkét 
gáz az égési hőmérséklet emelése miatt 
felette előmozdítja a levegőben foglalt 
nitrogénnek oxidálódását, de aránylag 
rövidebb idő alatt és erősebb kém­
hatást lehet a nitrogénoxiddal el­
érni. Ha a levegő nitrogénoxiddal ele­
gyítve ég el, 15 perez múlva a nátrium- 
hidroxid-oldatban salétromossavra és 
salétromsavra is erős kémhatást talá­
lunk. E kedvezőbb eredményhez azon­
ban hozzájárulhat az is, hogy a nitrogén­
oxid maga a levegő oxigénjével per- 
oxidra (esetleg trioxidra) változik s mint 
ilyen a lángban csak részben bomlik el, 
Tészben pedig az égéstermékekkel vál­
tozatlanul eltávozik s hozzájárul a nitrit 
és nitrát szaporításhoz.

Utóbbi kísérleteket végezvén, eszem­
be ötlött, hogy a nátriumhidroxid-olda­
tot cyántartalomra is megvizsgáljam. 
Ha a levegő nitrogénoxiddal keverve 
égett el a világító gázban, már 15— 20 
perez múlva az oldatban jelentékeny 
mennyiségű cyán volt; ellenben ha 
•tiszta levegő, vagy oxigénnel kevert 
levegő égett el, a cyánnak még nyomát 
sem lehetett találni.

Mellesleg meg kell jegyeznem azt 
is, hogy a különféle testek égési termé­
keit ozonra, hidrogénperoxidra, salétro­

mossavra vizsgálván, figyelemmel kisér­
tem az ammónia-tartalmat is és külö­
nösen a faszén, az alkohol, a stearin- 
gyertya és a petróleum, valamint a meg­
fordított égés termékei között jelenté­
keny mennyiségű ammóniát találtam.

Ezek a tények eléggé bizonyítják, 
hogy a nitrogénnek magas hőmérsékleten 
a hidrogénnel, s oxigénnel és szénnel 
szembén figyelemre méltó rokonsága van.

3. Szabad nitrogén és oxigén egyesülése 
platina közreműködésével.

A platinának az a sajátsága, hogy 
alkalmas körülmények között különféle 
oxidálható test oxidálását előmozdítja, 
nagyon meglepő módon nyilvánul abban 
a tőlem észlelt tényben is, hogy a pla­
tina, eloszlottsága szériát más és más 
hőmérsékleten, a szabad nitrogénnek 
oxigénnel való ' egyesülését is elősegíti. 
E tények megállapítása, előtt eredeti ezé- 
lom volt azt megvizsgálni, hogy vájjon a 
platina felületén megsűrűsödő oxigénnek 
fokozott hatása, nem azon fordul-e meg, 
hogy a platina az oxigént ozonosítja?

A kérdés eldöntése először 2 5 grm. 
platinaszövet tekercset, másodszor 15 
grm. platina-kormot és harmadszor 
15 grm. platina-taplót üvegcsőbe tettem, 
s mindeniket különböző hőmérsékletre 
hevítvén, rajtok gondosan tisztított oxi­
gént hajtottam át s megvizsgáltam, hogy 
ez keményítős káliumjodidra miként hat. 
A keményítő megkékült, tehát valami 
oxidáló hatású test távozott el. Még 
kedvezőbb eredményeket értem el tisz­
tított levegővel. Eleinte e kísérletekből 
azt következtettem, hogy a platina felü­
letén az oxigén, legyen az bár kevés 
vagy sok nitrogénnel keverve, valóban 
ozontartalmú lesz; midőn azonban az 
égési termékek között található salét­
romossav arról győzött meg, hogy a 
szabad nitrogén oxigénnel a hő hatása 
folytán is egyesülhet, szükségesnek tar­
tottam jobban utána járni, hogy a heví­
tett platinán áthajtott oxigén, illetőleg 
levegő, ozont vagy a nitrogénnek maga­
sabb oxidját tartalmazza-e?
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A kísérleteket platinaszövettel, pla­
tinakorommal és taplóval ismételtem, 
még pedig úgy, hogy rajtok mind az 
oxigént, mind a tisztított levegőt szá­
rítva és nedvesen hajtottám át. Kém­
szerekül használtam i. thallohidroxidos 
papírost, 2. keményítőskáliumjodidot, 3. 
híg benzolszulfosav-azo-a-naphtylamin- 
oldatot, 4. tiszta nátriumhidroxidot és 
megfigyeltem, hogy a hatás mily hőmér­
séken következik be, s a hőmérséklettel és 
azidővel változik-e. Az eredmény minden 
esetben az volt, hogy 1. a thallohidroxi- 
dos-papíros semmit sem változott; 2. a 
keményítős káliumjodid-oldat néha erő­
sebben, néha gyengébben megkékült;
3. a híg amido-azo-festék színe általá­
ban sötétebb-vörös lett, de néha meg is 
sárgult, 4. a nátriumhidroxidban nitri­
tet és néha már bepárologtatás nélkül 
is nitrátot lehetett kimutatni. A 3. és 4. 
kémhatásból világosan következik, hogy 
a keményítős káliumjodid-oldat meg­
kékülése sem ozontól, hanem salétromos- 
savtól származott.

Platinaszövettel a hatás mintegy 
2 8o u körül követkézik be, 350°-ig 
észrevehetően nem változik, de másfél 
órai hevítés után a platina elveszíti a 
hatást elősegítő képességét.

Platinakorommal már i8o°-on meg­
kezdődik a hatás,legerősebb2 5O0körüls 
3 0 0 0 felett mindegyre gyöngébb; a pla­
tina korommal 3 — 4-szer 5 — 10 perez 
alatt szép eredmény tlehet elérni, de végre 
teljesen meggyengül e sajátsága. A platina­
tapló mintegy 250 °-nál kezdi meg az egye­
sítést ; 3 0 0 0 körül legerősebben végzi 
közbenjáró feladatát, de képessége 3 5 0 0 
felett már gyengül és 3— 4 órai haszná­
latra ez is megtagadja a szolgálatot. A 
keményítős káliumjodidos oldat már 
1 1/a— 2 óra múlva már nem eléggé érzé 
kény az eltávozó nitrogén- és oxigénből 
álló vegyület kimutatására. Ekkor csak 
a Gries-féle kémszerrel lehet a még mindig 
végbemenő egyesülésről meggyőződni.

Nagyon érdekes jelenség az, hogy 
állás közben több idő múlva, mindenik 
platinaféleség visszakapja az épen leírt 
sajátságot; eltérés csak annyiban nyil­

vánul, a mennyiben a platinakorom is 
nem 180°, hanem mint a tapló, 250°  
körül működik jobban. Eddigi próbái­
mat öt hétig, három hónapig, fél évig s 
két évig pihent platinaféleségekkel végez­
tem. E tényből az a gondolatom támadt, 
hogy a platina valószinűleg a levegőben 
foglalt ammoniumnitritet és ammóniát 
sűríti meg s épen az ammónia oxidá- 
lása következtében képződik a nitrogén 
magasabb oxidja. E feltevésemben tá­
mogatott az a tény, hogy a tisztított felü­
letű platinaféleségekről, levegőn tartva 
s vízzel lemosva, a mosóvízbe könnyen 
kimutatható mennyiségű ammónia és 
salétromossav megy át. Ezt a fel­
fogásomat azonban a következő kísér­
letek alapján teljesen el kellett ejtenem.

Ha bármelyik sokáig állott platina­
féleséget mielőtt még 250° fölébe volt 
hevítve 180— 200° között tiszta hidro­
génáramban addig hevítettem, a míg az 
eltávozó hidrogén 5 ke. vízben ammó­
niát nem hagyott vissza, azután a hő­
mérsékletet 250— 28o°-ra emelve, 
rajta tiszta levegőt hajtottam át, az el­
távozó levegőben nagyon sok olyan ter­
mék volt, a melyet a salétromossav kém­
hatásával mutathattam k i ; ha ellenben 
akár platinaszövetet, akár platinataplót 
oxidáló sajátságának meggyengülése 
után az előbb említett hőmérsékleti ha­
tárok között azonnal hevítettem hidro­
génáramban, elveszített sajátságát nem 
kapta vissza. Ki lehetett mutatni, hogy 
a hidrogén a platina felületén levő nitro­
gént és oxigént minden valószinűség sze­
rint azonban inkább nitrogén- és oxigén­
tartalmú vegyületet ammóniává és vízzé 
változtatja s bizonyos idő múlva a hidro­
gén ammónia és vízgőz nélkül távozott el; 
azonban a platina e tisztítás után rögtön 
2 5 o° fölébe hevítve s rajta tiszta levegőt át­
hajtva, a nitrogénnek oxigénnel való egye­
sülését nem mozdította elő, s elvesztett 
sajátságát erősen izzítva sem kapta vissza.

E tapasztalatokból azt kell követ­
keztetnem, hogy a platina nem a felü­
letén megsürilsödő nitrogén és oxigén 
illetőleg nitrogénből és oxigénből álló 
vegyületek, hanem molekuláris szerkeze­
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tériek megváltozása miatt vesztette el 
az oxidálást elősegítő sajátságát.

Alkalmam volt arról is meggyőződni, 
hogy ha a finomul elosztott platinát hidro­
génáramban előre nem tisztítottam meg, 
a rajta már i2O 0-on áthajtott levegő a 
mosó-vízben ammoniakot és salétromos- 
savat hagyott hátra. Ekkor a levegőt nem 
vizen, hanem 10 ke. tiszta nátriumhid- 
roxid-oldaton hajtottam át,s ezt a hőmér­
séklet fokozása közben 15— 15 pereznyi 
időközben ujjal cseréltem ki és salétro- 
mossavra megvizsgáltam. A salétromos­
sav a hőmérséklet növekedésével csök­
kent, 234 °-on már gyenge nyomokrólis 
alig lehetett szó; mihelyest azonban a
2 50°-0t elértem s a levegőt 5—6 perczig 
hagytam a platinán átmenni, a nátrium- 
hidroxid összehasonlíthatatlanul erősebb 
salétromossav-kémhatást mutatott.

Elképzelhető, hogy magasabb hő­
mérsékleten a platina felületén levő 
salétromossav vagy bomlástermékül 
salétromossavat szolgáltató bármiféle 
vegyület a dissociatio jelenségeknek 
megfelelő módon távozik el és a platina 
valamint e vegyület mennyisége között 
változatlan nyomás mellett a hőmérsék­
lettől függő viszony áll fenn. Azonban e 
feltevés ellen az a tapasztalat szól, hogy 
2340-ig a salétromossav kémhatását elő­
idéző termék eltávozása folytonos, to­
vábbá, hogy a platinán áthajtott levegő 
250° felett nagy hőmérsékleti határok 
között (250— 4 0 0 °) salétromossav kém­
hatással felismerhető terméket tartalmaz.

A leírtakból következik, hogy to­
vábbi tapasztalatok szerzéséig fenn kell 
tartanom azt a véleményemet, a mely a 
platinának már eddig ismert az oxidálást 
előmozdító sajátságaival megegyezik, 
hogy t. i. magasabb hőmérsékleten a 
nitrogént az oxigénnel egyesíti, de ezt 
a képességét, miként a hidrogén oxidálá- 
sára vonatkozólag is ismeretes, elveszti 
s csak huzamos ideig tartó állás után 
kapja vissza; következik az is, hogy ha 
e sajátság a platina csekély fertőzményé- 
től teljesen független, akkor a platina is 
azon elemekhez tartozik, melyek allotrop 
módosulatba mehetnek át.

4* A redukált vas lassú oxidálásakor is 
egyesül a nitrogén oxigénnel.

Miután tapasztaltam, hogy a fino­
mul eloszlott platina bizonyos hőmér­
sékleten a szabad nitrogén oxidálódását 
előmozdítja, megkisérlettem finomul el­
oszlott vassal is hasonló hatást előidézni. 
Vasoxidot, óvatosan, hogy a hőmérsék­
let 350°-ot meg ne haladjon, hidrogén­
ben redukáltam s hidrogénáramban le­
hűtve, ugyanazon üvegcsőben Carius- 
féle kemenezében tiszta száraz levegő­
áramban hevíteni kezdettem. Midőn a 
hőmérséklet 190° lett erős gázelnye­
lés következett be, mi 25O0-ig tartott. 
A vason áthajtott levegő kevés tiszta 
nátriumhidroxid-oldaton ment keresztül. 
Egy óráig tartó hevítés után a nátrium- 
hidroxidban a salétromossavat csak 
csekély nyomokban mutathattam ki, 
ellenben ha a sárgás-barna vasoxidot 
kevés vízzel összeráztam, a leszűrt víz­
ben élénkebb kémhatást észlelhettem. E 
szerint a vas nemcsak gyors égéskor
—  miként ezt már leírtam, —  hanem 
alacsonyabb hőmérsékleten végbemenő 
oxidálódásakor is elősegíti a nitrogén 
egyesülését oxigénnel. Érdekes, hogy a 
hidrogénnel redukált vas tiszta száraz 
levegőben, 400°-nyi hőmérsékleten sem 
lett izzó, valamint akkor sem, ha i o o 0 
fölébe hevítve száraz levegővel telt 
lombikba szórtam, mihelyest azonban 
nedves levegővel érintkezett, azonnal 
fel-felvillantak a vassziporkák. Ennél­
fogva a redukált vasnak levegőben 
izzással történő oxidálódása nemcsak a 
vas eloszlottságától, a redukálás alkal­
mával uralkodott hőmérséklettől, hanem 
attól is függ, hogy a levegőnek meg­
van-e bizonyos nedvességtartalma. Hogy 
az alacsony hőmérséken képződő vas- 
oxid szintén nitrittel vagy a nitrogénnek 
magasabb oxidjával van elegyedve, 
abból is kitűnik, hogy újból hidrogén­
nel redukálva, a hidrogénnel vízgőz és 
ammónia távozik el.

D r . I l o s v a y  L a j o s .
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Mióta hazánk szárazföldje a ten­
gerből kiemelkedett, mindig dús nö­
vényzetnek szolgáltatta az életre szük­
séges feltételeket. Az erdész, ki ma sűrű 
fenyő-, tölgy-, bükkerdeinket bejárja, 
nem is sejti, hogy e talaj, midőn meg­
szűnt tengerfenék lenni, a legkülön­
bözőbb éghajlatok fáinak adta meg a 
szükséges táplálékot; és a kirándulók 
nagy száma, kik a forró nap sütötte 
alföldről északi vidékeink hűvös feny­
veseiben keresnek üdülést, nem is gyanít­
ják, hogy ott valaha olyan fák tenyésztek, 
melyek a forró égöv melegét kívánják 
meg. Mind e tényeket a növényekről 
való tudománynak egy aránylag fiatal ága, 
a palaeophyiologia, a megkövesűlt nö­
vényekről szóló tudomány derítette ki *

Nem szándékozom e sorokban 
mindazon változásokat ecsetelni, me­
lyeken hazánk földjének növényzete 
az idők hosszú, százezer évekkel is alig 
mérhető folyamata alatt keresztül ment: 
csak a palaeophytologia azon terére 
igyekszem tagtársaink figyelmét irányí­
tani, a melyen mindnyájan jó szolgá­
latot tehetnek tudományunknak. Szántó­
földön, erdőben járván, nem egy ízben 
akadnak kisebb-nagyobb kődarabra, 
mely a fa szerkezetét tünteti föl és 
könnyen fölismerhető benne a »meg- 
kövesült fa«. Az eső vize kimosta 
eredeti fekvő helyéről, arról a hely­
ről, a hol kovasavas vagy szénsavas 
víz kővé változtatta, vagy a hol 
a levegőtől elzárva, barnaszénné, lignitté 
változott és belesodorta a diluviális 
vagy alluviális kavicsos, homokos vagy 
agyagos rétegekbe.

Tudjuk, hogy az ősvilág növényei 
leginkább leveleik lenyomataiban, vagy 
elszenesedett szöveteikben maradtak 
fenn; ritkábban találkozunk gyümöl­
cseikkel, még ritkábban virágjaikkal. 
De tapasztalván, hogy sok esetben 
a különböző genusokhoz tartozó fajok

* V. ö. Népszerű természettudományi 
előadások gyűjteménye. VII. köt. 44. füzet. 
»A megkövesűlt növényekről 10 ábrával.

levelei egymástól meg nem különböz­
tethetők, továbbá, hogy egy és ugyan­
azon faj, sőt egy és ugyanazon egyed 
levelei mennyire változnak: a tudo­
mányra nézve csak azt a fosszil fajt 
tekintjük határozottan biztosítottnak, 
melynek levelein kivül gyümölcsét és 
virágját is ismerjük; és e követelést 
megtoldjuk újabban még azzal is, hogy 
a hol a levél állománya is épségben 
maradt, anatómiai szerkezetét is ku­
tassuk. Magától értetődik, hogy az 
illető növényre vonatkozó ismereteink 
még tökéletesebbekké válnak, ha fás 
szerkezetű részét, a törzs, az ág vagy a 
gyökér maradványait is meg tudjuk 
szerezni. Azonban itt is nehézségiek­
kel találkozunk. A mai növénytan 
rendszerező munkájával a fősúlyt a 
növény virágjának szerkezetére he­
lyezi és a morphológiai jellemvonáso­
kat is tekintetbe veszi. Általában arra 
lehetne következtetni, hogy a növények 
anatómiai szerkezetökre nézve is speci­
fikus vagy legalább generikus megegye­
zést tanúsítanak mindazon esetekben, mi­
dőn a virág megegyező alkotása közös 
helyre teszi őket a rendszerben. Ez 
pedig nem így szokott lenni. A meg­
egyezés sok esetben fölismerhető, de 
ugyanannyi esetben nem. így a nyár­
fák és a fűzfák összekerültek a rend­
szerben és fás részök anatómiai szer­
kezete is annyira egyforma, hogy e 
tekintetben egymástól meg nem külön­
böztethetők ; a Papilionaceák-, Cae- 
salpiniaceák- és Mimosaceákra nézve 
ugyanazt mondhatjuk ; másrészt pedig 
tapasztaljuk, hogv a Leguminosák egy 
nagy genusánál, a Cassia genus fajai­
nál az anatómiai szerkezet annyira el­
térő, hogy sokszor alig dönthető el, 
vájjon az illető fatörzs egyáltalában 
a leguminosákhoz tartozik-e és V a t e r 
(1884) megjegyzi, hogy a most emlí­
tett családok tipikus anatómiai szer­
kezetének egyes változataitól a Moreák, 
Artocarpeák, Anonaceák (részben), 
Capparideák (részben), Aurantiaceák,
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Meliaceák, Sapindaceák, Myoporeák 
és M ö 11 e r leírása szerint  ̂Planera, 
Jacaranda, Vatica és más fák anató­
miai szerkezete egymástól meg nem 
különböztethető. Ugyanezt tapasztaljuk 
a tűlevelű fákon i s ; és midőn így két 
különböző helyen, két, anatómiai szer­
kezetre nézve egymással megegyező 
törzsdarabot találunk, ez nem mindig 
bizonyítja azt is, hogy e két helyen 
egy és ugyanazon típushoz tartozó fás 
növény fordult elő. Mindezek az el­
sorolt nehézségek bizonyosan érthetővé 
teszik, hogy mennyire üdvös a palaeo- 
phytologiára /lézve, hogy a fosszil fa- 
maradványokra vonatkozó ismereteink 
napról napra szaporodnak, és akár­
milyen hézagosak is még, bizonyos 
pozítiv tényeket sikerült már e tekin­
tetben is megállapítani. így, hogy 
csak egy példát hozzak fö l , a 
medgyaszói homokkőben eltemetett 
fadarabok leggyakoribbjainak egyike, 
a Betulinium privium biztosan fejlesz­
tette ama nyirleveleket is, melyeket 
ugyanott már régebben találtak és le­
írtak. Az e téren folytatott munkál­
kodástól még ama föntos kérdés eldön­
tését is várjuk, vájjon megváltozott-e, 
és mennyiben a geológiai korszakokon 
át a fás növények anatómiai szerke­
zete ; hasznos munkát vélek tehát 
végezni, midőn az irodalomban szét­
szórt adatokat összegyűjtve, a hazánk­
ban eddig talált és tanulmányozott 
fosszil fatörzsmaradványokat rendszere­
sen egybefoglalom.

A) Tűlevelű fák (Comferae).

1. Cedroxylon regulare Goepp. sp. 
K r a u s F.'* Cedroxylon néven egye­
síti mindazon fosszil fatörzsmaradvá­
nyokat, melyeknek anatómiai szerkezete 
az élő Abies, Picea, Larix és Cédrus 
genusok fajaira emlékeztet (az Abieti- 
nák típusa); S a p o r t a * *  e típusba

* W. Ph. Schimper, Traité de pal. vég. 
II. köt. 364. 1.

** Pal. Franc. etc. ser. 2, III. köt. 
71. 1.

csak az Abies Lind.’.-t és a Cédrus-1 
állítja ; 0 . S c h rö  t e r* pedig az Abies-1 
(Abies Weddiana LindL és A. Pindrow 
Spach kivételével, Cedrus-t és Tsuga-X. 
E fosszil-típusból ismerjük már a törzs, 
az ág és a gyökér anatómiai szerke­
zetét. A példányok, melyeket F é l i x  
J.** vizsgált meg, a Zsilvölgyben (aqui- 
taniai emelet), Nagy-Mártonban (me­
diterrán emelet) és Bélabányán (geo­
lógiai kora ?) találtattak.

Először (1847) és pedig hazánkból 
írta le e típust Peuce reguláris név 
alatt U n g e r  F.*** Selmecz és Árkát 
vidékéről harmadkori rétegekből.

Dr. F é l i x .  »Magyarország fa- 
opáljai« czímű dolgozatában kimutatta, 
hogy hazánk harmadkorában egy tű­
levelű fa-típus uralkodott, melyet már 
régen ismernek, mert alig van külföl­
dön ásványtani gyűjtemény, melyben 
az úgynevezett faopálok* között ez 
említett típusra ne akadnánk. Le is 
írták több ízben, így S c h 1 e.i d e n, 
U n g e r  és G ö p p e r t ,  de a tudósok 
tekintettel nem lévén azon körülményre, 
hogy már az élő fa törzsének anató­
miai szerkezetében különbségek van­
nak az ág meg a gyökér fájához ké­
pest, és hogy a fosszil fatörzs meg­
maradásának különböző állapota is 
módosítólag hat az anatómiai szerke­
zetre, megvizsgált példányaikban min­
denkor más-más fajt véltek látni. Dr. 
F é l i x  J. beható vizsgálataiból kitűnik 
azonban, hogy a már régente Peuce pan- 
nonica Ung.,t+ Peuce pauperrima Schmid

* Unters. ü. foss. Hölzer d. arkt. 
Zone, p. 9  in O. H e e r, FI. Foss. artica 
vol. VI.

** Magyarország fosszil fái. A  m. kir. 
földtani intézet évkönyve. VIII. köt. 151. 1.

*** Chloris protogea, LXX VII. 1. és 
38. 1.; Gén. et spec. 376. 1.

t Hörnes in Haidinger’s Berichte etc. 
II. köt. 378. 1.; U n g e r  F., Chloris prót. 
L X X V II 1. és 38.I.; Gén. et spec. pl. foss. 
376. 1.

tt  Hö r n e s  in H a id in g e r ’s Berichte 
ü. d. Mitthlgn. v. Freunden d. Naturw. etc.
II. köt. 378 .1. — U n g e r  F., Chloris prot. 
LXXVI. 1. és 37. 1. — Gén. et spec. pl. 
foss. 27. 1. — F é l i x  J., Studien etc. 51 .1.
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et Schleid.* Peuce Zipseriana Schmid 
et Schleid.** és minden valószínűség 
szerint a Peuce Hoedliana Ung*** név 
alatt leirt faopálok mind egy és ugyan­
azon típushoz tartoznak, melynek a 
szerző, minthogy anatómiai szerkezetök 
az élő cziprusfajok (Cupressineae) ana­
tómiai szerkezetére emlékeztet, a

2. Cupressoxylon pannonicum Ung. 
spec. nevet adta. Számos ismeretlen lelet­
helyen kivül ismerjük már e tűlevelű 
fát a következő hazai helyekről: Tekerő 
(Hunyadmegye), Árka (Abaúj-Tornam.), 
Kő-Boldogfalva (Hunyadm.), Zamutó 
(Zemplénm.), Sajba (Zólyomm.), Fony 
(Abaúj-Tornam.), Gyepűfüzes (csatti 
árok, Vasm.), Pilis-Szent-Kereszt (Pe- 
ctunculus-homok, Pest-Pil.-S.-Kiskúnm.) 
és végre a budapesti Gellérthegyről.*

Ez utolsó példány különösen azért 
vált nevezetessé, hogy kérgét kitű­
nő épségben tartotta meg, a mint 
ezt eddig fosszil famaradványon nagy 
ritkán találták. így hazánkbeli famarad­
ványaink közül csak a Betulinum pri- 
scum Fel., Quercinium helictoxyloides 
Fel., Lillia viticulosa Ung. és Taxo- 
dioxylon palustre Fel. nevű fosszil fa- 
törzsmaradványok sorolhatók föl mint 
olyanok, melyeknek kérgök anatómiai 
szerkezete is tanulmányozható volt.

F é l i x  úgy találta, hogy a gellért- 
hegyi példány kérge tökéletesen meg­
felelt az élő Cupressineák kérgének.

3. A Cupressoxylon Protolarix Kraus 
nevű típushoz tartozik az a fosszil 
famaradvány is, melyet Cupressinoxylon

— Beitráge z. Kennt. foss. Conif.-Hölz. in 
Engler’s Bot. Jahrb. III. köt. 274. 1. — 
Untersuchungen etc. 89. 1.

* S c h m i d  u. S c h l e i d e n ,  Ueb. 
d. Natúr d. Kieselhölzer, 6. 1. és 32. 1.

** S c h m i d  u. S c h l e i d e n  1. c.
6. 1. 34- 1.

*** H ő m  es M. 1. c. 378. 1. — K r a u s  
G., Würzb. Naturw. Zeitschr. V. köt. 195.1.

t  F e 1 i x J., Beitr. z. Kennt. foss. 
Conif.-Hölzer 273. 1. ff. — Magyarország 
faopáljai (a m. kir. földtani intézet év­
könyve, VII. köt.) 36. 1. — Magyarország 
fosszil fái (Ibid. VIII. köt.) 153. 1.

nodosum néven G ö p p e r t írt volt le 
Vácz vidékéről*

4. A Cupressoxylon Hlinikianum Ung. 
sp.Thuioxylon Hlinikianum néven Hlinik 
vidékéről íratott le.**

5. A Cupressoxylon acerosum Ung. 
sp. ezelőtt a Peuce acerosa nevet vi­
selte. Árka és Metzenzéf mellett talál­
tatott ; az első helyről való példány 
faopál, a metzenzéfit pedig vasoxydul 
járta át.***

A régibb irodalom még két e 
típushoz tartozó és U n g e r F.-től 
megvizsgált példányt említ, az egyik a 
Peuce t e n e r a mely Árka: a másik 
pedig a Thuioxylon priscum,++ mely 
Boldogkő mellett találtatott. Minthogy 
azonban U n g e r F. későbbi irataiban, 
melyekben a megvizsgálta fosszil fatöre­
dékeket részletesen leírja, e két pél­
dányról már nem tesz említést, azt 
lehet következtetni, hogy a reájok alapí­
tott meghatározást megváltoztatta.

$

Az amerikai Egyesült-Államok déli 
mocsáros vidékein különösen az északi 
szélesség 31— 32. fokáig, de Kentucky 
mellett még a 40. fokig tenyészik 
a Taxodium distichum Rich., vagyis a 
»mocsári cziprus«. Legbujábba növése 
ott, a hol a talaj folytonosan és töké­
letesen víztől van áthatva, a mint ezt 
a Misszisszippi partjain, valamint Vir­
ginia és Carolina rengeteg mocsaraik 
közepeit a kis belföldi tavak körül 
tapasztalhatni. E mocsarakban a fák 
óriási gyökérzetet fejlesztenek, de a

* G ö p p e r t  H. R., Monogr. d. Foss. 
Conif. 203  1. — K r a u s  G. Würzb. Naturw. 
Zeitschr. V. k. I 9 3 .  1. — F é l i x  J., Beitr. 
z. Kenntn. foss. Conif. Hölzer. 2 7 3 .  1. —  

** U n g e r F., Denkschrftn. d. k. Akad. 
d. Wiss.. XIV. köt. 12. 1. — S tú r  D., 
Jahrbuch dér k. k. geol. Reichsanst. 1867. 
147 . 1. — K r a u s  G. 1. c. 198 1.

*** H ö r n e s M., 1. c. 378.1. — Ung e r  
F., Chloris prot. LXXVI. és 14 .1. — Gén. 
et spec. pl. foss. 372. 1. — K r a u s  G. 
fide Schimper W. Traité etc. II., 376. J 

f  H ö r n e s M., 1. c. 378. 1. 
f f  H ö r n e s  M., 1. c. 377. 1.
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mint törzsük nagyobbodik, a vizes 
talajban mindinkább elsülyednek és 
a vízmedenczét lassanként kitöltik; 
némelyek eredeti egyenes helyzetö- 
ket is megőrzik; mások ellenben 
különböző irányok felé egymásra dől­
nek. Néha 100— 800 ilyen 40 — 70 
lábnyi magas fák csoportot képezvén, 
több évezredre is terjedhető idő 
folyama alatt a vízmedenczét szerves 
állománnyal töltik ki. Néha azonban 
megtörténik, hogy a folyó e tavakba 
tör, fenekét fölvájja, a cziprusfákat 
gyökerestől elúsztatja és a Misszisszip- 
pit bejáró gőzösökre oly veszedelmes 
úszó fákat (Snakes) teremti, melyek 
végre a folyam torkolatában nagy töme­
gekben fölhalmozódnak és az iszapban 
egész fa-tárat alkotnak. Ez a tünemény 
harmadkori márga- és barnaszénképző­
désünket illetőleg nevezetes s azért érde­
kes tudni, hogy az Amerikában honos 
mocsári cziprus ezelőtt egész Európá­
ban, közel az északi sark el volt 
terjedve és itt minden valószínűséggel 
hasonló szerepet vitt, mint mostani 
utóda Amerikában. Az ős világi Taxo- 
dium a legelterjedtebb növények egyike,* 
azért feltűnő, hogy fatestét illető­
leg a leletek száma csekélynek mond­
ható, noha már több helyen találtak 
olyan megkövesűlt fadarabokat, melyek 
az élő Taxodium fa-szerkezetével töké­
letesen megegyeznek. Eddig Magyar- 
országból csak három példányt isme­
rünk, melyek

6. Taxodioxylon palustre Félix 
néven vannak leírva és a müncheni 
ásványtani múzeumban letéve.**
Mind a három példány gyökérfa. A 
mocsári cziprusnak a harmadkorban 
való nagy elterjedése és anatómiai

* E fa részletes leírását adtam »A 
Frusca Gora aquitaniai flórája« (Math. és 
Termttud. Értek. XI. köt. 2. sz.) és »a Zsil- 
völgy aquitankorú flórája« (A m. kir. föld­
tani intézet évkönyve VII. köt. 6. fűz.) 
czímű dolgozataimban. Staub.

** Félix J., Beitr. z. Kenntn. foss. Conif. 
Hölzer, 278. 1. — Magyarország faopáljai 
37- ^ p .

szerkezetének azonossága jogosít fel, 
hogy e gyökérfákat a mocsári cziprusnak 
tulajdonítsuk. Az egyik példány, me­
lyet F é l i x  vizsgált meg, még azért 
is nevezetes, hogy rajta a kéreg egész 
épségben maradt meg és mikroszkóp 
alatt a Taxodium kérgének szerkezeté­
vel tökéletesen megegyezőnek mutat­
kozott.

Azok a megkövesűlt tűlevelű törzsek, 
melyeknek, mint számos élőPinus-fajnak, 
összetett gyantajárataik és egyszerű 
meg összetett bélsugaraik vannak, a 
Pityoxylon nevű típust alkotják.

E típus hazánkból eddig a követ' 
kező fajokban ismeretes:

7. Pityoxylon sp.? Félix. Ez a híres 
tarnóczi fa, mellyel K u b i n y i  F e ­
r e n c z  az ötvenes években az egész 
tudós világot izgalomba hozta. Nógrád- 
megyében, Tarnócz falu mellett levő 
völgyben óriás kövült fára akadtak, 
melyet a palóczok már régen ismertek, 
mert a patak magas vízállásakor rajta 
mentek át, hébe-hóba meg is pihentek 
rajta és, minthogy külsőleg a gyertyán- 
fára emlékeztetett, »gyertyánkő-lóczá- 
nak« nevezték. Persze tördelték, darabol­
ták is e fát. Kubi ny i  F e r e n c z  rész­
letesen leírta* és Petrefactum giganteum 
Humóoldti-na.k keresztelte. Dr. S z a b ó  
Józs e f  tanár pontosan megmérte és elő­
fordulásának körülményeit leírta.** E 
fa törzse élő korában körülbelül 56 m. 
hosszú lehetett és kerülete alsó végén 
majdnem 8 m. volt, tehát való­
ban olyan ritka példány, mely méltó 
volt az általános figyelemre. Kubinyi 
valóságos nemzeti kincsnek tekintette 
és a nemzeti múzeumban való elhelyez- 
tetését is tervbe vette; de csakhamar 
meggyőződtek ennek lehetetlenségé­
ről, mert egy 22 m. hosszú darabja körül­
belül 800 mázsa súlyú lehetett. Valóban

* Magyarország és Erdélyország képek­
ben. III. köt. 1854. 6 1 —63. 1. — Jahrb. 
d. k. k. geol. Reichsanst. XVI. köt. Si- 
tzungsber. 59. 1.

** Mathem. és természettud. Közlemé­
nyek. 1865. III. köt. 374. 1. — Geológia. 
218. 1. ábrával.
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kívánatos volt tehát, hogy e ritka óriással 
közelebbről is megismerkedjünk. Dr. 
S c h a f a r z i k  F e r e n c z  hozott be­
lőle egynehány darabot és ezekben is­
merte fel Dr. F e 1 i x J. a Pityoxylon 
típushoz való tartozását ;* sajnálandó, 
hogy a fadarabok szerkezete már 
annyira megrongálódott, hogy a speczi- 
fikus meghatározás nem lehetséges. 
Úgy látszik, F é l i x  már ezelőtt is 
foglalkozott e fával, mert egy 1882-ben 
közölt dolgozatában** a müncheni pa- 
laeontológiai múzeumban levő példányt 
ír le, mely a Hangusa völgyből Tarnócz- 
ról került oda, és a melyet szintén 
PityoxyIon-Tűk határozott volt meg s 
azt mondja róla, hogy megtartásának 
rossz állapota miatt fajilag nem tudta 
leírni, de úgy látszik, hogy leginkább 
a Pityoxylon Mosquense Merkl.-na\ egye­
zik meg. A rétegek, melyekben e fa 
találtatott, a felső mediterrán-emelet­
hez számíttatnak.

8. Pityoxilon Mosquense MerkL sp. 
néven F é l i x  J. a drezdai kir. geoló­
giai múzeum gyűjteményéből is ír le 
egy példányt,*** mely Magyarországból 
került oda, a nélkül, hogy közelebbi 
elethelyét ismernők. Hasonlót mond­

hatni a
9. Pityoxylon Sandbergeri Kraus 

fajról, melyet eddig csak egyetlen egy, 
a würzburgi palaentológiai múzeumban 
levő példányból ismerünk. K r a u s  
ugyan csak a Keuperból származó fának 
tekintette (Pinites Sandbergeri),t de 
F e l i  xtt kimutatja, hogy félig elopálo- 
sodott, és a megkövesülő anyag optikai 
viselkedése, a fa egész habitusa és meg­
tartásának állapota arra vall, hogy csak 
Magyarországból származhatik.

* S t a u b  M., A  m. kir. Földtani in­
tézet 1886. évi jelentése. 200. 1.

** Studien über fossile Hölzer. 33. 1.
*** F e 1 i x J. Studien über fossile Höl­

zer. 53. 1. — Beitr. z. Kenntn. foss. Conif. 
Hölz. 277. 1. Magyarország faopáljai. 
36. lap.

+ K r a u s  G., Würzb. Naturw. Zeit- 
schr. 1866. 58. 1.

t t  F e 1 i x J., Magyarország faopáljai, 
37* 1.

Az élő Taxus-típusnak, melynek 
hazánk jelenlegi flórájában is van egy 
képviselője, a Taxus baccata L. (tiszafa), 
megfelel két már régebben leírt törzs: 
maradvány; az egyik a

10. Taxoxylon scalariformis Göpp., 
mely Selmeczbányán a zöldkőporphyr- 
ban mint zárvány találtatott, G ö p- 
p e r t *  eredetileg Taxites scalarifor­
mis néven írta le és egyesítette 
B r o n g n i a r t  régibb Taxites nevű 
típusával, mit Unger** nem helyeselvén, 
a név megváltoztatását találta szük­
ségesnek (Taxoxylon Göpperti); de 
K r a u s*** ismét egyesítette a B r o n ­
g n i a r t -  és G ö p p e r t-féle Taxites- 
típust.

11. Taxoxylon priscum Ung, ha­
zánkban találtatott ugyan, de közelebbi 
lelethelyét nem ismerik.t

Az irodalmi adatok szerint hazánk 
régibb lerakodásaiban még egy másik 
conifera-típus is volt képviselve:

12. Araucarites Schrollianus Göpp. 
a baranyamegyei dyasban*"; de ezt 
újra kell meghatározni.

B) Kétszikű fá k  (Dicotylae).

Medgyaszó congeria emeletbeli ma­
lomkövében már régebben találtak nyírfa 
leveleket, melyeket Betula prisca néven 
írt le C. v. E t t i n g h a u s e n ;  ugyan­
ott törzsdarabok is fordulnak elő, me­
lyeket már külsőleg nyírfának lehet föl­
ismerni; joggal adhatta tehát F é l i x  
a fosszil fatörzsnek a

13. Betulinium priscum Félix
n e v e t e t t

* G ö p p  é r t  H. R. in Karsten u. 
Dechen, Archív, f. M. u. Geogn. Bd. XV. 
pag. 7 2 7 .

** U n g e r  F., Chloris prot. 33 .  1. — 
Gén. et spec. pl. foss. 3 9 1 .  1.

*** r a u s Q '  | c 197* 1.
t  U n g e r  F., Sitzungsb. d. K. Akad. 

d. Wiss. Bd. IX. pag. 857 .  1. — Chloris 
prot. L X X V II. 1. és 3 4 .  1. Gén. et spec. 
pl. foss. 3 9 1 .  L

t t  B ö c k h J., A  m. kir. földtani 
intézet évkönyve. IV. köt. 153 . 1.

t t t  F é l i x  J., Magyarország faopáljai. 
8. 1.
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14. Alnoxylon vasculosum Félix. 
Találta dr. H o f m a n n  K á r o l y  fő­
geológus Gyepűfüzes mellett a csatti 
árok pannoniai rétegeiben. Törzse 
lehet ez azoknak az égerfa-leveleknek 
(Alnus Hörnesi Stur), melyek másutt 
ugyanazon emeletbeli rétegekben elő­
fordulnak.*

A harmadkori flóra egyik legközön­
ségesebb fája a gyertyánfa, és pedig első 
sorban a Carpinus grandis Ung. volt. 
Régen és elég számos helyről ismerik már 
e fát és pedig minden részében, kivéve 
fatestét. Ez magában véve elég feltűnő 
jelenség, és csak három évvel ezelőtt 
írt le H. V a t e r a braunschweigi 
alsó oligoczénhez tartozó phospho- 
rittelepekből egy olyan famaradványt, 
mely a gyertyánfa- és a mogyorófa- 
genusokkal rokon fák anatómiai szerke­
zetét tünteti föl, azért Carpino- 
xylon-nak nevezte. Evvel azonban még 
sehogysem akarta azt állítani, hogy e 
famaradvány az annak idején uralkodó 
Carpinus grandis-szal föltétlenül egye­
síthető. E típusból F e 1 i x J. most egy 
új fajt tudott leírni, melynek neve

15. Carpinoxylon vasculosum Félix. 
E példány tökéletes faopál, de sajná­
latos, hogy előfordulásáról nem tudunk 
egyebet,mint azt, hogy hazánkból való.**

16. Quercinium compactum Sehlei- 
den. Találtatott Libetbányán; és a 
jénai egyetem gyűjteményében van.*** 
Az élő tölgyfák közül Quercus lusita- 
nica-v al látszik aránylag legjobban 
megegyezni, de nem azonosítható vele.

17. Quercinium Böckhianum Félix 
az előbbenitől csak nagy bélsugaraival 
különbözik. Találtatott Medgyaszónál 
a congeria emelethez tartozó kőbányá­
ban.+

* F é l i x  J.  i: c. 10. 1.
** F é l i x  J., Magyarország fosszil fái. 

144. 1.
*** F é l i x  J., A  m. kir. földtani 

intézet évkönyve, VII. köt 18. 1.; továbbá 
S c h m i d  u. S c h l e i d e n ,  Ueb. d. Natúr 
d. Kieselhölzer, 4 2 .1.; J. F e l i  x, Zeitschr. 
d deutsch. geol. Ges. 1883. 75. 1.

. t  F é l i x  J., A  m. kir. földt. int. 
évk. VII. köt. 21. 1.

18. Quercinium primaevum Göpp, 
sp. A drezdai kir. ásványtani múzeum 
faopáljai között fordulnak elő Tapol- 
csán mellett Sárosmegyében talált fa­
opálok ; hasonlóképen találhatni a ber­
lini kir. egyetem ásványtani múzeum­
ban és Chemnitz városának múzeumá­
ban is Magyarországból származó fa­
opálokat, melyek F é l i x  J.* meg­
határozása szerint a nevezett tölgyfához 
tartoznak. E szerző szerint e fosszil 
fatörzsnek sok hasonlatossága van a 
Kaukázus vidékein és Perzsiában élő 
Quercus castaneaefolia C. A. Mey.-val, 
a mennyiben az anatómiai elemek el­
rendeződése majdnem ugyanaz; de az 
élő fa edényei sokkal kisebb szám­
mal, ellenben libriform elemei jóval 
erősebben vannak kifejlődve.

Sok hasonlatossága van e tölgy­
fához a szintén Tapolcsán talált és 
jelenleg a jénai egyetem gyűjteményé­
ben őrzött

19. Quercinium vasculosum Schleid. 
sp., melyet S c h 1 e i d e n** Schmidites 
vasculosus néven írt le, de F é l i x  
j*** szerint szintén a tölgyfák anató­
miai szerkezetével bir.

20. Quercinium helictoxyloides Fé­
lix . Igen valószínű, hogy ezen a néven 
leírt faopál valamely, talán már leírt 
fosszil tölgyfa gyökeréből való ; érdekes 
mert kérgének egy része is megvan, 
melynek szerkezete igen jól fölismer­
hető és tökéletesen megegyezik a Quer­
cus pedunculata Ehrh. kérgével. E pél­
dány Vasmegyében, a Gyepűfüzes mellett 
levő Csatti hegy pannóniai rétegeiben 
találtatottt.

Ugyanott találtatott a
21. Quercinium Staubi Félix is, 

mely edényeinek elrendeződésére nézve 
rendkivül emlékeztet a Quercus sémi-

* F é l i x  J., Magyarország faopáljai,
12. 1.

** S c h m i d  u. S c h l e i d e n  1. c. 
39- L

*** F é l i x  J., Untersuchungen etc. 
76. 1. — Magyarország faopáljai. 20. 1. 

t  F é l i x  J. 1. c. 16. 1.
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carpifolia-rz,* de anatómiai szerkeze­
tében a már említett Quercus castaneae- 

fólia  C. A. Mey.-val egyezik meg 
legjobban. Ugyané fajnak F é l i x  var. 
longiradiatum néven alatt még egy 
nevezetes változatát írja le.** Az alap­
típustól edényeinek nagyobb gazdagságá­
val különbözik, ami azt okozza, hogy 
az edény nélküli, csak faparenchymától 
áthatolt libriform-részletek, valamint 
magában véve az egész libriform háttérbe 
szőrül; végre a bélsugarak teste magas- 
sabb, de keskenyebb is. A Quercus 
semecarpi-folia a Himalaya flórájában 
fordul elő.

22. Quercinium leptotichum Schleiden 
sp. E faopált már régebben leírta 
Sch le iden***  Schimperites leptotichus 
néven ; de F e 1 i x+ kimutatja, hogy 
ez is a tölgyfák típusához számítható, 
és pedig gyökér lehet. Találtatott 
Libetbánya mellett.

2 3. Quercinium transsylvanicum Ung. 
Ez elkovasodott tölgyfamaradványt már 
régebben leírta U n g e r F .;++ Erdély­
ben harmadkori rétegekben találta­
tott, t t f

24. Quercinuim sabulosum Ung. 
Az előbbeni fajjal együtt leírta Un g e r , § 
mely hasonlókép faopállá változott 
át és Urkán (valószinűleg Árka, Abaúj- 
Torna megyében) találtatott.

Hazánk ősvilági flórájából már 
eddig körülbelül 46 tölgyfát írtak le 
leveleiről; az előbbeniekben felsorolt 
törzsmaradványok melyike egyesíthető 
ama levelekkel, azt, fájdalom, mai napig 
még nem sikerült eldönteni.

A budapesti Kőbánya congeria- 
korbeli rétegeiből is hozott dr.

* F é l i x  J., Magyarország faopáljai, 
14. lap.

** F é l i x  J., Magyarország fosszil fái, 
145- l a p .

*** S c h m i d  és  S c h l e i d e n ,  1. c. 
4 2 .  la p .

t  F é l i x  J.,Unternehmungen etc. 77 .1.
— Magyarország faopáljai 22. 1.

t t  U n g e r  F., Chloris prot. L X X IX . és 
108. 1. Gén. et spec. plánt. foss. 4 0 5 .  1.

t t t  »Ad Pehero prope Almás Transsyl­
vania* ; mi talán Nagy-Almás legyen.

§ U n g e r  F., 1. c.

S c h a f a r z i k  F e r e n c z  egy tölgyfa 
töredéket; de ez fajilag nem volt 
meghatározható.

Nagy-Almás környékéről Erdély­
ben kapott a m. kir. földtani intézet 
egy darab megkövesűlt fát, melyben 
F é l i x  a Plataninium nevű genusehoz 
tartozó fajt ismert föl. A Platanus 
típusát föltüntető megkövesűlt famarad­
ványok nem tartoznak a ritkaságok 
közé ; csak hazánkból nem voltak eddig 
ismeretesek. A nagy-almási példány, a

25. Plataninium porosum Félix faj, 
gyökérfának látszik és az eddig leír­
taktól edényeinek nagy számával külön­
bözik és e tulajdonságának köszöni 
nevét is.*Tőleedényeinek kisebb száma, 
meg a keskenyebb bélsugarak által 
különbözik a

26. Plataninium regulare Félix, 
mely a Budapest melletti Promontor 
mediterrán korú rétegeikben találta­
tott.**

Csak sajnálhatjuk, hogy az a fatörzs- 
darab, melyet B ö c k h János a m. kir. 
földtani intézet igazgatója Fehér megyé­
ben, Száár helység mellett, a felső 
oligoczénbe tartozó rétegekben gyűj­
tött, megtartásának rósz állapota miatt 
fajilag nem határozható meg.

A fosszil platánusz-fajok közül 
nálunk eddig csak a harmadkorban 
eléggé elterjedt Platanus aceroides G 'ópp. 
sp. találtatott és pedig a Frusca Gora 
aquitaniai rétegeitől kezdve egészen 
fel az alsó plioczénig (Ungvár); a 
platanusz-típusát föltüntető famaradvá­
nyokról pedig tudjuk, hogy ezek az 
élő Platanus occidentalis Z.-től többé- 
kevésbbé mind eltérnek ; kivéve egy pél­
dányt, melyet C. S c h r ö t e r  *** 
Eszak-Canadából a Mackenzie folyó 
partján levő mioczénkorú rétegekből 
írt le és mely, csekély különbségeket 
leszámítva, az élő Platanus occidentalis

* F é l i x  J., Magyarország fosszil fái, 
140. lap.

** L. c. 142. 1.
*** C. S c h r ö t e r ,  Unters. ü. foss. Hölzer 

a. d. arct. Zone. Heer, FI. foss. Arctica 
VI. köt. 4* sz. 35. 1.
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faszerkezetével egyezik meg és ennél 
fogva a legnagyobb valószínűséggel a 
fosszil Platanus aceroides Göpp. sp. 
leveleivel hozható kapcsolatba, a mi­
ből tekintettel F é l i x  vizsgálataira, 
csak azt következtethetjük, hogy hazánk 
ősvilági flórájában több különböző 
platánusz-faj élt, a miről különben az 
eddig leveleikről leírt és hazánkban 
is talált 5 fosszil faj is tanúskodik.

27. Liquidambaroxylon speciosum 
Félix. Találtatott a medgyaszói malom­
kőbányában és majdnem tökéletesen 
megegyezik a mai nap Északamerika 
déli részében élő Liquidambar slyraci- 

flua L. fatestének anatómiai szerke­
zetével.* Megjegyezzük, hogy e fa ős­
világi utódának mind levelei mind 
gyümölcsei, Liquidambar europaeum AL 
Br. néven, a bécsi és a magyar harmad­
kori medencze congeriabeli rétegeiből 
is ismeretesek.

A babérfák, melyek hazánk harmad­
kori flórájában szerepeltek, fás részeik­
ben eddigelé csak két példányban 
ismeretesek, egyik:

28. Laurinoxylon aromaticum Fel. 
E néven írt le Félix** egy faopál- 
darabot, mely a berlini palaeontológiai 
múzeumban van, hova C o 11 a gyűj­
teményével Magyarországból, a köze­
lebbi lelethely megnevezése nélkül 
került. Anatómiai szerkezetére nézve 
inkább a Persea-génusra emlékeztet, 
mint a nagyobb elterjedésű Laurus és 
Cinnamomum génusokra.

29. Perseoxylon anliquum Fel. E 
fosszil fatöredéket L ó c z y  L a j o s  
tanár Kristyor mellett, Hunyadmegyé- 
ben gyűjtötte egy széntelep fekűjét 
tevő homokkőrétegben (kárpáti homok­
kő), mely szerinte a felső kréta­
beli gosau-rétegeknél idősebb. Élő 
babérfákkal összehasonlítva, a fosszil 
fa haránt csiszolata legnagyobb hason­
latosságot tanúsít a Cinnamomum

* F é l i x  J., Magyarország faopáljai, 
23. lap.

** F é l i x  J., 1. c. 26. 1.

{Laurus) obtusifolium Nees.-hoz,* mely 
jelenleg Keletindia és a Himalája flórá­
jához tartozik.

A fosszil fatörzsek között akadtak 
olyanokra is, melyek a forróövi erdők­
ből »liánák« néven ismeretesek; olyan 
kúszó növények ezek, melyeknek fa­
testük van. Ilyenek a Sapindaceák, Bigno- 
niaceák, Menispermaceák családjában 
fordulnak e lő ; valamint a Caesalpi- 
niaceák családjához tartozó Bauhinia 
génusz is ide sorolható. Érdekes, hogy 
hazánkban a faopálok között aránylag 
véve már több ilyen liánát találtak; 
ilyen a már 1842-ben** U n g e r  F.-től 
Ránk környékéről leírt

30. Lillia viticulosa Unger, mely­
nek F é l i x  J.*** vizsgálatai szerint a 
Keletindiában élő Coscinium (Menisper- 
mum) fen'estralum Gaertn. majdnem 
tökéletesen megegyező faszerkezete van, 
E fosszil fa hazánkban eddig Ránk, 
Tapolcsán és Gyepűfüzes mellett a 
csatti árokban találtatott.

A hazai faopálok között előfordul 
még két diófa is, melyek közül az 
első, a

3 1. Juglandinium Schenki Félix a 
lipcsei ásványtani múzeum faopáljai 
között van; de lelethelyéről nem tudni 
egyebet, mint hogy Magyarországból 
való a másik, melyet U n g e r  F. 
már régebben

32. Juglandinium mediterraneum 
Ung. néven írt le,++ az újabb vizsgála­
tok szerint még nem számítható biztos­
sággal a diófa típusához.ítt Találtatott 
Nógrádban.

* F é l i x  J., Magyarország fosszil fái, 
147* 1.

** U n g e r  F., in Endlicher Gén. pl. 
Mant. bot. Suppl. vec. 1842. 102 1. — 
Gén. et spec. pl. foss. pag. 477.

*** F é l i x  J., Untersuchungen etc. 
64. 1. — Magyarország faopáljai, 32. 1.

t  F e 1 i x J., Magyarország faopáljai,
29. lap.

t t  U n g e r  F., Sitzgsb. d. k. Akad. d. 
Wiss. IX. köt., 857. 1. — Gen.-et spec. 
pl. Foss. 472. 1.

t t t  F é l i x  J., Magyarország faopáljai,
30. lap.
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33. Rhoidium juglandinum Ung. 
A Rhus-fajok anatómiai szerkezetét 
föl tüntető fatörzs, m d y  Antal környékén 
Selmeczbánya mellett találtatott.*

34. Cassioxylon Zirkeli Félix. A 
Cassia nevű génuszhoz tartozó fajok a 
faszerkezetben nagy különbségeket tün­
tetnek föl, mely körülmény a megkö- 
vesült állapotban talált törzsmaradvá­
nyok meghatározását igen megnehezíti. 
Az ezen néven leírt példány a berlini 
palaeontológiai múzeumban van; Ma­
gyarországból került oda, de a közelebbi 
lelethelyet nem ismerik.**

Az a körülmény, hogy a Papilio- 
naceák, Caesalpiniaceák és Mimosaceák 
családja, melyek különben is közeli 
rokonságban állanak egymással, fates- 
tök anatómiai szerkezetében nem tün­
tetnek föl különbséget, szükségessé tette, 
.hogy azokat a fosszil maradványokat, 
melyeken az említett három élő család 
anatómiai szerkezete látszik, közös 
elnevezés alá foglaljuk össze és erre 
F é l i x ,  a fosszil génusz megalapítója, 
a Taenioxylon szót alkotta,*** mely 
név a megkövesűlt fatörzs igen jellemző 
sajátságára vonatkozik. Az edények 
ugyanis igen dúsan vannak paren- 
chymától körülvéve és az utóbbinak 
olyformán van tangentiális irányban 
való elrendeződésre hajlama, hogy a 
belőle képződő csoportok tangentiáli- 
san elszélesedvén, a szomszédos edé­
nyek parenchyma-csoportjaival egyesül­
nek és végre szabályos tangentiális 
szalagokat alkotnak. Az eddig F é l i x  
és V a t e r leírta Taenioxylon-fajök 
száma még nem igen nagy; hazánkból 
eddig csak egy, a

35. Taenioxylon pannonicum Félix 
ismeretes, de közelebbi lelethelyét, 
sajnos, ennek sem ismerjükt,

* U n g e r  F., Gén. et spec. pl. foss. 
475- 1*

** F é l i x  J., Magyarország faopáljai,
31. 1.

*** F é l i x  J . , Studien ü. foss. Hölzer, 
64. 1.

T F é l i x  J., Magyarország fosszil fái. 
139. 1.

Ezzel befejeztük ama kétszikű fa­
maradványok felsorolását, melyek ana­
tómiai szerkezetöknél fogva a növény­
tani rendszerben még elhelyezhetők 
voltak; de ismeretesek még olyanok 
is, melyekre nézve a rendszerbeli hely 
vagy még nem biztos, vagy épen nem 
is jelezhető. Az elsők közé tartozik a

36. Staubia eriodendroides Félix. 
E kövesült fa anatómiai szerkezetét 
tekintve, az Eriodendron és a Pterosper- 
mum génuszok között á ll; de az első­
höz való hasonlatossága általában vala­
mivel nagyobb. E génuszba tartozó 
fajok levelei vagy magvai eddig Ma­
gyarország pannóniai rétegeiben még 
nem találtattak ; de a Pterospermum 
génuszt már több faj képviseli hazánk 
harmadkori rétegeiben. Az egyedüli 
megvizsgálható példány a drezdai kir. 
ásványtani múzeumban őriztetik, de 
származására nézve csak annyit tudni, 
hogy Magyarországból való*

A másik fosszil liána
37. Helictoxylon anomalum Félix, 

lehetett melynek rendszertani helyére 
nézve még nem tudunk semmit; mint 
anatómiai szerkezete egyáltalában csak 
arra vall, hogy életében kúszó növény 
volt. Az érdekes faopál Tapolcsán 
mellett találtatott s a drezdai kir. geo­
lógiai múzeumban van.**

Az irodalomban még négy » faopált« 
alkotó kétszikű fatörzs leírását találjuk ; 
de ezek régebben Íratván le, felül­
vizsgálatnak vetendők alá, annál is in­
kább, minthogy egyikre nézve sem 
sikerült a növénytani rendszerben való 
helyet megállapítani. Ezek:

3 8. Bronnites transsylvanicusEttgsh., 
mely a vöröspataki aranybányában 
találtatott és szerzője szerint valószinű­
leg a bécsi homokkővel egykorú réte­
gekhez tartozhatik.***

* F é l i x  J., Magyarország faopáljai,
27. 1.

** F é l i x  J., Magyarország faopáljai,
33- 1.

*** £. v. Et t i n g s h a u s e n ,  Jahrb. d. k. 
k. geol. Reichsanst. II. köt. Sitzungsb. 73 .1. 
és F. P o s e p ny, Ibid. XVIII. köt. 55. 1.
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39. Mohliies cribrosus U n g meíy 
vagy Libetbánya,* vagy Árka** mellett 
találtatott; az irodalmi adatok e tekin­
tetben ellent mondanak egymásnak.

** U n g e r  F., Chloris protogea, 
XC. 1. és Geo. et spec.( plánt. Foss. 5 2 5 . 1.

** W. H a i d  i n g  er, Berichte ü. d. 
Mitthlgn. v. Freunden d. Naturwiss. in Wien. 
II. köt. 3 8 0 . 1.

40. Cottaites robustior Ung. Talál­
tatott Antal mellett Selmeczbánya kör­
nyékén ; és végre

41. Schleidenites compositus Ung. 
Seluieczbányáról.*

D r . S t a u b  M ó r ic z .

* F. U n g e r ,  • Chloris protogea, 
XC. 1.

TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK.

A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL.

A szerbtövis (Xanthium spi- 
nosum L.) töviseinek morfológiai
értéke. A növények alaktanának az az 
ága, melyet az átalakulások (metamor- 
phosis) fejezetének nevezünk, s a mely­
nek alapkövét G o e t h e, a német költő 
rakta le, azt a bámulatos eredményt de­
rítette fel, hogy a növényeknek vala­
mennyi tagja, akárminő különös alakja 
és életczélja lenne is, tulajdonképen 
csak kétféle morfológiai alapszervből 
származott, vagyis alakúit á t ; azaz 
a növényeknek valamennyi* bárminő 
furcsa vagy tarka része is, vagy tengely­
eredetű (a szár meg a gyökér együtt­
véve),* vagy levelek átalakulásából szár­
mazik, azaz levél eredetű.

A növények álgyümölcsei, péld. az 
alma meg a körte húsa, a szamócza 
leves piros gömbje, a rózsa piros csipke­
bogyója, a szőlő ágas fürtje és csavargós 
kacskaringói (bajusz), az almafa vagy a 
kökény tövisei, a kaktuszok lapos és | 
húsos darabjai, a retek, a kalarábé vastag- j 

szára stb. mind tengelyképletek, mert ' 
a szár, az ágak vagy a virág nyelének 
(mely maga is tengelyképlet), ritkábban 
a gyökérnek (sárgarépa, petrezselyem), 
átalakulásából és többnyire elpozsgáso- 
dásából származnak; viszont az igazi 
gyümölcsök, pl. baraczk, szilva, a para­
dicsomalma, a szőlőfürt szemei egyen­
ként, az ákáczfa (Robinia Fseudo-acacia

* Az ágak melléktengelyhez tartoznak.

j Z.) tövisei, a borsó s más bükkönyféle 
növény kacskaringója mind levélképle­
tek, levéleredetűek, mert levelek vagy 
levélrészek átformálódásából támadtak.

Maga a virág, a növénynek legfel­
tűnőbb és legcsinosabb része, a kehely 
levelei vagy sallangjai, a színes szirmok, 
a hímek meg a termő, a gyümölcsnek 
e fiatalkori képlete (termékenyülés előtt) 
eredetöket mind apróbb levélkék átala­
kulásának köszönik. A virág tulaj dón - 
képen sajátságosán átalakult levélkéket 
viselő törpe ágacska. A virágban e sze­
rint az átalakult levelecskéken kivül 

| tengelyképlet is van; a levélképletek 
i  ezen a tengelyen nyugszanak.

A botanikus ma már sok növény­
részt első pillanatra meg tud fejteni, 
hogy tengely- vagy levél-e annak igazi 
eredete. Megkönnyítették ezt a meg­
előző tudományos vizsgálatok. Azonban 
különösebb növényrészek még ma is 
akadnak, melyek morfológiai értékének 
meghatározása tudományos megvizsgá­
lásra vár, vagy a melyek morfológiai 
értéke felől a botanikusok véleménye 

j még elágazó vagy nem világos.
Ilyen a szerbtövis fegyverzete is. Ez 

| a gaz alattomban Dél-Amerikából szö- 
| kött Európába* s itt a déli országokban 

hamarosan, oly töménytelenül elterjedt,

* Lásd A s c h e r s o n  czikkét a »Ver- 
handlungen des botan. Vereins dér Provinz
Brandenburg« X XII. 8 8 —8 9 . 1. (a Sitzungs- 
bericht-ében).
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hogy mire a növényszisztematika és nö­
vényföldrajz Európában ébredezni kez­
dett, a szerbtövisnek ezt a titkos útját 
nem is sejtvén,* őt jogosan az európai 
ős növénypolgárok közé számították.

A szerbtövis fegyverzete, tövisei oly 
sajátságosak, hogy hozzá hasonlót euró­
pai növényen bajosan találnánk. Leg­
hasonlóbbak hozzá a szintén amerikai 
eredetű kaktuszok tövisei.

K i t t e l  »Taschenbuch dér Flóra 
Deutschlands« II. kötetének 650. 1. azt 
állítja, hogy a Xanthium spinosum 
háromágú tövise elsatnyúlt levél (abor- 
tirte Blátter), s erre a véleményre hihető­
leg a három metszetű levél szemlélete 
útján jutott.

J, G. B a k e r, Martius Flóra Brasi- 
liensisének VI. köt., 3. rész 147. lapján, 
a szerbtövis töviseit mellékleveleknek 
mondja.** Ekkor nevezetes megegye­
zés lenne a szintén amerikai akácz- 
fával, a melynek tövisei kétségtelenül 
átalakult levelek. G r e n i e r  és G ö d ­
r ö n  franczia floristák is melléklevelek­
hez hasonlítják.***

Ce l a k o v s k y  prágai tanár »Pro- 
dromus dér Flóra von Böhmen« 186. 
lapján azt állítja, hogy a szerbtövis tövi­
sei oly átalakult levelek, a minők a 
sóskabokoréi (Berberis) s rendesen az 
ágak tövén olyan lent képződnek, hogy 
ennek következtében az a látszat támad, 
mintha két oldalt a lomblevelek mellett 
állanának. Más szóval, a levél tövéből 
eredő ág legalján, két oldalt van a tövis.

Azok közül a magyarázatok közül, 
melyeket én a szerbtövis morfológiai 
értékéről olvastam, a C e l a k o v s k  y-é 
jár a valósághoz legközelebb, ámbár a 
Berberis levéltöviseivel morfológiailag 
össze nem hasonlítanám. A szemközt 
levő két tövis t. i., a mint az élő növé­
nyen szabad szemmel is észrevesszük, 
nem abba a körvonalba esik, a mely a 
levél függesztő pontja, hanem a két tö­

* A szerbtövisnek erről a titkos elter­
jedéséről máskor.

** »Petiolis brevibus, basi utrinque spi- 
nis stipularibus.« Stipula =  melléklevél.

*** Flore de Francé. II. 394. 1.

vis ennél könnyen észrevehetőleg feiv 
tebb nyugszik. Gyakran látni az élő nö­
vényen, hogy a levél függesztő pontjá­
tól, a tövis alatt, a száron vízszintes, 
emelkedett vonás halad, vagyis világos, 
hogy a két tövis fentebbről, nem a mellék­
levelek helyéről, hanem az ág legaljáról 
nő ki, tehát melléklevél nem lehet.

Én azonban azt hiszem, hogy a 
Xanthium spinosum tövise leghelyeseb­
ben átalakúlt leveles ágacska, vagy termo 
ág, mely alatt, mint pl. a keresztes- 
virágúak (Cruciferae) virágja alatt, a 
levélke, a melynek tövéből az ág eredni 
szokott, rendszerint elsatnyúl. Ennek a 
véleménynek jobban megfelel a több­
nyire három ágú, nyeles tövis alakja, 
valamint egy más körülmény is. Én t. i. 
a tövisek helyén igen gyakran gyümöl­
csöt láttam s ezt G r e n i e r és G o d- 
r o n is említik. A Xanthiumok gyü­
mölcse pedig a bracteák és bracteolák 
meg a sziromtalan virág összenövéséből 
támad,* tehát a bractea és bracteola 
felfüggesztésére kell akárminő csekély 
tengelyképletet ide számítanunk, vagyis 
ekkor, ág és levelek együtt lévén, a 
szerbtövis tövise, mint általában a gyü­
mölcs, leveles ágacskának felel meg.

De hogy a Xanthium spinosum 
töviseinek leveles ágacska vagy termo ág 
értéket tulajdonítsunk, ezt még e nö­
vénynek életkörülményei is igazolják. 
A szerbtövis t. i. eredetileg kétségtele­
nül oly pusztaságról való, a hol a nyári 
hőség elpárologtatása ellen a növények 
nagy mértékben küzdeni kénytelenek. 
Egyik növény ilyenkor lehullatja a 
lombját, vagyis a kipárolgó felszint; más 
növény a kipárolgó felszint úgy csök­
kenti, hogy belombosodó ágak helyett 
töviseket hajt, s a tövisek elsatnyúlt 
ágak lévén, aránylag kicsinyek és levél- 
telenek maradnak. A szerbtövisnek, e 
czélt tekintve, a tövisek hasznára is 
vannak, mert a nyár hősége meg nem 
viseli, el nem pusztítja, sőt a szára ilyen­
kor is elég kövér.

D r . B o r b á s  V i n c z e .

* L u e r s s e n :  Medicinisch-pharma- 
ceutische Botanik. II. 1132. 1.
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